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P R É F A C E 

Le g rand succès o b t e n u par no t r e p r e m i e r v o l u m e a d é m o n t r é a m p l e m e n t que 

no t re Revue annue l le est v e n u e comble r une l acune qui existai t dans les p u b l i c a t i o n s 

scientifiques. 

Te l étai t no t r e but . Nous d is ions , en effet, dans la préface de no t r e p r e m i e r 

v o l u m e , et nous t enons à r appe le r ici, que n o t r e pub l i ca t ion t ient le mil ieu en t r e le 

l ivre un ique paru u n e fois pou r tou tes et la r evue mensue l l e ou h e b d o m a d a i r e . 

Le l ivre spéc ia lement consacré à l ' é tude d 'une ques t ion qu'i l traite à fond ma i s 

exc lus ivement , nécess i te p o u r l ' amateur qui veu t se ten i r au couran t du m o u v e m e n t 

scientifique et pos séde r un n o m b r e de d o c u m e n t s suffisamment é tendu la cons t i tu t ion 

d 'une t rès coû teuse b ib l i o thèque . 

. Le j o u r n a l ou la revue p é r i o d i q u e , qui envisagent de mul t ip les ques t ions , n e 

p e u v e n t fo rcément , par suite m ê m e de l eur m o d e de publ ica t ion , consacre r de l o n g u e s 

et complè t e s é tudes à l 'une que lconque de.ces ques t ions et on ne peu t y e x p o s e r c o m 

p lè tement un sujet que dans une sér ie d 'ar t icles d ispersés au hasard s a n s aucune sui te 

p a r m i une mul t i tude de l iv ra i sons , ce qui en r e n d t rès pén ib les l 'é tude et la r e c h e r c h e . 

N o t r e o u v r a g e , au cont ra i re , possédera , c o m m e u n e r evue , l 'avantage d ' env isager 

un g rand n o m b r e de ques t ions qui y seront , c o m m e dans un l ivre , condensées et c lassées 

en chap i t res séparés p o u r en pe rme t t r e une é tude m é t h o d i q u e et complè te ; pa ra i s san t 

chaque année à pé r iodes fixes, il v i endra t en i r au courant ses lec teurs d 'une m a n i è r e 

complè t e des p r inc ipaux événemen t s scientif iques et indust r ie ls . 

V o u l a n t ê t re avan t tou t une œ u v r e de vu lgar i sa t ion scientifique pouvan t ê t re lue 

et compr ise pa r tous ceux qui s ' in téressent au r e m a r q u a b l e m o u v e m e n t scientif ique et 

indus t r ie l qui carac tér i se n o t r e époque , no t r e ouvrage n e con t iendra pas de l o n g s 

exposés t h é o r i q u e s et s 'é tendra tou t pa r t i cu l i è r emen t sur le côté pra t ique de chaque 

ques t ion . 

Eclairé par l ' expér ience n o u s t a c h e r o n s d 'a i l leurs d ' amél iorer chaque année n o t r e 
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pub l i ca t ion . C'est ainsi que nous avons reconnu l ' i nconvén ien t de p lacer en tê te de 

l ' ouvrage la par t i e consac rée à la plus impor tan te découver t e de l ' année c o m m e nous-

l ' avons fait dans ce v o l u m e pour la t é légraphie sans fil. 

Les nouve l l e s d é c o u v e r t e s , qui n 'on t pas encore été mises au p o i n t par de longues 

et pa t i en t e s é tudes d 'une mul t i tude de savants , sont , en effet, cel les qui p rogressen t le 

plus r a p i d e m e n t , chaque j ou r l eur appor te de nouveaux p r o g r è s et leur fait faire de 

n o u v e a u x pas en a v a n t ; aussi , p o u r peu que la publ ica t ion de l ' é tude qui leur est consa

crée soi t que lque peu a jou rnée , cet te é tude est forcément i n c o m p l è t e lorsqu 'el le paraî t . 

C'est ainsi que n o t r e pa r t i e conce rnan t la t é légraphie sans fil é tai t t rès complè t e 

au m o m e n t de son i m p r e s s i o n ; mais elle a l égèrement vieil l i p e n d a n t les quelques 

mois qui s épa rè r en t sa r é d a c t i o n de la publ ica t ion de l ' ouvrage duran t l ' impress ion du 

reste du v o l u m e . P e n d a n t cet te pé r i ode de nouvel les expér iences ont été faites,, n o t a m 

ment en F rance pa r M. Ducre te t , les apparei ls ont été amé l io r é s et les dis tances fran

chies pa r les o n d e s é l ec t r iques ont pu être cons idé rab lement accrues . Sans insister sur 

ce po in t , ce que nous ne p o u v o n s faire en une rapide préface, nous t en ions à s ignaler 

ces p r o g r è s i m p o r t a n t s à n o s l ec teurs . Nous aurons d 'ai l leurs l ' occas ion d'y r even i r en 

un p r o c h a i n v o l u m e . 

D i s o n s p o u r t e r m i n e r que n ç u s avons r e n c o n t r é , pour n o t r e œ u v r e de vulgar i sa

t ion , un p r é c i e u x c o n c o u r s près des savants , inventeurs et cons t ruc teu r s qui, pour la 

p lupa r t , on t mis le p lus g r a n d e m p r e s s e m e n t et la plus a imab le compla i sance à nous 

fourni r les d o c u m e n t s nécessa i res à la descr ip t ion de leurs appare i l s . Nous d e v o n s 

éga l emen t r e m e r c i e r c h a l e u r e u s e m e n t M. H. de Graffigny qui , avec la g rande expé 

r ience que lui d o n n e la rédac t ion de ses nombreux ouvrages de vulgar i sa t ion sc ien t i 

fique, n o u s a été d'un g r a n d r e c o u r s dans la r eche rche de ces d o c u m e n t s . 

J . -L. B. 
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C o m p o r t e r a les c inq par t ies su ivan t e s : 

P R E M I È R E P A R T I E . — L e s m a c h i n e s - o u t i l s à t rava i l l er l e bo is . 

D E U X I È M E P A R T I E . — L e s m a c h i n e s à écrire.. 

T R O I S I È M E P A R T I E . — L e s m a c h i n e s à imprimer. 

Q U A T R I È M E P A R T I E . — L e s appare i l s d'hygiène (fi l tration, s tér i l i sat ion , désinfect ion) . 

C I N Q U I È M E P A R J T E . — L e s appare i l s d'éclairage, de chauffage e t de cu i s ine . 
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P R E M I È R E P A R T I E 

LA T É L É G R A P H I E SANS FIL 

CHAPITRE PREMIER 

P R I N C I P E F O N D A M E N T A L D E L A T É L É G R A P H I E S A N S FIL. — Les 
remarquables expériences effectuées en Angleterre par un jeune savant italien, M. Marconi, avec 
l'aide d'un autre savant anglais, M. Preece, constituent certainement l'un des principaux événements 
scientifiques de ces derniers temps. 

Ces expériences consistèrent en la transmission de messages télégraphiques entre deux 
points de l'espace non réunis par un lien matériel ou un fil de substance quelconque. 

Le brillant succès de ces essais, qui permirent de pousser jusqu'à près de 1 5 kilomètres la 
distance des deux postes transmetteur et récepteur, attira vivement l'attention de toutes les per
sonnes qui s'intéressent aux questions scientifiques. Ils furent commentés par la presse du monde 
entier qui, comme toujours, ne se fit pas faute d'exagérer ridiculement les résultats obtenus comme 
si les faits acquis n'étaient pas par eux-mêmes assez importants. 

Ce n'était pas d'ailleurs les premiers essais qui étaient faits dans cette voie, et depuis plu
sieurs années la télégraphie sans fils est un des problèmes scientifiques dont la solution se trouve 
cherchée par de nombreux savants. 

Nous allons essayer de faire l'exposé de ces différentes recherches aussi clairement que 
nous le permettra l'état actuel encore peu avancé de cette si intéressante question. 

Le problème à résoudre est le suivant : envoyer à travers l'espace à l'aide d'un appareil trans
metteur des signaux qui puissent être recueillis à la plus grande distance possible par un appareil 
récepteur approprié sans que ces deux appareils soient réunis par un lien quelconque. 

Il est inutile d'insister sur l'importance pratique d'une telle invention qui permettrait entre 
autres, si elle se trouvait complètement réalisée, de supprimer, tout au moins partiellement, l'énorme 
toile d'araignée formée par la multitude des conducteurs télégraphiques et téléphoniques qui 
sillonnent le monde entier et dont le nombre augmente chaque jour. 

Mais disons de suite que si l'on semble être sur la bonne voie ce résultat est encore bien 
loin d'être atteint. 

On sait que l'on suppose l'univers rempli par un milieu homogène et élastique d'essence 
inconnue que l'on, nomme éther et qui transmet l'énergie sous toutes ses formes à travers l'es
pace ; cette propagation de l'énergie s'effectue sous forme d'ondes d'amplitudes et de fréquences 
diverses. 

C'est ainsi que se propagent à travers l'espace le son, la lumière, la chaleur, l'électricité. 
C'est en recevant les ondes lumineuses que notre œil nous donne la sensation de la lumière; notre 
oreille est sensible aux ondes sonores et nous fait, par suite, percevoir les sons; les ondes éleclro-

J . - L . BRETON . — l 
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magnétiques et électriques n'influent pas sur nos sens mais agissent comme nous le verrons plus loin 
sur des appareils appropriés qui en dévoilent l'existence. 

Ce sont ces mouvements ondulatoires, d'origines diverses, transmis par un appareil et reçus 
par un autre qui peuvent permettre d'échanger à travers l'espace des signaux. 

Pour être complet, et surtout pour rendre bien tangible le mécanisme de la télégraphie 
sans fil, nous diviserons les différents essais tentés pour résoudre ce problème en quatre classes 
suivant que la solution en était demandée aux ondes sonores, aux ondes lumineuses, aux ondes 
électro-magnétiques ou aux ondes électriques. 

En effet, nous cherchons, surtout à rendre compréhensible pour tous cette intéressante 
question; or tout le monde saisissant immédiatement le mécanisme de transmission à travers 
l'espace de signaux par les ondes sonores ou lumineuses que perçoivent nos organes, on en déduira 
facilement, par analogie, le mécanisme de transmission par des ondes de nature différente n'agis
sant pas sur nos sens mais pouvant agir sur des appareils spéciaux. 

Nous allons donc passer rapidement en revue ces différentes tentatives. 

CHAPITRE DEUXIÈME 

T R A N S M I S S I O N P A R O N D E S S O N O R E S . — Il est évident que Ton peut se 
servir et que l'on s'est bien souvent servi de sons puissants pour transmettre des signaux; il est 
inutile d'insister sur ce point, aussi nous bornerons-nous à citer dans cette première classe un 
procédé de télégraphie par ondes sonores proposé par Edison pour permettre aux navires de com
muniquer entre eux. 

Nous trouvons la description de ce procédé dans un numéro de 1887 de k TbeElectrical World». 
On sait que les sons se transmettent dans l'eau avec une facilité beaucoup plus grande que 

dans Pair ; c'est ainsi que l'on prétend que des plongeurs ont perçu le bruit fait par la machine d'un 
navire qui se trouvait distant de 2 7 kilomètres; c'est sur ce fait qu'est basé le procédé en question. 

Les navires qui doivent entrer en communication, sont munis d'un transmetteur formé par un 
sifflet à vapeur dont le son est transmis dans l'eau par une disposition particulière et d'un récepteur 
constitué par une sorte de cornet acoustique de grande dimension dont la grande ouverture est 
placée sur la coque du navire au-dessous de la ligne de flottaison. Le sifflet de chaque navire pro
duit les signaux qui sont reçus par le cornet acoustique de l'autre navire. 

Nous ne savons si ce dispositif a été pratiquement essayé, s'il a donné d'assez bons résultats 
et si la distance à partir de laquelle les signaux pouvaient être perçus était assez grande. 

Quoiqu'il en soit, la multiplicité des sons de toutes espèces qui sont sans cesse produits par 
une foule de causes et qui apportent forcément des confusions dans les communications et surtout 
la vitesse de propagation, relativement très faible des ondes sonores (340 mètres par seconde dans 
l'air et 1 .433 mètres par seconde dans l'eau), ne permet pas de supposer que l'on puisse jamais 
arriver à une solution satisfaisante de la télégraphie sans fil au moyen des ondes sonores. Il 
fallait donc diriger les recherches d'un autre côté et choisir des ondes de plus grande vitesse de 
propagation. 
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C H A P I T R E T R O I S I È M E 

T R A N S M I S S I O N P A R O N D E S L U M I N E U S E S . — Les ondes lumineuses se t r ans 

met ten t avec une rapidité bien supér ieure à celle des ondes sonores (300.000 ki lomètres par seconde); 

cette simple r emarque suffit à expliquer les meil leurs résul ta ts qu'el les donnèren t pour la t rans

mission des signaux. 

La té légraphie optique n 'es t cer les pas nouvelle, et il faut r emon te r à la plus haute antiquité 

pour en t rouver les premiers embryons . Les peuplades primitives ont ut i l isé, et encore de nos 

jours les tr ibus les plus sauvages emploient , comme signaux, de grands feux allumés la nuit sur les 

hau teurs . 

Tour l 'historique de cette quest ion, nous emprun tons quelques r ense ignement s à une t rès 

in té ressante é tude de M. Marescha lsur la té légraphie sans fil conduc teur publiée dans La Nature, 

il y a déjà de nombreuses années , bien avant les expériences de MM. Marconi et P r e e c e . 

Eschyle, 450 ans avant Père chré t i enne , indique , dans sa t ragédie « Agamemnon », que 

Clytcmncstre apprend la prise de Troie par une véritable dépêche t ransmise par un té légraphe 

optique : « C'est Vulcain par ses feux allumés sur l ' Ida ; de fanal en fanal, la flamme messagère a 

volé jusqu ' ic i . » 

D'après Polybe, /Eneas inventa, 300 ans avant no t re è re , un système de té légraphe sans fil 

rée l lement des plus ingénieux et consistant en deux vases de dimensions iden t iques , possédant une 

tubulure de même ouver ture et placés aux deux points que l'on désirait m e t t r e en communica t ion; 

des flotteurs semblables surmontés de tiges por tant des le t t res ou des signes conventionnels cor

respondants surnageaient sur le liquide contenu dans les deux vases. 

Pour t r ansmet t r e une dépêche de l 'un des postes, on y découvrait une torche au même instant 

où l 'on ouvrait la tubu lure du vase qui s'y t rouvai t ; ce t te tubulure était re fe rmée en même temps 

que l'on masquait la source lumineuse lorsque le signe marqué sur la tige du flolteur eL cor res 

pondant au signal à envoyer arrivait en face d 'un index spécial. Au poste r écep teur l 'on ouvrait 

la tubulure du vase au moment où l'on apercevait la lueur de la torche et on la fermait aussitôt que 

la torche étant masquée cet te lueur disparaissait ; il est facile de comprendre qu'à ce momen t , 

l 'écoulement du liquide étant le même dans les deux vases, l ' index indiquait sur la tige du flotteur 

le même signe qu 'au poste t r ansme t t eu r . 11 suffisait alors de rempl i r les deux vases et de recom

m e n c e r la même série d 'opérat ions. Comme on le voit, ce t te première tentative de té légraphe était 

comme le té légraphe Hughes , si emplo j*^p^ourd 'hu i , basée .sur le synchronisme. 

Polybe lui-même imagine un système de signaux reposant sur la disposition des différentes 

le t t res de l 'alphabet dans u n damier comme les chiffres d 'une table de Pythagore ; des signaux faits 

avec des torches indiquaient les colonnes verticale et horizontale au cro isement desquelles se t rou

vait la le t t re que l 'on voulait t r ansmet t re . 

Il est inutile d ' insister sur les nombreux appareils qui furent proposés par la suite et sur les 

applications auxquelles ils donnèrent lieu ; il suffit de dire que leur nombre est t rès grand. 

*-

Arrivons donc de suite au télégraphe présenté par Cliappe à l 'Assemblée Nationale en 1792 

et qui reçu t , comme tout le monde le sait, une vaste utilisation qui n e prit fin que par l ' invention 

du télégraphe électr ique. Cet appareil est t rop connu pour qu'il soit nécessa i re de le décr i re en 
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détail; il était constitué par une série de tiges articulées don! les dispositions spéciales formaient 
des signes conventionnels; contrairement à la plupart des autres systèmes, il ne pouvait fonctionner 
que le jour. Les tentatives faites par Chappe pour rendre possible les communications de nuit, en 
munissant les leviers de lampes, ne donnèrent lieu qu'à de rares applications pratiques. 

Chappe avait d'abord essayé un système de télégraphe basé sur le synchronisme et constitué 
par deux roues identiques, revêtues de signes à leur circonférence et animées d'un mouvement 
synchrone; un signal optique fait à l'un des postes, au moment où un index indiquait le signe que 
Pon voulait transmettre, permettait à l'autre poste de faire sur sa roue la lecture du signe corres
pondant ; mais la difficulté était d'obtenir une concordance parfaite dans la rotation des deux disques. 

Après la découverte et l'extension considérable du télégraphe électrique, les recherches de 
télégraphie optique, activement poursuivies auparavant, subirent un sensible ralentissement; mais 
elles ne tardèrent pas à êlre reprises par de nombreux chercheurs qui s'étaient rendu compte que 
dans bien des cas, l'établissement d'un fil de ligne devenait impossible et qu'il était, par suite, 
encore utile de réaliser un système de télégraphie sans fil, suffisamment pratique. 

Nous ne pouvons, certes, citer les innombrables appareils reposant sur la transmission par les 
ondes lumineuses qui furent créés pour aboutira ce résultat; nous nous contenterons donc de 
parler des plus intéressants et des plus originaux. 

M. Leseurre songea le premier à utiliser en télégraphie optique un système de signaux ana
logue à celui utilisé dans le télégraphe électrique Morse, c'est-à-dire basé sur des combinaisons do 
signaux longs et brefs indiquant chaque lettre de l'alphabet. L'appareil qu'il proposait, pour effec
tuer ces signaux, était constitué par deux miroirs permettant d'envoyer les rayons solaires dans la 
direction voulue; le déplacement de l'un de ces miroirs permettait d'interrompre à volonté l'émis
sion des rayons pour effectuer les signaux. 

Ce fut surtout pendant le siège de Paris que l'on se rendit compte des services que pouvait rendre 
un bon système de télégraphie sans fil. 

MM. Lanssedat, Lissajous, Iîioux, Maurat, Cornu, Tlrion et Malot furent constitués en com
mission pour l'étude de ce système et purent établir des communications parfaites entre les forts 
de Nogent et du mont Valérien distants d'environ 20 kilomètres. Mais c'est vainement que 
MM. Lissajous etHioux partirent enballon pour essayer d'établir des communications télégraphiques 
entre Paris assiégé et la province. 

Après la guerre, cette commission continue de fonctionner et réalise avec l'aide du colonel 
Mangin des appareils de télégraphie optique puissants, mais non portatifs, qui sont placés à poste 
fixe dans quelques forts. 

Enfin, en 1873, le colonel Laussedat fait construire, par la maison Ducretet, un appareil 
portatif qui, légèrement modifié par le colonel Mangin, fut adopté par l'armée et n'a guère subi 
depuis que des transformations de détail. 

Dans son ensemble, cet appareil est simplement constitué par une caisse de tôle contenant 
une lampe au pétrole dont le rayonnement est concentré dans une direction par un réflecteur et 
une lentille à échelon de Fresne l ; un écran mû par un manipulateur permet de masquer à volonté 
la source lumineuse. Une lunette fixée sur le côté de la boite permet d'observer les signaux du 
poste correspondant. 
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Lorsque l'état de l'atmosphère le permet, ces appareils portatifs peuvent transmettre la 
nuit des signaux jusqu'à 50 kilomètres; des appareils f ixes plus puissants permettent d'atteindre 
100 kilomètres et même, dans certains cas exceptionnels, lorsque l'atmosphère est très pure, 
150 kilomètres comme oh a pu y parvenir en Algérie entre Négrine et l'Oued-Souf. 

Celte distance peut encore être accrue par l'emploi de source lumineuse plus puissante 
comme l'arc électrique. C'est ainsi qu'en Algérie, où l'air est en général très peu chargé de vapeur 
d'eau, les généraux Perrier et Ibanez ont pu correspondre, pendant la nuit, après de 300kilomètres. 

En 1 8 8 7 , M. Drouin fit construire un ingénieux système de télégraphe optique basé sur les 
phénomènes de polarisation. Le transmetteur est constitué par une source lumineuse projetant ses 
rayons au travers d'un polariseur supporté par un cadran mobile portant sur son pourtour les lettres 
de l'alphabet ; le récepteur est constitué par un cadran semblable muni d'un analyseur. Lorsque 
le polariseur et l'analyseur se trouvent dans la position voulue pour éteindre les rayons lumineux 
qui les traversent, des index indiquent la même lettre sur les deux cadrans; si l'on change cette 
lettre indiquée par l'index au poste transmetteur en tournant le disque qui porte le polariseur, il 
sera nécessaire de faire tourner d'un angle semblable le disque portant l'analyseur pour obtenir à 
nouveau l'extinction des rayons lumineux; ce mouvement ramène donc en face de l'index la même 
lettre qu'au poste transmetteur. On peut ainsi indiquer successivement les différentes lettres d'un 
mot et d'une phrase. Ce système est ingénieux mais peu pratique parce que la distance de trans
mission se trouve considérablement réduite. 

Il est évident que, pour qu'une communication puisse être établie avec tous les appareils 
précédemment décrits, il est indispensable qu'aucun obstacle ne sépare les postes transmetteur et 
récepteur, c'est pour remédier à cet inconvénient que M. Léard, en 1 8 7 3 , proposa d'éclairer par 
une source lumineuse intense et intermittente soit les nuages, soit un ballon placé à la hauteur 
voulue pour être aperçu de l'autre poste ; ilput ainsi mettre en communication Alger et Fort-jNational 
distants d'une centaine de kilomètres et séparés par une montagne. Ces expériences furent renou
velées en 1883 avec une légère et ingénieuse variante : le ballon captif contenait une puissante 
lampe à incandescence qui l'éclairait par transparence; le manipulateur qui permettait d'allumer et 
d'éteindre à volonté la lampe en question était naturellement disposé sur le sol et relié à la lampe 
par deux conducteurs contenus dans le fil d'attache. 

Appare i l s e n r e g i s t r e u r s de t é l égraph ie optique. — Un des inconvénients de tous 
les appareils décrits ci-dessus réside, dans ce fait, que tous émettent des signaux fugitifs qui ne 
peuvent être inscrits mécaniquement ; c'est là un inconvénient qui peut souvent, par suite de 
l'inattention ou de la fatigue des opérateurs causer de graves erreurs. 

Les dépêches transmises et reçues ne laissent aucune trace matérielle enregistrée automa
tiquement; un télégramme mal transmis ou mal enregistré laisse donc subsister une erreur sans 
qu'il soit possible de*la corriger et de vérifier son origine. Il y avait donc une importance capitale, 
surtout dans les opérations militaires, à trouver un appareil enregistrant automatiquement au départ 
et à l'arrivée les télégrammes transmis. 

Plusieurs systèmes que nous allonsrapidement examiner ont été proposés pour arriver à coLufcj 
M. Ducretet eut l'idée d'adjoindre à chaque poste de télégraphe optique un appareil Morse 

ordinaire; le manipulateur qui masquait et démasquait la source lumineuse agissait en même temps 
sur un contact électrique qui mettait en mouvement l'appareil Morse lequel enregistrait ainsi les télé-, 
grammes transmis. 
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Dans ce dispositif, Pappareil Morse supplémentaire, qui peut naturellement être placé sur le 
support même du télégraphe optique ou à distance, est relié à ce dernier par des conducteurs de 
longueur appropriée. 

Une autre disposition équivalente consistait à placer un électro-aimant sous le levier du 
manipulateur commandant l'écran du télégraphe optique; cet electro était alimenté, et par suite le 

levier attiré et l'écran déplacé, en même 
temps que l'éleclro-aimant d'un appa
reil enregistreur Morse par le jeu d'un 
manipulateur Morse ordinaire. 

Depuis, M, Ducretet simplifia 
beaucoup cette disposition dans un 
nouvel appareil construit en 1887 ; il 
supprima, en effet, l'intervention du 
courant électrique nécessaire dans l'ap
pareil primitif pour actionner le Morse 
et qui constituait une complication 
regrettable, surtout pour les appareils 
transportables; il remplaça la commu
nication électrique entre l'appareil op
tique et le Morse parune communication 
purement mécanique et entièrement au
tomatique. 

Cet appareil est représenté en 
coupe verticale longitudinale par la 
figure 1, en coupe verticale transversale 
par la figure 2 et en coupe horizontale 
par la figure 3 . La pédale manipulatrice/) 

agit, par l'intermédiaire d'une tige articulée, sur un système de leviers combinés pour produire auto
matiquement le déclenchement du mouvement d'horlogerie qui entraîne le ruban de papier; en 
même temps, elle produit le démasquage de la source lumineuse et l'impression du signal bref ou 

long. 

Tous ces organes sont solidaires ; ils sont commandés auto
matiquement d'un seul coup par le jeu d'une seule pièce en forme 
de verrou V produisant la mise en marche ou l'arrêt. 

Au repos, l'appareil est toujours dans la position du feu fixe, 
c'est-à-dire que sa source lumineuse se trouve démasquée ; le 
verrou V est alors poussé à fond, enrayant le mouvement d'horlo
gerie Ho, ainsi que la pédale manipulatrice p ; de plus, par faction 
de la tige t sur i\ le tampon encreur du Morse se trouve éloigné de 
la molette imprimeur. 

Pour transmettre un télégramme après le signal convenu, on 
tire le verrou V et, comme pour l'arrêt, ce seul mouvement provoque automatiquement la mise en 
marche de tout l'appareil ; il actionne l'écran E qui ferme l'ouverture X et intercepte par suite 
l'émission des ravons lumineux; en môme temps, le mouvement d'horlogerie se trouve débrayé et 

F i g . l . — Coupo verticale longitudinale de l'appareil enregistreur de télégraphie 
optique de M . Ducretet. 

F i g . 2 . — Cnupe verlieale t iansversale 
de l'appareil enregistreur de télégraphie 

optique de M, Ducictet . 
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laisse défiler la bande de papier; enfin, la pédale p est rendue libre et le tampon encreur se met en 
contact avec la mollette Mo; 

Tous les signaux, brefs ou longs, communiqués à la pédale manipulatrice p et par suite à 
l'écran E, sont alors imprimés sur la 
bande de papier destinée à les rece
voir. Une fois le télégramme complè
tement transmis, on pousse à nou
veau le verrou V et tout rentre dans 
la position du repos. 

Aux deux postes, transmetteur 
et récepteur, tout se réduit donc à 
un seul mouvement pour l'arrêt et la 
mise en marche. Tout le mécanisme 
se trouve renfermé et seul le ruban 
de papier dans sa partie imprimée 
est visible et donne exactement les 

Fig 3. Coupe ho r i zon t a l e de l 'appareil e n r e g i s t r e u r do t é l ég raph ie op t ique 
de M. Ducre le t 

signaux transmis, ce qui constitue un contrôle des plus importants. 
Avec cet appareil, l'inscription ne s'effectue évidemment qu'au poste transmetteur; pour 

l'inscrire également au poste récepteur, là où cette inscription présente le maximum, d'utilité, il 
faut que ce poste récepteur répèle les signaux reçus qui sont alors observés par le poste transmet
teur. Cette répétition constitue un excellent moyen de contrôle et la perte de temps qu'elle entraine 
est largement compensée par la sécurité qui en résulte. 

On a pourtant cherché à effectuer au poste récepteur l'enregistrement entièrement auto
matique des signaux transmis par le poste transmetteur afin d'obtenir une sécurité encore plus 
grande; l'œil humain, sujet à des erreurs provenant parfois de la fatigue et du surmenage, ne peut, 
en effet, jamais atteindre la sûreté d'un mécanisme purement automatique et ne nécessitant pas 
son intermédiaire. 

Les systèmes proposés reposent sur l'action des rayons lumineux soit sur une préparation sen
sible, soit sur le sélénium, soit enfin sur un radiomètre. Disons toutefois que par suite du peu 
d'intensité du rayonnement qui diminue naturellement avec la distance, aucun résultat réellement 
pratique n'a pu encore être obtenu. 

M. Gillet proposa l'emploi d'un morceau de sélénium; ce sélénium, mauvais conducteur de 
l'électricité dans l'obscurité, devient plus conducteur sous l'influence de rayons lumineux; M. Gillet 
proposa donc de placer au poste récepteur un morceau de sélénium qui, sous l'influence des 
radiations lumineuses émises par le poste transmetteur, devenait conducteur et laissait passer un 
courant électrique qui actionnait un Morse. La difficulté résidait dans l'obtention- d'un courant 
assez puissant pour actionner le Morse ; pour y remédier, l'inventeur essaya l'emploi d'un relais 
très sensible formé d'un galvanomètre dont l'aiguille, en venant buter contre un contact, fermait 
un courant électrique assez puissant pour agir sur l'enregistreur; l'aiguille du galvanomètre-relais 
laissée libre déviait bien sous l'influence du faible courant qui traversait le sélénium; mais, pour 
rompre le contact ainsi obtenu, il fallait employer un ressort antagoniste dont l'action ne pouvait 
plus être surmontée et qui, par suite, immobilisait l'aiguille. , 
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La même difficulté se rencontre dans remploi du radiomètre ; des expériences faites pur 
M. Mareschal à ce sujet, il résulte qu'une première déviation pouvant effectuer un contact élec
trique s'obtient assez facilement avec un radiomètre à palette libre ; mais l'action de la force 
antagoniste nécessaire pour rompre ce premier contact est trop grande pour être vaincue par 
l'influence des faibles radiations émises par le poste transmetteur et parvenant au poste récepteur. 

Ces deux moyens ne peuvent donc servir, tout au plus jusqu'ici, qu'à donner un premier 
signal en actionnant par exemple, une sonnerie électrique; encore faut-il pour cela que la distance 
des deux postes soit assez faible et la source lumineuse assez intense. 

Reste l'enregistrement photographique. M. Mareschal fil construire pour l'employer, un 
appareil constitué par une chambre noire portant une lentille qui concentrait en un point les rayons 
lumineux émis par le poste transmetteur; en ce point, se déroulait un ruban de papier sensible 
entraîné par un mouvement d'horlogerie; au développement, ce ruban révélait les impressions 
lumineuses reçues. 

Avec cet appareil, M. Mareschal ne put, à l'aide d'une lampe au pétrole, pousser la distance 
d'enregistrement à plus de 6 kilomètres. Ce simple résultat montre combien actuellement l'enre
gistrement automatique des signaux diminue la distance pratique de transmission. 

* •* 

Nous ne pouvons terminer ce rapide exposé des appareils de transmission par ondes lumi
neuses sans rappeler le photoplione de Graliam Bell composé d'un miroir vibrant sous l'influence 
d'ondes sonores et reflétant par suite dans une direction déterminée une quantité variable 
d'ondes lumineuses qui, agissant sur un morceau de sélénium placé au foyer d'un miroir parabo
lique, augmentent plus ou moins sa conductibilité; un courant électrique traversant le sélénium 
agit sur un récepteur téléphonique dont il fait vibrer lu plaque d'une façon identique au miroir 
transmetteur; les sons reçus par ce miroir sont ainsi reproduits, de telle sorte, que sans fil et par 
l'intermédiaire des ondes lumineuses, on peut établir des communications téléphoniques. 

Il est toutefois bon de dire que la distance qui peut ainsi être franchie, est très faible, ce 
qui fait que le photoplione est plutôt un curieux appareil de laboratoire qu'un instrument pratique
ment utilisable. 

* 
# * 

En résumé, on voit que la télégraphie sans fil par ondes lumineuses a déjà rendu, et rendra 
encore dans certaines circonstances, de très grands services. 

Elle possède toutefois de sérieux inconvénients, dont le plus grand est d'être très sensible 
à l'état atmosphérique; même un faible brouillard rend toute communication matériellement impos
sible. 

Il fallait donc chercher mieux, el la substitution des ondes électriques aux ondes lumineuses, 
semble être la voie qui conduira à la meilleure solution du problème. Toutefois, avant de parler de 
la transmission des signaux télégraphiques par les ondes électro-magnétiques et électriques exami
nons un nouveau système proposé récemment par M. K. Zickler et reposant sur certaines propriétés 
des rayons ultra-violets. Quoique ce procédé utilise des radiations invisibles, il doit naturellement 
rentrer dans notre chapitre traitant des transmissions par ondes lumineuses. Ces rayons ultra
violets sont, en effet, analogues aux rayons lumineux, il ne s'en distinguent que par une longueur 
d'unde différente, d'où il résulte des,propriétés particulières. 
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f i g . 4,—.' Appareil iransmel leur do M; Zickler . 

T r a n s m i s s i o n p a r l e s r a y o n s u l t r a - v i o l e t s . •— Les différents systèmes de télégra
phie optique que nous venons d'examiner présentent un grand inconvénient surtout au point de 
vue militaire; les signaux étant en effet visibles peuvent être facilement interceptés et traduits par 
l 'ennemi; ils ne permettent pas, en un mot, de conserver le secret absolu de la correspondance. 
C'est dans le but de remédier à ce grave inconvénient que M. K. Zickler a imaginé le procédé 
suivant utilisant les radiations invisibles ultra-violettes. 

Les rayons lumineux et surtout les rayons ultra-violets possèdent, comme l'a démontré 
Hertz, la propriété de faciliter les décharges électriques. Si l'on éloigne les branches d'un excita
teur relié à une bobine de Ruhmkorff à tel point que les décharges ne se produisent plus et si l'on 
projette ensuite sur cet excitateur et sur la ligne de décharge un faisceau de radiations riches en 
rayons ultra-violets, les étincelles jailliront à nouveau. On 
conçoit donc que l'on puisse établir des communications 
en envoyant d'un poste transmetteur des faisceaux de 
rayons ultra-violets, interrompus de manière à reproduire 
les signaux de l'alphabet Morse ; ces rayons peuvent, en 
effet, déterminer des décharges électriques pouvant être 
perçues et enregistrées dans un appareil convenablement 
construit, disposé à la station réceptrice. Il est indispen
sable cependant, dans le but de rendre secrète la commu
nication, que l'apparition et la disparition des rayons ultra
violets ne soient accompagnées d'aucune émission ou disparition de rayons lumineux visibles. Le 
professeur Zickler a résolu ce problème de la manière suivante : 

L'appareil de la station expéditrice est constitué par une lampe à arc à point fixe L (fig. 4) 
disposée dans une chambre G ; il est en effet indispensable d'employer comme source lumineuse 
l'arc électrique qui est très riche enrayons ultra-violets. Les rayons lumineux dirigés vers la station 
réceptrice par l'ouverture 0 peuvent être concentrés dans cette direction, soit par une lentille, 
soit par un réflecteur, soit, enfin, par l 'une et l'autre (comme le montre la figure 4). Il est toutefois 
absolument nécessaire que les lentilles soient faites en quartz et non en verre, cette dernière 
substance absorbant fortement les rayons ultra-violets. L'appareil est muni d'un écran mobile V 
composé de plusieurs lames de verre transparentes pour les rayons visibles mais absorbant, comme 
nous venons de le voir, les rayons ultra-violets. Il est, par suite, évident qu'en manœuvrant l'écran 
pour intercepter les radiations ultra-violettes, on produira des signaux qui ne seront pas visibles 
pour l'œil, le faisceau lumineux ne subissant aucun changement d'intensité' appréciable. 

L'appareil de la station réceptrice consiste 
en une boite r en verre (fig. 5 et 6), hermétique
ment close et possédant une fenêtre obturée par 
une lame de quartz p . Deux électrodes métal
liques et et e 2 , recouvertes d'une couche de pla
tine, traversent les parois de la boite ; une de ces 
électrodes a la forme d'une sphère de quelques 
millimètres de diamètre et l'autre celle d'un disque 

plat, incliné à 45° sur l'axe de la boîte, de telle fiy;. 5.— Schéma de l'appareil récepteur de M. Zickler 

sorte qu'il est facile de diriger sur lui tout le 

faisceau de rayons qui traversent la fenêtre eu quartz p ; la d/istance entre les électrodes est de 
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10 millimètres. l'our renforcer le faisceau de rayons qui tombent sur la fenêtre p7 on dispose 
devant cette dernière une lentille également en quartz et qui se déplace le long de l'axe de 
l'appareil à l'aide d'une crémaillère agissant sur les tubes m, et m*,. Les électrodes e{ et e 2 sont 
reliées avec l'enroulement secondaire de la petite bobine de Ruhmkorff J, de manière que et sert 
d'anode et e2 de cathode. Dans le circuit primaire de la bobine, qui ne doit pas donner des étin
celles de plus de 1 à 2 centimètres, se trouve intercalée la résistance R pour régler l'intensité du 
courant primaire. Cette résistance doit être réglée de manière que la tension entre les électrodes 
soit un peu plus faible que le potentiel nécessaire à la décharge. 

Dès que les rayons ultra-violets frapperont les électrodes de l'appareil, les étincelles jailli
ront entre elles. Ces étincelles rendent ainsi visibles les signaux du poste transmetteur; elles 
répandent dans l'espace entourant l'appareil récepteur de faibles ondes électriques que l'on peut 
enregistrer à l'aide d'un radioconducteur Branly ( 1 ) actionnant une sonnerie ou un récepteur Morse. 
Le professeur Zickler emploie également pour enregistrer les signaux un relais spécial directement 
intercalé dans l'enroulement secondaire do la bobine de Ruhmkorff, On pourrait également perce
voir les signaux à l'aide d'un récepteur téléphonique. 

M. Zickler a commencé ses expériences avec un petit régulateur de Siemens et Halske, 
donnant avec 10 ampères et 4 1 volts un arc de 1,5 à 2 millimètres de longueur, sans réflecteur et 
sans lentille. Les rayons tombaient sur l'appareil récepteur, placé à 2 mètres de distance du 
régulateur ; cette distance fut ensuite poussée à 10 mètres eu plaçant devant le récepteur des 

lateur relativement grand, donnant, avec 2 9 ampères et 5 4 volts, vin arc de 10 millimètres de 
longueur. Ces expériences ont pleinement réussi, quoi qu'elles se firent dans des conditions défa
vorables ; la journée était nuageuse, le baromètre ne marquait que 7 4 millimètres et l'humidité 
atteignait 7 3 %. 

Ce n 'est qu'à la fin de 1898 que Zickler put employer pour ses expériences un puissant 
projecteur de Schukkert. Cet appareil était pourvu d'un réflecteur parabolique de 80 centimètres 
de diamètre et 20 centimètres de foyer; les charbons étaient disposés le long de l'axe du réflecteur 
afin de diminuer sensiblement la perte de lumière; l'arc était alimenté par un courant de 
6 0 ampères et 47 volts. L'appareil récepteur fut placé à 4 5 0 mètres d'une tour très haute sur 
laquelle fut installé le projecteur; ce récepteur était pourvu d'une lentille de quartz. Les commu
nications furent faites avec une pression à l'intérieur du récepteur de 3 4 0 millimètres de 
mercure. 

Le professeur Zickler constata qu'avec une plus grande raréfaction de l'air dans l'appareil 

Fig. 6.— Coupe du récepteur de M. Zickler.. 

rayons (fig. 5 et 6) une lentille de quartz de 4 mil
limètres de diamètre et 15 centimètres de foyer. 
Comme il fallait s'y attendre, Zickler constata que 
le degré de raréfaction de l'air dans l'appareil 
récepteur exerce une grande influence sur les 
résultats de l'expérience ; il s'arrêta à une pression 
de 2 0 0 millimètres qu'il conserva dans toutes les 
expériences successives qu'il fit durant l'été de 
1 8 9 8 , sur des distances de 100 à 2 0 0 mètres. 
Comme source de lumière, il employa alors un régu-

( 1 ) Cet appareil est décrit plus loin dans le chapitre sur la transmission par ondes électriques. 
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récepteur, la distance entre la station qui transmet et celle qui reçoit les signaux peut être 
sensiblement augmentée. En effet, avec une pression de 2 0 0 millimètres dans le récepteur, il 
fut possible d'établir la communication à 1,3 kilomètre de distance. Malheureusement, le récepteur 
employé pour ces expériences subit quelques avaries, ce qui mit fin à ces intéressants essais. 

Comme la plupart des appareils précédemment décrits, l'appareil, de Zickler, projetant les 
rayons servant aux signaux dans une direction rigoureusement déterminée, ne peut guère être 
employé pour la communication entre les navires ou entre un navire et la côte par suite des 
mouvements continuels de ces navires. - , 

Toutefois, pour de petites distances (quelques kilomètres), le système du professeur Zickler 
pourrait être, après quelques perfectionnements, utilement employé pour la télégraphie militaire. 

En tout cas, il constitue une nouveauté de l'année et, à ce titre, il méritait d'être décrit 
avec quelques détails. 

CHAPITRE QUATRIÈME 

T R A N S M I S S I O N P A R O N D E S ÉLEGTRO-MAG-NÉTIQTJES. — La trans
mission à travers l'espace sans fil conducteur par les ondes électro-magnétiques repose sur l'utili
sation des courants induits dans un conducteur par un courant électrique d'intensité variable 
parcourant un autre conducteur parallèle au premier. 

Si on dispose, en effet, en deux points différents de l'espace, deux fils conducteurs parallèles 
l'un à l'autre et qu'on lance dans l'un d'eux une série de courants électriques, l'autre se trouve 
parcouru par une série correspondante de courants induits capables d'agir sur un appareil récep
teur ; on comprend donc qu'il soit facile de transmettre ainsi des signaux à travers l'espace qui 
sépare les deux fils sans que ceux-ci soient réunis par un lien matériel spécial. 

Ces phénomènes d'induction sont connus depuis les travaux de Faraday, mais leur utilisation 
pour les communications à travers l'espace ne fut rendue possible que par l'emploi d'un appareil 
récepteur très sensible, par exemple un récepteur téléphonique, qui permet de percevoir de très 
faibles courants induits dans le fil récepteur. 

M. V.-H. Preece, ingénieur en chef du General Post Office de Londres a particulière
ment, depuis plusieurs années, étudié cette intéressante question. 

En 1 8 8 4 , on observa que des télégrammes, envoyés à travers des fils isolés placés dans des 
tubes en fer enterrés dans les rues de Londres, pouvaient être recueillis à l'aide d'un récepteur 
téléphonique relié aux circuits téléphoniques supportés par des poteaux de bois fixés sur les toits 
des maisons et situés parallèlement à 2 4 mètres de distance des premiers. 

En 1 8 8 5 , on s'aperçut que les circuits télégraphiques produisaient des perturbations dans 
les circuits téléphoniques placés parallèlement à 6 0 0 mètres puis à 1 .600 et même à 2 . 0 0 0 mètres. 
Des expériences précises faites en 1886 et en 1887 démontrèrent d'une manière indiscutable que 
ces phénomènes n'étaient pas dus, comme on aurait pu le croire, à des dérivations des courants par 
la terre, mais bien uniquement aux phénomènes d'induction résultant de l'action des ondes électro
magnétiques. 

Le gouvernement autrichien étudia, en 1 8 8 9 , un moyen d'intercepter les dépêches militaires 
à l'aide d'un fil disposé parallèlement à la ligne télégraphique de l'ennemi et dans lequel se trouve 
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intercalé un récepteur téléphonique; on peut ainsi surprendre les secrets de l'adversaire sans qu'il 
puisse s'en apercevoir. 

Enfin, en 1 8 9 2 , on utilisa pratiquement cette action des ondes électro-magnétiques pour 
envoyer des dépêches, transmises très distinctement, d'un rivage à l'autre du canal de Bristol à 
5 . 3 0 0 mètres de distance.. 

Au début de l'année 1 8 9 5 , le câble sous-rnarin entre Oban et l'Ile de Mull s'étant brisé et la 
commission ne trouvant pas de bateau pour le réparer, elle décida de rétablir la communication 
télégraphique au moyen des ondes électro-magnétiques. A cet effet, on établit sur chaque rive, dis
posé parallèlement l'un à l'autre, un conducteur dont les deux extrémités étaient mises à la terre; 
dans chacun de ces conducteurs se trouvaient intercalés : une batterie de 100 éléments Leclanché, 
un interrupteur tournant provoquant 2 6 0 interruptions par seconde, un manipulateur Morse ordi
naire, ces différents instruments formant l'appareil transmetteur, et enfin, d'autre part, un appareil 
récepteur constitué par un simple récepteur téléphonique. 

Chacun des deux fils, distants de plus de 9 kilomètres, servait tour à tour de fil inducteur pour 
transmettre les signaux et de fil induit pour les recevoir. Pour télégraphier de l'une des rives il 
suffisait simplement d'effectuer les signes brefs et longs de l'alphabet Morse à l'aide du manipu
lateur correspondant ; lorsque par le jeu de ce manipulateur, le courant produit par les éléments 
Leclanché et rendu oscillatoire par l'interrupteur tournant, passait dans l'un des fils, chacune des 
2 6 0 oscillations provoquait dans l'autre fil un très faible courant induit et l'ensemble de ces cou
rants induits agissant sur le récepteur téléphonique permettait de percevoir nettement les signaux 
transmis. 

Au mois d'août 1 8 9 6 , on tenta, avec moins de succès, d'établir une communication télégraphique 
entre la côte et bateau-phare Norlh-Sand-Head (Goodwin). Les mouvements dubateau, sous l'influence 
des marées, rendaient, en effet, difficile l'établissement d'un câble direct entre lui et la côte ; on cher
cha à tourner cette difficulté en disposant au fond de la mer une énorme bobine de fil embrassant 
tout l'espace dans lequel se déplaçait le bateau-phare, celui-ci possédait, enroulée à sa partie infé
rieure, une autre bobine; ces deux bobines devaient tour à tour servir d'inducteur et d'induit pour 
transmettre ou enregistrer les signaux. Toutefois, quoique la distance qui les séparait, environ 
4 0 0 mètres, fut relativement très faible, quoique la longueur des conducteurs fut d'autre part con
sidérable et malgré l'emploi d'un relais extrêmement sensible construit par MM. Evershed et 
Vignoles toute communication fut impossible. Cet insuccès s'explique par la présence de l'eau de 
mer et de la coque métallique du bateau-phare formant écran et absorbant dans l'induction de 
courants parasitaires inutilisables toute l'énergie des courants primaires. 

M. Whilehead, dans une note présentée à la Physical Society, le 11 juin 1 8 9 7 , s'étonne de 
cet insuccès ; une recherche mathématique l'a pourtant amené à évaluer à 5 4 % la perte par l'eau de 
mer pour une épaisseur de 10 mètres et à 79 % la perte pour une épaisseur de 20 mètres. Il nous 
semble, par suite, très explicable que pour une profondeur de 4 0 0 mètres,,qui, d'après les chiffres 
indiqués par M. Preece était la distance séparant les deux bobines de INorth-Sand-Head, la perte 
soit assez considérable pour rendre difficile la perception des signaux même à l'aide d'un relais 
très sensible. 

Quoiqu'il en soit, il est dès maintenant établi, grâce aux expériences de M. Preece, que 
l'on peut établir des communications télégraphiques à l'aide d'ondes électro-magnétiques chaque 
fois qu'il est possible d'établir aux deux postes à réunir deux lignes parallèles de longueur suffi

sante. - • 
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Malheureusement, si les courants induits dans le second fil par les pulsations électriques 
parcourant le premier sont très intenses lorsque les deux lignes sont rapprochées, ils diminuent 
rapidement d'intensité au fur et à mesure que croît la distance qui les sépare. Pour que ces cou
rants induits gardent une puissance suffisante pour agir sur les appareils récepteurs, il est par 
suite indispensable d'augmenter la longueur des fils parallèles à mesure qu'augmente leur éloi-
gnement. 

Pratiquement, il est actuellement nécessaire de donner aux conducteurs parallèles une lon
gueur à peu près double de la distance qui les sépare ; c'est ainsi quepour transmettre des signaux 
à une distance de 10 kilomètres il serait nécessaire de disposer à chaque poste un fil d'environ 
20 kilomètres de long; d'où il résulte que ce mode de télégraphie sans fil nécessite l'établissement 
d'une ligne quatre fois plus longue que celle exigée par les systèmes télégraphiques ordinaires. 

On voit par là que, malgré son intérêt, ce procédé n'est guère pratique et ne pouvait sup
planter, que dans quelques cas très spéciaux, les systèmes de télégraphie actuellement utilisés 
et dans lesquels il suffit de réunir les deux postes par un seul fil. 

Il est toutefois bon de faire remarquer que d'autres éléments influent sur la facilité de 
communication par les ondes électro-magnétiques et qu'en modifiant ces éléments on pourrait 
certainement diminuer dans de très notables proportions les longueurs nécessaires des fils 
parallèles. 

L'intensité du courant primaire joue naturellement un certain rôle; mais son action est 
toutefois bien moins importante que celle de la fréquence des oscillations de ce même courant; 
l'intensité des courants induits est d'autant plus grande que les interruptions ou variations du 
courant inducteur sont plus fréquentes. 

C'est ainsi que dans l'établissement des communications entre Oban et l'île de Mull dont il 
a été question plus haut, on reconnut que les courants induits étaient aussi intenses en utilisant 
comme courant inducteur le courant oscillatoire fournit par les 100 éléments Leclanchô et pré
sentant, grâce à l'interrupteur tournant, 260 interruptions par seconde, que lorsque l'on employait 
le courant produit par un alternateur de deux chevaux et demi, mais de petite fréquence. Il est 
évident que la quantité d'énergie mise enjeu dans le second cas était considérablement supérieure 
à celle utilisée dans le premier; c'était donc uniquement gracie à la fréquence infiniment plus 
grande des oscillations que la puissance d'induction était néanmoins aussi considérable dans le pre
mier cas. 

Ceci n'a d'ailleurs rien qui puisse nous surprendre. Nous avons expliqué assez longuement 
dans la Revue de l'année 1897, dans la partie concernant les rayons X, au sujet des transformateurs 
à haute tension pour courants alternatifs, cette influence de la fréquence sur la puissance d'induction 
et nous y renvoyons nos lecteurs (1). 

L'emploi des courants de très grande fréquence, qui possèdent une puissance d'induction 
considérable comme nous le verrons plus loin dans l'étude de ces courants, permettrait certai
nement de restreindre au minimum la longueur des fils parallèles ; il y aurait même des expériences 
très intéressantes à faire à ce sujet. 

(1). J . -L . b r e t o n . l a Reçue scientifique et industrielle de l'Année. a n n é e 1 8 9 7 . p a g e C7. 
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C H A P I T R E C I N Q U I È M E 

T R A N S M I S S I O N P A R O N D E S ELECTRIQUES- — Lorsque l 'électrici té par

court un circuit à l'état cinétique et l'orme un courant il se produit un champ magnétique dans le 

milieu environnant et les variations dans ce courant , qui peut na î t re , cesser , augmente r ou dimi

n u e r , forment dans ce champ magnét ique des ondes é lect ro-magnét iques . Ce sont ces ondes que 

nous avons vu utiliser dans le p récédent chapi t re . 

Lorsque , au contra i re , l 'électricité se trouve emmagasinée à l 'état potentiel à la surface d'un 

corps il se forme dans le milieu environnant un champ électr ique et toutes variations dans la charge 

électr ique provoque dans ce champ des ondes électr iques dont nous allons maintenant examiner 

l 'emploi pour la télégraphie sans fil. 

Il était bon de mont re r , au début de ce chapi t re , par cette simple définition la différence qui 

existe en t re les ondes électro-magnét iques et les ondes é lectr iques , 

La première tentative faite pour utiliser ces ondes électr iques à fa t ransmission des signaux 

est due à Edison ; il disposa, à la partie supér ieure d 'un grand mât, une grande sphère métallique 

isolée et re l iée à un généra teur spécial pe rmet tan t de lui donner une charge électr ique in te rmi t 

tente à t rès haut potentiel ; un aut re mât, placé à une cer ta ine dis tance, portait une sphère identique 

rel iée à la t e r r e par un fil où se trouvait in tercalé u n récep teu r té léphonique ; chaque charge ou 

décharge de la première sphère agissait par influence su r la seconde sphère et provoquait dans ie 

récep teur téléphonique des sons facilement percept ib les . Nous ne savons toutefois qu'elle fut la 

dis tance maximum de t ransmission qui put ainsi ê t re a t te in te . 

Quant aux dernières expériences de MM. Preece et Marconi, dont il fut question au début de 

cet te é tude , ainsi que celles de M. Popofïet celles de M. Ducrete t que nous décrivons plus loin, elles 

reposent en t iè rement sur les oscillations électr iques étudiées vers 1887 par Hertz ; il est donc indis

pensable avant d 'en parler d 'expliquer ce que sont ces oscillations électr iques et d ' indiquer les 

résul ta ts déjà obtenus par Hertz . 

D é c h a r g e s osc i l lantes . — Pour bien faire comprendre le mécanisme des oscillations 

électr iques nous ne croyons pas pouvoir mieux faire que d ' emprun te r à une conférence de M. Popoff 

l ' in té ressant exposé suivant (1). 

Considérons une oscillation quelconque non électr ique, par exemple celle d 'un pendule . Si 

nous le met tons hors de son état d 'équil ibre, nous lui communiquons , en le soulevant, une énergie 

potentiel le qui , lorsque le pendule re tombe et commence à se mouvoir, se t ransforme graduel le

men t en énergie cinétique ; lorsque le pendule r emonte de l 'autre côté l 'énergie cinétique se t r a n s 

forme de nouveau en énergie potentiel le et ainsi de sui te . Quelles sont les circonstances qui favo

r i sen t et celles qui t enden t à diminuer la durée de ce phénomène? Il est évident que la quanti té 

d 'énergie originelle, c 'es t -à-dire la hauteur à laquelle fut soulevé le pendule dé terminant son élan, 

ainsi que la masse du pendule jouent ici le rôle principal . 

La cause empêchant au contraire la continuation indéfinie du phénomène est l ' intervention 

d 'un obstacle s'opposant au mouvement . C'est ord ina i rement la résis tance de l'air et le frot tement au 

point de suspension. Si cet obstacle était t rop puissant pour être surmonté le pendule s 'arrêterai t de 

(1) C o n f é r e n c e faite p a r M. Popof f à l ' Inst i tut E l e o t r o t e c h n i q u e de S a i n t - P é t e r s b o u r g . 
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suite et l'énergie cinétique se transformerait immédiatement en énergie calorique au Heu de poten
tielle; si, par exemple, nous faisions mouvoir le pendule dans l'eau nous n'obtiendrions presque pas 
d'oscillations par suite du frottement considérable de l'eau. 

Afin que les oscillations ne s'interrompent pas rapidement, il faudrait, au contraire, 
que les obstacles opposés au mouvement mécanique soient aussi insignifiants que possible; il fau
drait par exemple que le pendule se meuve dans le vide et que les frottements au point d'attache 
soient réduits au minimum. Ces circonstances accompagnent toute oscillation, sans exception, quel 
que soit le genre du mouvement que nous considérons. 

Nous allons voir notamment que ces considérations s'appliquent parfaitement bien aux oscil
lations électriques. 

Comment peut-on d'abord réaliser la transformation de l'énergie potentielle en énergie ciné
tique dans les phénomènes électriques ? Si nous prenons deux corps bien isolés et chargés l'un 
d'électricité négative et l'autre d'électricité positive, ces corps peuvent conserver leur charge pen
dant un temps indéterminé. Ils possèdent l'électricité sous forme d'énergie potentielle. Si nous 
relions ces deux corps par un conducteur rectiligne, il se formera un courant électrique en don
nant lieu à un genre particulier d'énergie cinétique. 

La figure 7 représente deux sphères reliées par un conducteur rectiligne 
interrompu. Le courant se forme dès que la charge des sphères atteint la différence 
de potentiel nécessaire pour v a i n c r e la résistance de l'isolant qui sépare les deux 
extrémités en présence du conducteur interrompu. Tant que la résistance de cet 
isolant n'est pas vaincue, la décharge n'a pas lieu et l'électricité s'accumule sous 
forme d'énergie potentielle. Lorsque la décharge se produit, le courant qui se forme 
établit autour du conducteur rectiligne un champ magnétique dont les lignes de force 
sont disposées en cercles concentriques autour de ce conducteur. ' Ce champ magné
tique constitue une certaine forme de l'énergie potentielle. 

Dès que les potentiels des sphères seront devenus égaux, le courant devrait 
s'interrompre en même temps que la cause qui le produisait; mais comme cela a lieu 
dans le pendule au moment où, étant arrivé au bas de sa course, la pesanteur cesse Fig. 7 — O s c i i -

1 ' ' ' lateur électrique 

d'agir sur lui, le mouvement ne s'arrête pas ; le courant est en effet prolongé par 
l'énergie accumulée en forme de champ magnétique et continue à se produire en chargeant les 
sphères dans la direction opposée à leur charge précédente. Ensuite, comme dans le pendule, tous 
les phénomènes se répéteront de telle sorte qu'au moment où nous voyons jaillir l'étincelle, il 
peut se produire plusieurs milliers de ces oscillations. 

L'appareil devant produire des oscillations électriques qui ne s'arrêtent pas rapidement doit 
remplir, toujours comme pour le pendule, certaines conditions. Aux extrémités du conducteur, dans 
lequel on excite les oscillations, on place des sphères ou des feuilles ayant une capacité électrique assez 
considérable. Pour que la provision de l'énergie soit grande, il faut produire une grande différence 
de potentiel, et pour que la décharge oscillante produite par les transformations successives des 
énergies se prolonge, il faut naturellement que les pertes secondaires d'énergie soient aussi 
petites que possible. 

Chaque fois que le courant passe par le conducteur, une partie de l'énergie se transforme en 
énergie calorique, et, pour cette raison, le conducteur doit présenter une résistance aussi petite 
que possible. Pour qu'on perde peu d'énergie dans l'étincelle, celle-ci ne doit pas non plus dépas
ser une certaine longueur. Aussi, si pour accumuler beaucoup d'énergie potentielle, on augmente 
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la longueur de l'interruption dans laquelle se produit la décharge, il peut arriver, si l'on dépasse 
une certaine limite que l 'on n'obtienne plus d'oscillations. 

Feddersen démontra expérimentalement ce caractère oscillant des décharges électriques 
produites dans les conditions que'nous venons d'indiquer e n les examinant au moyen d'un miroir 
tournant qui donne une série d'images distinctes dont l'éclat va en décroissant. 

M. Paalzow a également mis en évidence la nature oscillante de la décharge en la faisant 
jaillir dans un tube cylindrique amené au vide de Geissler et disposé parallèlement aux deux pôles 
d'un électro-aimant en ÏJ. Si la décharge ne se produit que dans un seul sens, la lueur pro
duite, attirée par un pôle et repoussce par l'autre doit prendre la forme d'un S allongé ; si la 
décharge change de sens, l'S formé par la lueur doit également changer de sens, la partie attirée par 
l'un des pôles de l'électro-aimant étant alors repoussée et inversement. Si, enfin, par suite des 
oscillations la décharge est en réalité constituée par une série de décharges successives et de sens 
contraire, la lueur traversant le tube, tantôt attirée tantôt repoussée par l'un et l'autre pôle de 
l'électro-aimant, doit évidemment prendre la forme de deux S accolés, c'est-à-dire d'un 8 ; c'est e n 
effet ce que constata M. Paalzow. 

En modifiant convenablement la capacité électrique des sphères métalliques, la résistance 
du circuit et la longueur de l'étincelle de décharge M. Lodgc put obtenir une gamme d'ondula
tions électriques dont les périodes varient de un cent millionième à un cinq centième de seconde. 

En réduisant la capacité de l'oscillation, M. Bose, de Calcutta, a obtenu des oscillations de 
très courtes périodes qu'il estime à 50.000 millions par seconde ; même en admettant ce chiffre 
nous pouvons faire remarquer que nous sommes encore bien loin de la rapidité des vibrations 
lumineuses dont le nombre est évalué, par certains savants, à 500 trillions par seconde. 

E x p é r i e n c e s de H e r t z . — Mais ce fut, comme nous l'avons dit plus haut, M. Hertz qui 
étudia le plus à fond cette intéressante question et démontra l'analogie complète existant entre 
les ondes électriques et les ondes lumineuses, ce qui confirma la théorie déjà émise, en 18Gi, par 
Maxwell, sous le nom de théorie électro-magnétique de la lumière. , 

L'appareil employé par Hertz comprend l'oscillateur qui p r o t ê t les ondes électriques et le 
résonateur qui permet d'en déceler la présence et d'en étudier la propagation. L'oscillateur était 
simplement constitué par deux petites sphères métalliques entre lesquelles jaillissent les décharges 
oscillantes et qui sont mises en communication avec deux plateaux métalliques formant capacité 
électrique et reliés par des conducteurs aux deux bornes du circuit secondaire d'une bobine d'in
duction de Ruhmkorff. Les étincelles qui jaillissent entre les deux sphères sont d'un blanc éblouis
sant et produisent un bruit sec, elles sont le siège d'une série d'oscillations électriques dont la 
fréquence est déterminée par la capacité électrique des surfaces conductrices en présence. 

Pour révéler les ondes électriques ainsi produites Hertz employait un petit appareil 
simplement constitué soit par un circuit circulaire présentant une petite interruption, soit par 
une tige également interrompue en son milieu; lorsque ces appareils, qu'il appela résonateurs par 
analogie avec les résonateurs d'Helrnholtz qui décèlent les ondes sonores, se trouvent à proximité de 
l'oscillateur en fonction et convenablement réglé on remarque que des étincelles jaillissent dans l'in
terruption des circuits rectiligne nu circulaire, et démontrent ainsi l'existence des ondes électriques. 

Ces étincelles se produisent même à une dislance de 20 à 25 mètres de l'oscillateur; elles 
dévoilent encore l'existence des ondes électriques si l'oscillateur et le résonateur sont situés de 
chaque côté d'un mur de briques. 
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Hertz m o n t r a qu'on peut o b t e n i r de b i e n m e i l l e u r s r é s u l t a t s en a c c o r d a n t le r é s o n a t e u r 

avec l ' o s c i l l a t e u r , c ' e s t - à - d i r e en m u n i s s a n t l e s d e u x p a r t i e s du r é s o n a t e u r de f e u i l l e s d ' é t a i n de 
dimensions appropriées qui augmentent la capacité électrique et rendent les mouvements électriques 
synchrones avec ceux produits dans 
l ' o s c i l l a t e u r . Il e x i s t e donc un r a p - ^ 

port, entre les capacités é l e c t r i q u e s 

du résonateur et de l'oscillateur, p o u f 

l e q u e l l ' a c t i o n d e s o n d e s é l e c t r i q u e s 

é m i s e s p a r le p r e m i e r p r é s e n t e u n e 

action maximum s u r le second; i l se 
p r o d u i t dans ce c a s un p h é n o m è n e 

a n a l o g u e a u x p h é n o m è n e s de r é s o 

n a n c e o b s e r v é s en acoustique et q u e 

l'on peut d é m o n t r e r à l'aide de deux 
d i a p a S O U S p r o d u i s a n t l e m ê m e S o n " F i g . 8. — Expérience démontrant les phénomènes de résonance. 

l o r s q u e l'on fait v i b r e r le d i a p a s o n D ( f i g . 8) le diapason D' se met é g a l e m e n t à vibrer s o u s l'action 
d e s o n d e s s o n o r e s et ces v i b r a t i o n s p e u v e n t ê t r e r e n d u e s v i s i b l e s p a r la p r o j e c t i o n de la p e t i t e 

boule suspendue par le f i l P au support" S. 
Par u n e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s très intéressantes Hertz démontra l ' a n a l o g i e gui e x i s t e entre 

l e s o n d e s é l e c t r i q u e s et l e s o n d e s l u m i n e u s e s . Il se s e r v i t p o u r c e l a d'un a p p a r e i l a n a l o g u e à c e l u i 

r e p r é s e n t é p a r la f i g u r e 9; ce dernier e s t c o n s t r u i t p a r M. Ducrctct p o u r l e s e x p é r i e n c e s de 
cours. 

Cet appareil est constitué par d e u x miroirs i d e n t i q u e s c y l i n d r o - p a r a b o l i q u e s T et R 
d ' e n v i r o n 44 c e n t i m è t r e s de l o n g u e u r s u r 30 c e n t i m è t r e s d ' o u v e r t u r e ; i ls s o n t s u p p o r t é s p a r d e u x 

p i e d s à h a u t e u r v a r i a b l e . L'un d e s miroirs T reçoit s u r sa ligne focale un petit o s c i l l a t e u r de Hertz 
à trois sphères E r e l i é par 

l e s fils I, F à une source d ' é l e c 

t r i c i t é à haut p o t e n t i e l : b / b i n e 

d ' i n d u c t i o n d o n n a n t 4 ou'afen-
t i m è t r e s d'étincelle ou machine 
statique munie de ses conden
s a t e u r s ; la l o n g u e u r d e s étin
c e l l e s de d é c h a r g e doit être ré
glée entre 2 et 4 millimètres. 
Sur l a f i g u r e 9 un a r r a c h e m e n t 

d ' u n e p a r t i e du m i r o i r T l a i s s e 

Voir cet O s c i l l a t e u r en E. Figé 9 . — Appareil de M. Oucrelel pour reproduire les expériences de Hertz» 

L'autre miroir R reçoit sur sa ligne focale un r é s o n a t e u r de Hertz ou, p o u r o b t e n i r u n e 

s e n s i b i l i t é b e a u c o u p p l u s g r a n d e , un r a d i o c o n d u e f e u r Branly q u e n o u s d é c r i r o n s p l u s l o i n et 
q u i se t r o u v e r e l i é p a r l e s fils C, C à un c i r c u i t c o n t e n a n t u n e p i l e et u n e s o n n e r i e . Disons t o u t e f o i s 

de suite, pour permettre au lecteur de saisir les e x p é r i e n c e s qui v o n t s u i v r e , que, l o r s q u e l e s 

ondes é l e c t r i q u e s p a r v i e n n e n t au r a d i o c o n d u c t e u r , ce t appareil d e v i e n t conducteur, le c o u r a n t 

de la p i l e passe et la s o n n e t t e f o n c t i o n n e , un l é g e r c h o c r a m è n e l e s c h o s e s à l e u r premier état et 
a r r ê t e la s o n n e t t e . 
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Voici maintenant les différentes expériences que l'on peut réaliser avec cet appareil 
complété par trois écrans en bois dont deux sont entièrement recouverts d'une feuille d'étain et 
le troisième revêtu simplement de bandes d'étain collées parallèlement et formant un réseau. 

• Si l'on place les deux miroirs l'un en face de l'autre à une distance d'environ un mètre 
comme l'indique la figure 9 , dès que l'étincelle jaillit entre les sphères de l'oscillateur, les ondes 
électriques agissent sur le radioconducteur et la sonnerie entre en fonction. 

Si l'on intercale entre les deux miroirs une plaque de bois, de verre, d'ébonite ou d'un 
corps isolant quelconque, la sonnerie entrant encore en fonction démontre que les ondes élec
triques ne sont pas arrêtées par ces corps; si au contraire l'on met un des écrans revêtus d'une 
feuille métallique ou une plaque métallique quelconque, le non fonctionnement de la sonnerie 
démontre que les ondes sont arrêtées par les surfaces métalliques et prouve en même temps que 
ces ondes se propagent en ligne droite, puisqu'elles nepeuvent contourner l'obstacle qui leur est 
opposé. Si enfin on interpose l'écran de bois portant des bandes d'étain, la sonnerie fonctionnera 
si les bandes sont disposées verticalement et non lorsqu'elles seront horizontales et parallèles au 
plan focal des miroirs. 

La réflexion des ondes électriques peut être mise en évidence en disposant les miroirs T, R 
comme l'indique la figure 1 0 , de telle façon que leurs axes soient perpendiculaires et en plaçant 

EJ en E' perpendiculairement à la bissectrice de l'angle 
de ces axes un écran métallique jouant le rôle de 
miroir pian; la sonnerie entre en action dès que 
jaillit la décharge démontrant ainsi la réflexion des 
ondes électriques puisque l'écran E", disposé spé
cialement, empêche toute action directe. Si l'écran E' 
se trouve déplacé dans un sens quelconque la son
nerie ne fonctionne pas, les ondes n'étant plus réflé
chies sur le radioconducteur. Si l'on place en E' 
l'écran portant les bandés d'étain les ondes sont réflé
chies si les bandes sont horizontales, non si elles 

sont verticales, partiellement si elles sont faiblement inclinées sur l'horizontale. 

Si enfin l'on place le miroir T verticalement en face du miroir R restant horizontal, la sonnerie 
ne sonne pas et cette expérience correspond aux expériences de polarisation obtenues en optique 
à l'aide de deux prismes de Nicol qui, placés parallèlement, donnent un champ lumineux qui s'éteint 
lorsqu'ils sont croisés à 9 0 ' ' ; lorsque l'on place une tourmaline convenablement orientée entre les 
deux niçois croisés, le champ s'illumine à nouveau ; de même lorsque l'on dispose entre nos deux 
miroirs placés perpendiculairement l'un à l'autre l'écran portant les bandes métalliques la sonnette 
sunne lorsque ces bandes sont disposées à 45° , si au contraire les bandes sont horizontales ou 
verticales, elle ne sonne pas. 

On voit par là les analogies qui existent entre les ondes électriques et les ondes lumineuses ; 
il est donc naturel que l'on puisse utiliser les premières comme les secondes à la transmission de 
signaux à travers l'espace. Pour résoudre ce problème il suffit de créer un oscillateur produisant 
des ondes électriques de grande puissance et surtout un résonateur de grande sensibilité pour 
pouvoir êtic impressionné par des ondes ayant traversé un grand espace et arrivant par suite très 
affaiblies à l'appareil récepteur. 

C'était surtout le récepteur qui laissait à désirer dans les expérience de Hertz. On comprend 

p 
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r i g . 10,— Expérience de Herlz démontrant la réflexion 
des ondes électriques. 
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en effet facilement qu'il ne pouvait être bien sensible, et que, de plus, su façon de déceler les ondes 
électriques était assez difficile à saisir ; aussi, passé quelques mètres, il ne donnait plus aucun 
résultat. MM. Egoroff, Zehnder et Righi, modifièrent le résonateur de Hertz en faisant jaillir la 
décharge non plus à l'air libre, mais dans un petit tube de Geissler qui s'illuminait lorsque 
l'appareil était frappé par les ondes électriques ; ainsi transformé le résonateur devenait plus 
sensible et les observations faites dans l'obscurité étaient plus faciles. Mais la sensibilité laissait 
encore beaucoup à désirer; nous allons voir comment l'on put créer un résonateur infiniment 
plus sensible et reposant sur un principe tout différent. 

R a d i o c o n d u c t e u r B r a n l y . — Nous devons consacrer une élude spéciale au radiocon-
ducteur qui constitue la base de l'appareil récepteur des télégraphes sans fil employaut les ondes 
électriques en attendant que l'on découvre un récepteur encore plus sensible. 

M. Branly observa, en 1 8 9 1 , que si l'on interpose dans un circuit métallique relié à une 
source d'électricité un tube isolant contenant de la limaille métallique, le courant éprouve une 
très grande résistance à traverser la limaille; si on fait alors agir sur cette limaille les ondes élec
triques produites par un oscillateur de Hertz, la limaille acquiert de suite une grande conduc
tibilité et se trouve facilement traversée par le courant. 

On peut démontrer cette intéressante propriété par 
l'expérience suivante : un conducteur métallique dans lequel 
sont intercalés (fig. 1 1 ) quelques éléments de piles et une son
nerie, possède à ses deux extrémités deux lames métalliques; 
lorsque ces deux lames sont en contact, le circuit se trouve 
fermé et la sonnette entre naturellement en action ; si on 
dispose les deux laines sur une tablette à quelques millimètres 
l'une de l'autre et que l'on remplisse par de la fine limaille 
métallique l'espace qui les sépare, le circuit se trouve fermé, 
mais la résistance que la limaille oppose au passage du courant 
est assez grande pour que la sonnette ne puisse pas fonctionner; si alors on provoque à proximité 
une décharge oscillante dans un appareil de Hertz, la résistance de la limaille diminue immé
diatement dans une mesure considérable et la sonnette entre en action. Si une fois la décharge 
oscillante terminée on secoue légèrement la tablette supportant la limaille, celle-ci reprend ses 
propriétés primitives, et de nouveau la sonnerie s'arrête. 

Pour expliquer ce phénomène M. Popoff réalise l'expérience suivante: 
on intercale dans un circuit deux éléments de pile, une sonnerie et une 
petite chaînette métallique suspendue à une potence (fig. 12) ; en augmentant 
au fur et à mesure le nombre des chaînons de la chaîne intercalés dans le 
circuit, il arrive un moment où la résistance devient suffisante pour que la 
sonnette cesse de fonctionner; si à ce moment on tire sur la chaînette les 
contacts des différents chaînons deviennent immédiatement plus parfaits et 
la sonnette retentit à nouveau; si on cesse cette traction et que l'on secoue 
la chaîne, la résistance augmente et la sonnette s'arrête.] 

D'après MM. Lodge et Popoff'la limaille agit d'une façon analogue et 
ses particules, qui sont d'ordinaire irrégulièrement disposées, viennent s'agglomérer sous l'influence 

F i g . 1 1 . — A c t i o n des ondes électriques 
sur les l imai l les méta l l iques . 

F i g . V i . — F.spericrice 
do la cha înet te . 

des ondes électriques, elles cohérent, suivant l'expression de M. L o d g e , e t leur ensemble 
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oppose alors une résistance beaucoup moindre au passage du courant; une légère secousse suffit 
ensuite pour décohérer la limaille lorsqu'elle ne se trouve plus sous l'influence des ondes élec
triques, elle revient à son état primitif et redevient, par suite, apte à être influencée de nouveau 
par les ondes électriques. 

L'expérience de la chaînette nous permet encore de déterminer certains éléments parti
culiers du phénomène. En effet, la quantité de mailles intercalées dans le circuit pour arrêter la 
sonnette avec deux éléments de piles, sera insuffisante pour l'arrêter lorsque l'on emploiera un 
nombre plus grand d'éléments, donnant une force électromolrice plus considérable; et il faut, dans 
chaque cas, pour obtenir le maximum de sensibilité, déterminer le nombre de mailles nécessaires et 
correspondant à la force électroniotrice du courant. Si d'autre part, le courant employé était d'une 
trop grande intensité, il serait nécessaire d'employer plusieurs chaînettes parallèles. 

De même quand on emploie la limaille, la longueur et la section de sa couche doivent être 
exactement déterminées pour obtenir le maximum de sensibilité suivant l'intensité et la force élec
tromotrice du courant utilisé. Le diamètre des grains et leur tassement jouent également un rôle 
important; pour une même limaille le diamètre des grains et leur tassement doivent diminuer quand 
la force électromotrice augmente. 

M. Lodge, se basant sur l'explication du phénomène indiqué plus haut donna le nom de 
c o h é r e u r à l'appareil inventé par M. Branly, mais ce dernier lui préfère toujours le nom de radio-
conducteur qui indique la propriété de devenir conducteur sous l'effet des radiations électriques. 

M. Branly se refuse d'ailleurs à admettre l'explication donnée par M. Lodge et rapportée 
plus haut sur le fonctionnement de son appareil ; il croit qu'il ne se produit aucun mouvement 
mécanique dans la limaille sous l'action des ondes électriques ; il se base pour cela sur les expé
riences qu'il a faites eu agglomérant par fusion des poudres métalliques avec des isolants solides. 
Les propriétés de la limaille, dont les particules sont ainsi immobilisées, restent en effet les mêmes ; 
les variations de résistance se présentent dans les mêmes conditions et la conductibilité disparait 
de même sous l'action du choc et de la chaleur. M. Branly expérimenta ainsi des agglomérés de 
limaille et de résines, gomme laque, baume, collodion, gélatine, celluloïd, etc. ; il put, dans ses 
expériences, obtenir des mélanges qui, aussitôt qu'ils n'étaient plus soumis à l'influence des ondes 
électriques revenaient sans choc à leur résistance primitive. 

Si d'ailleurs il se produit réellement sous l'action des ondes électriques un déplacement des 
particules de limaille qui s'orientent et deviennent adhérentes les unes aux autres pour constituer 
une série de petites chaînettes parallèles, si en somme, il se produit une action analogue à celle 
réalisée sur la limaille de fer par l'approche d'un aimant, on doit pouvoir constater ce mouvement 
à l'observation microscopique. 

Pour nous en rendre-compte, nous avons examiné au microscope sous différents grossis
sements, l'action des ondes électriques sur des limailles métalliques de diverses natures. Le dispositif 
que nous avons employé pour ces observations est représenté par la figure 1 3 ; en B se trouve la 
bobine d'induction dont les deux bornes b1 du circuit secondaire sont reliées aux deux 
branches 0 , 0 ' d'un oscillateur de Hertz destiné à produire les ondes électriques; des feuilles de 
clinquant sont destinées à augmenter la capacité électrique de cet oscillateur. Le micros

cope M placé à une distance plus ou moins grande de l'oscillateur reçoit sur sa platine P un 
petit radioconducteur très simplement constitué par deux feuilles d'étain, collées sur une de ces 
petites lames de verre que l'on emploie pour les préparations microscopiques, et laissant entre elles 
un petit intervalle où l'on place la limaille à examiner; on voit sur la table de notre gravure en a une 
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série de ces petits appareils qui nous ont servi pour nos observations et qui diffèrent quelque peu 
par la forme des électrodes et par la distance qui les sépare. Pour obtenir des électrodes très rap
prochées, le plus simple est de coller sur la lame de verre une feuille rectangulaire d'étain, de 
donner ensuite deux traits en X avec un couteau bien tranchant ou un rasoir, puis d'enlever les 
deux parties latérales ainsi séparées; les pointes des deux électrodes restant, se trouvent alors à une 
distance un peu supérieure à l'épaisseur de la lame tranchante dont on s'est servi ; on peut ainsi 
obtenir un dispositif permettant de 
voir en même temps dans le champ 
du microscope les pointes des deux 
électrodes et toute la limaille 
active. Pour augmenter encore 
l'action des ondes sur la limaille, 
deux tiges de cuivre t, f suppor
tées par deux supports isolants s, s' 
reposent sur les deux électrodes; 
des feuilles de clinquant de gran
deur appropriée peuvent même 
être suspendues à ces tiges pour 
harmoniser le résonateur ainsi 
constitué avec l'oscillateur et aug
menter encore l'intensité des ondes 
agissant sur la limaille. 

La bobine employée donnait 
F i g . 1 3 . — Disposit i f de M. J . -L . Breton pour l'étude de l 'action 

des ondes électriques sur les l imai l l e s méta l l iques . 

30 centimètres d'étincelle; on voit que nous nous étions placé dans des conditions tout à fait 
exceptionnelles pour obtenir une action énergique. Malgré cela, nous n'avons pas pu constater, 
sous l'influence des ondes électriques, le moindre mouvement des particules de limaille qui 
apparaissaient, cependant, très nettement, grâce à un fort grossissement dans le champ du micros
cope et dont le plus petit déplacement aurait été visible. Au contraire, lorsqu'on employait de la 
limaille de fer, l'approche d'un aimant à quelques centimètres sous la platine du microscope 
déterminait un mouvement très sensible des particules de limaille qui se groupaient en dessinant 
les lignes de force. 

Lorsqu'on ne dispose que quelques grains de limaille entre les électrodes, de telle sorte 
qu'il n'y ait pas contact entre tous et que de petits intervalles subsistent, on voit, aussitôt que 
l'oscillateur fonctionne, se produire une série de petites étincelles dans ces intervalles. Sous l'action 
de ces décharges les particules de limaille sont déplacées, tantôt elles arrivent en contact, tantôt, 
au contraire, elles sont icjetées loin l'une de l 'autre; et dans les deux cas, soit qu'une chaînette 
continue s'établisse entre les électrodes donnant passage aux décharges, soit que l'espace entre les 
particules devienne trop considérable pour permettre la production de ces décharges, les étincelles 
prennent très rapidement fin. Un léger choc modifiant la disposition des particules rétablit pour 
quelques instants très courts la production d'étincelles. 

Il n'y a, d'ailleurs, dans tout ceci rien de surprenant et qui ne pouvait être prévu, Hertz ayant 
déjà constaté que sous l'action des ondes électriques des étincelles pouvaient jaillir dans la petite 
interruption d'un conducteur placé à proximité de l'oscillateur ; quant au déplacement irrégulier 
des particules de limaille qui, sous l'action des étincelles ainsi produites, se meuvent au hasard, se 
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rapprochant ou s'éloignant les unes des autres suivant la manière dont elles sont frappées par les 
décharges, il semble démontrer que les ondes électriques ne possèdent même pas une tendance à 
orienter d'une façon nettement déterminée ces particules. Par conséquent, nous croyons pouvoir 
avancer que les variations de conductibilité que l'on observe dans un radioconducteur sous l'influence 
des ondes électriques net peuvent être attribuées à une action mécanique, à un déplacement, à un 
rangement spécial des particules de limailles. 

Voici donc comme il nous semble que l'on puisse expliquer l'action physique qui régit ce 
phénomène. 

A l'étal ordinaire la limaille intercalée dans un circuit parcouru par un courant de faible 
force électromotrice présente une résistance trop considérable pour se laisser traverser par ce 
courant ; les ondes électriques qui agissent sur l'appareil développent, au contraire, dans le circuit, 
interrompu par l'intercalation du radioconducteur, une différence de potentiel assez considérable, 
dans certains cas, pour donner lieu à une étincelle dans le résonateur de Hertz, et qui peut, par suite, 
vaincre la résistance infiniment moindre opposée par la limaille ; (c'est justement pour cette raison 
que là où le résonateur de Hertz ne donne plus aucun résultat, le tube à limaille dont le circuit est 
bien moins résistant se laisse traverser par les courants induits par les ondes électriques) ; en 
traversant la limaille, les décharges ainsi produites, quoique d'intensité négligeable, détruisent en 
partie la résistance, ouvrent pour ainsi dire la porte au courant delà pile locale, entraînent si l'on veut 
(quoique cette comparaison soit en réalité peu exacte) ce courant comme dans l'injecteur Giffard le 
courant d'eau à haute pression jaillissant à travers les deux tubulures tronconiques entraîne une 
grande masse d'eau de pression nulle. Les ondes électriques procurent, en somme, la force électro
motrice nécessaire pour vaincre la résistance primitivement opposée par la limaille. 

On a vu plus haut que, pour certain mélange de limaille, Branly put obtenir des radioconduc-
teurs revenant d'eux-mêmes sans choc, à leur résistance primitive dès que cesse l'action des ondes 
électriques ; dans la plupart, au contraire, il faut un choc pour interrompre le courant qui, sous 
l'action des ondes, se fraya un chemin à travers la limaille. Le fait suivant, connu de tous les élec
triciens, nous donnera facilement J'explication de ce phénomène ; on sait, en effet, que lorsque l'on 
rompt un circuit électrique traversé par un courant d'assez grande intensité et tension, un circuit 
d'éclairage par exemple, il se forme, dès la rupture, un petit arc entre les deux extrémités du 
circuit ainsi ouvert ; si ces extrémités restent à .une très faible distance cet arc ainsi formé se 
maintient pendant un temps assez long et on peut le faire disparaître par un soufflage ou un choc ; or, 
il est évident que la force électromotrice du courant serait tout à fait insuffisante pour faire jaillir 
cet arc entre les deux pièces métalliques en présence, mais une fois créé, une fois la première 
résistance vaincue, il se maintient ; c'est même pour empêcher l'action funeste de c e s arcs sur les 
pièces des interrupteurs que l'on utilise des interrupteurs à rupture brusque. Si au lieu de former 
cet arc par rupture du circuit on l'obtient par Pélévation de la force èlectromotrice du courant, le 
résultat sera le môme; c'est ainsi que, si dans un circuit interrompu par un intervalle assez grand 
pour empêcher la décharge de se produire on élève la différence de potentiel d'une façon suffisante 
pour vaincre la résistance de la couche d'air ou d'isolant interposé, un arc jaillit et se maintient 
même dès que le courant est revenu à sa tension primitive. Ce dernier cas est donc bien analogue au 
phénomène observé dans le radioconducteur et donne quelque poids à notre explication. Plusieurs 
expériences pourraient d'ailleurs être faites pour conf irmer cette explication, mais nous n'avons 
malheureusement pas eu le temps matériel de les réaliser. 

La dernière forme donnée par Branly à ses radioconducteurs est la suivante : il renferme la 
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limaille métallique dans une chambre étroite en ébonite, disposée verticalement; cette limaille se 
trouve comprise entre deux tiges métalliques, dont l'une peut être plus ou moins rapprochée ou écar
tée à l'aide d'une vis de pression. Pour amener l'appareil à son maximum de sensibilité, on com
prime légèrement la limaille en tournant la vis jusqu'au moment où le miroir d'un galvanomètre 
très sensible, intercalé dans le circuit, se trouve légèrement dévié; l'appareil se trouve alors à 
son maximum de sensibilité et sous l'action d'ondes électriques sa conductibilité augmente dans une 
grande mesure, et la déviation du miroir du galvanomètre devient très accentuée; si en tournant la 
vis on dépassait la mesure et que la déviation primitive obtenue fût trop considérable, un léger 
choc suffirait, sans détourner la vis, à ramener au zéro le galvanomètre. 

L'action des étincelles oscillantes sur ces radioconducteurs décroît naturellement quand la 
distance augmente; on peut toutefois l'observer avec la plus grande facilité à une cinquantaine de 
mètres et nous verrons tout à l'heure qu'elle est encore sensible à plusieurs kilomètres. 

M. Branly a démontré que les courants traversant des radioconducteurs convenablement dis
posés pouvait être considérable; il atteignit, en effet, des intensités de-25 ampères. Il composa, par 
exemple, un circuit avec une batterie de 12 à 15 accumulateurs, un fil de platine iridié de un mètre 
et une couche de quelques millimètres de limaille d'aluminium contenue dans un tube de verre à 
larges électrodes métalliques. La limaille intercepte le courant et l'ouverture du circuit peut se faire 
sans la moindre étincelle; mais sous l'influence d'ondes électriques le courant passe immédia
tement et le fil de platine rougit aussitôt. On peut, par le môme procédé, provoquer l'allumage de 
lampes à incandescence, faire entrer en action un gros électro-aimant, mettre en route un moteur 
électrique, etc., et tout cela à distance sous la simple influence d'ondes électriques. On voit 
par là, qu'en dehors de la télégraphie, ces appareils sont susceptibles de nombreuses appli
cations. 

Pour produire de grands effets il n'est d'ailleurs pas nécessaire de faire traverser le radio-
conducteur employé par un courant intense et il suffit de faire agir le faible courant qui le parcourt 
sur un relais sensible qui ferme un second circuit, lequel peut recevoir un courant d'intensité illimitée. 

Mis à l'intérieur d'une boite métallique hermétiquement close, le radioconducteur n'est plus 
influencé par les ondes électriques ; mais la plus petite tissure suffit à laisser passer les ondes 
électriques qui agissent sur la limaille. C'est ainsi que si l'on renferme dans une caisse métallique 
élanche un radioconducteur avec une pile et une sonnerie, celle-ci reste silencieuse à proximité 
d'un oscillateur en fonction ; elle entre au contraire en action si une légère ouverture livre passage 
aux ondes électriques. 

E x p é r i e n c e s de M. Popoff. — H est facile de concevoir que l'on puisse transmettre des 
signaux à travers l'espace à l'aide des ondes électriques produites par un oscillateur de Hertz et 
agissant sur un radioconducteur Branly. 

L'oscillateur placé au poste transmetteur est actionné pendant des périodes courtes et lon
gues de façon à produire les signaux de l'alphabet Morse; les ondes qu'il émet sepropagenl à travers 
l'espace, viennent agir sur le radioconducteur placé au poste récepteur et ferment un circuit 
local dont le courant peut actionner un appareil enregistreur quelconque. 

MM. Lodge, Le Royer et Yan Berchem tirent une série d'expériences dans ce sens, mais 
c'est M. Popoff incontestablement qui arriva le premier à transmettre des signaux à des distances 
relativementgrandes par ce procédé. Nous allons donc d'abord décrire ses appareils et indiquer les 
résultats qu'il obtint. 
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Il y avait une première difficulté à vaincre : une fois le circuit local du poste récepteur 
fermé par les ondes électriques agissant sur le radioconducteur, le courant continuait à passer 
et il fallait pour l'interrompre secouer légèrement le radioconducteur. 

MM.Branly,Lodge el les autres, qui avaient expérimenté cet appareil, secouaient simplement 
à l'aide de la main le tube contenant la limaille; mais pour la télégraphie ce procédé primitif ne 
pouvait convenir et il était indispensable de trouver un moyen automatique d'ouvrir le circuit dès 
que les ondes électriques émises par le poste transmetteur cessaient d'agir sur la limaille. Le 
moyen employé par M. Popoff et que nous allons décrire est particulièrement simple. 

Le radioconducteur proprement dit est formé par un tube en verre (fig. 14), recevant deux 
feuilles de platine collées sur sa paroi interne et contenant la limaille métallique. Ce tube est 

supporté par un ressort, de telle sorte qu'un coup très léger 
suffit pour décohérer la limaille et rompre le circuit. Le 
choc automatique nécessaire est obtenu par la disposition 
suivante : le courant d'une batterie locale de 2 à 6 volts, 
passe consécutivement par le tube et par l'enroulement 
d'un relais télégraphique ; tant que la poudre métallique s e 
trouve dans l'état ordinaire, le courant qui circule dans le 
circuit est excessivement faible et l'armature du relais n'est 
pas attirée; mais dès qu'une onde frappe la poudre, la 
résistance de tout le circuit diminue, l 'armature du relais 
est attirée et ferme le circuit d'une sonnerie. Celle-ci entre 
en fonction et son marteau frappe, en même temps que le 
timbre, le tube contenant la limaille. Par suite, dès que les 

F i g . 1 4 . — Schéma du récepteur de M. Topoff. , . 

ondes électriques n'agissent plus, la limaille est ramenée 
par un dernier choc à son état primitif, elle redevient très résistante, le courant cesse de 
passer et l'armature du relais est ramenée en arrière par un ressort antagoniste. 

D'abord, cet appareil fut construit pour rechercher s'il existe, dans notre atmosphère, des 
oscillations électriques et dans ce cas, quelle est leur fréquence et quelles sont les causes dont elles 
dépendent. A. cet effet, il est nécessaire de joindre à l'appareil que nous venons de décrire, un appa
reil enregistreur quelconque. On pourrait employer un appareil télégraphique Morse fonctionnant 
très lentement, ou plutôt comme le fait M. Popolï, un cylindre enregistreur faisant une rotation 
complète en 12 heures et analogue à ceux employés dans les appareils enregistreurs d e Richard. 
Dès que les oscillations électriques agissent sur la limaille, l'appareil enregistreur marque un trait 
sur le ruban. Cet appareil a été installé par M. A. Popofï à l'Institut Forestal à Saint-Pétersbourg, au 
mois de juillet 1895 , il sert pour les observations météorologiques et fonctionne déjà depuis plus 
de 3 ans. Il fut utilisé ensuite pour reproduire les expériences de Hertz sur les ondes électriques, 
puis pour des essais de télégraphie sans fil. 

Pour arriver à la transmission à grande distance, M. Popoff chercha à augmenter d'une 
part l'énergie de la source des ondes électriques et d'autre part, la sensibilité du récepteur. Si l'on 
emploie un vibrateur de petite dimension, son énergie potentielle est petite et on ne peut l'aug
menter sans faire perdre à la décharge son caractère oscillatoire. Il faut donc augmenter les 
dimensions de l'oscillateur de manière que, même a v e G u n e grande longueur d'étincelle, c'est-à-dire 
a v e c une différence considérable de potentiel, le caractère oscillatoire de la décharge subsiste. 
M. Popoff emploie un oscillateur analogue à celui construit par Hertz. Ce vibrateur possède des 
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sphères de 30 centimètres reliées par une tige interrompue d'un peu moins d'un mètre. Les oscil
lations déterminées dans un tel appareil se prolongent assez longtemps ; on peut produire avec 
lui une longue étincelle et ohtenir une différence très considérable de potentiel au commen
cement de l'oscillation sans aucune crainte que la décharge perde son caractère oscillatoire. 

Les premières expériences de Popoff furent faites dans la cour de l'Institut ; la distance étant 
insuffisante on les continua dans le port à l'aide d'un bateau supportant l'appareil récepteur. 
Les premiers essais démontrèrent la possibilité de signaler les ondes frès distinctement à la dis
tance de 6 5 0 mètres; à une distance plus grande, on ne distinguait qu'une partie des décharges. 

Dans ces premières expériences, Popoff employait dans le radioconducteur, de la poudre 
métallique très fine, mais après plusieurs essais il trouva qu'une plus grande sensibilité peut être 
obtenue, sans nuire à la constance de l'appareil, en employant une limaille d'acier très grossière. 
Cette dernière a permis de communiquer à des distances 3 à 5 fois plus grandes que la limaille fine 
ou la poudre. L'emploi de cette limaille a permis d'atteindre la distance de 7 0 0 mètres environ 
avec une petite bobine d'induction donnant 4 à 5 centimètres d'étincelle. En employant une bobine 
plus forte la distance atteint d'un seul coup plus d'un kilomètre. Si l'on muni le récepteur d'un 
conducteur vertical très long, ce qu'il est très facile de faire sur un bateau, la distance de transmission 
augmentera encore ; en effet, en augmentant la longueur du fil récepteur on reçoit les ondes dis
persées sur un plus grand espace. On peut également accroître la sensibilité du récepteur, en 
augmentant la sensibilité du relais intercalé dans le circuit avec le tube à limaille. En ayant 
appliqué ce moyen M. Popoff a atteint des distances de plus 1 . 5 0 0 mètres. 

Il construisit alors un vibrateur susceptible de donner une énergie originelle encore plus 
grande et permettant, par suite, d'atteindre des distances plus consi
dérables. 

Dans ce nouvel oscillateur les sphères sont remplacées par deux 
plateaux constitués par deux troncs de cônes accolés par la base comme 
l'indique la figure 15 . La distance entre les disques était d'environ un 
mètre et leur diamètre d'un peu moins d'un mètre. Au point d'inter
ruption de la tige sont fixés des disques de 10 centimètres environ de 
diamètre, entre lesquels jaillit l'étincelle. 

Cette modification a donné à M. Popoiï les résultats suivants : 
le vibrateur fut placé sur la rive de la mer et le récepteur sur un 
bateau possédant un mât de 9 mètres de hauteur auquel était suspendu 
un fil isolé, relié à l'une des électrodes du radioconducteur l'autre 
électrode étant mise à la te r re ; en éloignant lentement le bateau de F i g . 1 5 . — O s c i l l a t e u r de M. Popoff. 

l'oscillateur on a pu déterminer la distance maximum de transmission, on la trouva supérieure à 
3 kilomètres. En employant un mat d'une hauteur plus grande on atteint une distance plus con
sidérable; c'est ainsi qu'avec un mât de 18 à 2 0 mètres on put transmettre des signaux à 5 kilo
mètres. 

E x p é r i e n c e s de M M . M a r c o n i e t P r e e c e . — Les appareils employés par 
MM. Marconi et Preece ne diffèrent que par quelques modifications de détails de ceux de 
M. Popoff. 

L'oscillateur qu'ils emploient est celui imaginé par M. Righi et constitué par deux sphères 
massives de laiton A et R (fig. 16) pénétrant dans une boite cylindrique isolante et étanche remplie 
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Fi» , lfi . — Schéma du disposit i f 
de MM. Marconi et Preece. 

d'huile de vaseline, de telle sorte que la moitié de ces sphères se trouve plongée dans l'huile tandis 
que l'autre moitié émerge au dehors. Le principal avantage de ce bain d'huile, dont l'idée est due 

à MM. Ed. Sarasin et L. de la Rive, est de donner des décharges 
bien régulières et d'empêcher le rapide dépolissage des surfaces 
en présence qui se produisait dans le radiateur de Hertz, sous 
l'influence des décharges. À côté des deux grandes sphères et éloi
gnées de quelques millimètres, se trouvent deux petites sphères a 
et 6, reliées au circuit secondaire d'une bobine d'induction C. Le 
dispositif de Hertz produisait des ondes de plusieurs mètres tandis 
que le dispositif ci-dessus décrit peut réduire la longueur d'onde 
à moins d'un mètre; dans ses expériences, M. Marconi emploie des 
ondes d'environ 120 centimètres de longueur. 

Le circuit primaire de la bobine d'induction С est alimenté 
par la batterie E, dont le courant peut être interrompu à volonté 
par le manipulateur Morse K. Lorsque l'on appuie sur ce manipu-

- lateur la bobine entre en fonction et les étincelles jaillissent dans les 
intervalles 1, 2 et 3, laissés entre les quatre sphères de l'oscillateur; 
les décharges qui se produisent entre les grandes sphères A et В 
sont oscillantes et donnent naissance à des ondes électriques de 
très grande fréquence (fréquence évaluée à environ 250 millions par 
seconde) qui se propagent dans l'espace autour de l'appareil et par
ticulièrement suivant la droite bd. 

La distance à laquelle ces ondes électriques peuvent encore être perçues avec les appareils 
dont on dispose actuellement, est naturellement variable suivant plusieurs causes, principalement 
l'énergie dépensée dans la décharge ; avec une bobine donnant 15 centimètres d'étincelle 
ces ondes purent être recueillies à plus de 6 kilomètres ; en employant une bobine plus forte 
permettant d'augmenter les diamètres des sphères de décharges la distance peut être considé
rablement accrue. Il est également à remarquer que l'emploi de sphères pleines donnent de meil
leurs résultats que les sphères creuses. 

Le récepteur utilisé par M. Marconi et constituant la partie principale de son système est 
composé d'un petit tube de verre d'environ 4 centimètres de longueur contenant deux électrodes 
cyfindro-coniques d'argent dont les deux bases sont placées en l'ace l'une de l'autre à un demi 
millimètre de distance ; cet intervalle est rempli par une fine limaille métallique composée de 
96 % de nickel, 4 % d'argent et une légère trace de mercure; avant de sceller le tube de verre à la 
lampe on y effectue un vide d'environ 4 millimètres de mercure. 

Ce tube est intercalé dans un circuit recevant également un refais télégraphique très sen
sible, une batterie et deux bobines de self-induction L, L,, ayant pour but d'empêcher la propa
gation des ondes électriques en dehors du radioconducteur. Enfin deux volets W W sont 
destinés à augmenter la sensibilité du récepteur en l'accordant électriquement avec le trans
metteur. 

A l'état ordinaire le radioconducteur, constitué comme il est dit plus haut, peut être 
considéré comme pratiquement isolant, les particules de limailles s'y trouvant en désordre et ne 
se touchant que très irrégulièrement ; mais dès que des ondes électriques les atteignent elles 
s'orientent, se rangent régulièrement, entrent en contact, en un mot, suivant l'expression de 
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M. Lodge, elles collèrent (1) et le radioconducteur voit sarèsistance décroître et tomber à quelques 
ohms ; sous l'action d'ondes intenses sa résistance peut ainsi tomber à 5 ohms. Le courant produit 
par la pile locale traverse alors la limaille et vient agir sur le relais ; celui-ci ferme un second 
circuit dans lequel se trouve intercalée une seconde batterie et une sonnerie dont le marteau vient 
frapper sur le tube de verre du radioconducteur qui remplace le timbre. Ces chocs produisent 
un son intermittent qui permet de percevoir les signaux de l'alphabet Morse, de plus ils décollèrent 
la limaille, la ramènent à son état primitif, de telle sorte que dès que les ondes cessent d'agir, un 
dernier coup de marteau vient rompre le courant, le relais abandonne son armature et le tout 
s'arrête. Le courant actionnant le marteau peut également actionner un appareil récepteur Morse 
et, par suite, enregistrer automatiquement les signaux transmis. 

Le fonctionnement de cet appareil est donc très facile à saisir; pour transmettre des 
signaux il suffit d'agir sur le manipulateur Morse à la façon ordinaire ; aussi longtemps que l'on 
appuie sur ce manipulateur le poste transmetteur émet des ondes électriques qui viennent agir sur 
le cohéreur et provoque, comme nous venons de l'expliquer, le fonctionnement du relais et, par 
suite, du marteau et de l'enregistreur Morse, s'il y a lieu; en appuyant plus ou moins longtemps 
sur la poignée du commutateur on transmet donc des signaux brefs ou longs, dont l'ensemble 
constitue l'alphabet Morse. 

Des obstacles peu élevés ne s'opposent pas complètement à la transmission des signaux; 
on peut d'ailleurs les surmonter en se servant de mâts, de ballons ou de cerfs-volants ; il est 
inutile de placer le récepteur sur ces mâts, ballons ou cerfs-volants, il suffit d'y placer une surface 
conductrice reliée par un fil à l'une des électrodes du cohéreur, l'autre électrode étant reliée 
à la terre ; dans ce cas, il est préférable de relier également un des pôles du transmetteur à la terre. 

L'état de l'atmosphère semble n'avoir aucune influence sur la propagation des ondes élec
triques, ce qui constitue une précieuse qualité ; pluie, grêle, neige, brouillard, vent, n'inter
rompent pas les communications. Mais il ne doit naturellement pas en être de même des 
tempêtes qui doivent embrouiller les signaux. A l'aide de plusieurs appareils récepteurs on peut 
percevoir en divers points de l'espace les signaux transmis dans une série de directions par un 
seul poste transmetteur. 

La plus grande distance de transmission que purent atteindre MM. Marconi et Preece fut 
d'abord de 14.400 mètres entre Penarth et Brean Down à travers le canal de Bristol. Mais, der
nièrement, M. Marconi a installé une communication permanente entre l'Ile de W'ight et Bour-
nemouth; la transmission des signaux se fait très régulièrement entre ces deux points, distants de 
23 kilomètres, quel que soit l'état de l'atmosphère. Aux deux stations sont installés deux grands 
mâts portant un fil relié tantôt au récepteur, tantôt au transmetteur, suivant que c'est l'un ou 
l'autre de ces appareils qui fonctionne; le mât élevé à Bournemouth a 3a mètres de hauteur; 
aucun obstacle ne sépare les deux mâts et l'installation se trouve faite dans des conditions 
particulièrement avantageuses. 

Dernièrement la distance des deux stations a été portée à 26 kilomètres, par le transfert 
du poste de Bournemouth de Madeira House Soult Chiff à l'hôtel Haven Poole. Dans cette instal
lation les fils supportés par les mâts sont en cuivre de 7 dixièmes rie millimètre, isolés par une 
double couche de caoutchouc et de coton. Les bobines d'induction employées donnent des étin-

(1) Nous avons vu plus haut que cette explication du 'phénomène donnée par M. Lodge et MM. Mar
coni et Preece n'est pas satisfaisante. 
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celles de 2 5 centimètres de longueur, elles sont alimentées par un courant de 6 à 9 ampères sous 
14 volts. L'oscillateur de Righi à bain d'huile, primitivement employé par M. Marconi, est main
tenant remplacé par un oscillateur plus simple dans lequel les décharges jaillissent à l'air libre entre 
deux sphères de 25 millimètres de diamètre, distantes d'environ un centimètre. 

Citons encore quelques installations réalisées pendant ces derniers temps par M. Marconi. 
Au mois de mai 1 8 9 8 , il installa au nord de l'Irlande, à Bally-Castle et à Rathlin Island, deux nou
veaux postes distants d'environ 11 kilomètres, dont 4 sur terre et le reste sur mer. A Rathlin, le 
fil vertical est supporté par le phare d'une hauteur de 80 mètres, à la station de Ballycastle il est 
suspendu à un mât de 2 1 mètres de hauteur ; toutefois, cette hauteur ayant été reconnue insuffi
sante fut portée ensuite à 30 mètres. 

Au mois de juillet, à la demande du journal Daily Express de Dublin, qui voulait être immé
diatement prévenu des résultats des régates de Kingstown, lesquelles avaient lieu en pleine mer, on 
relia provisoirement par un double poste de télégraphie sans fil Kingstown et le vapeur Flying-IIun-
tress qui suivait les évolutions des yachts. Le mât de la station de Kingstown avait une hauteur de 
3 3 mètres, le fil du poste du navire suspendu au mât principal avait 2 3 mètres de longueur. On put 
ainsi recevoir les dépêches transmises du navire à une distance de 36 kilomètres. 

Une autre installation fut ensuite réalisée pour permettre à la reine d'Angleterre résidant à 
Osborne Ilouse, île de Wight, de communiquer avec le prince de Galles qui se trouvait à bord de 
son yacht amarré dans la baie de Cowes à 2 . 5 0 0 mètres de distance. Malgré la faible distance, ces 
deux points étant séparés par des collines ne pouvaient être facilement réunis par un système de 
télégraphie optique. Le mât placé à Osborne House avait 30 mètres de hauteur et le fil sus
pendu au mât du yacht une longueur de 2 5 mètres. Pendant 16 jours cette installation fonc
tionna avec la plus grande régularité et environ 150 dépêches dont plusieurs très longues furent 
échangées. 

Au mois de décembre dernier, M. Marconi entreprit des expériences pour établir des com
munications entre deux navires ; il put les réaliser grâce au gouvernement anglais qui mit à sa dis
position trois navires : le Gull, le Soulh-Goodwin et le East- Goodwin. Le fil suspendu au mât de ce 
dernier navire avait 2 4 mètres de haut ; le mat qui le soutenait était partiellement en fer sur une 
longueur de 18 mètres, le reste étant en bois, de nombreuses pièces métalliques et chaînes l'entou
raient ; malgré cela des signaux très distincts purent être transmis malgré le mauvais temps à une 
distance de 17 kilomètres. Le poste récepteur-transmetteur de ce navire était placé dans une 
cabine d'arrière et relié au fil par un conducteur soigneusement isolé traversant la paroi de la cabine. 
La bobine employée était comme pour les expériences précédentes de 25 centimètres d'étincelle et 
alimentée par un courant de 6 à 8 ampères et 14 volts. En deux jours, plusieurs membres de l'équi
page purent apprendre à transmettre et à recevoir les messages, ce qui démontre la simplicité des 
opérations. 

Depuis longtemps M. Marconi cherchait à établir des communications par ondes électriques 
entre la France et l'Angleterre et il vient d'en obtenir l'autorisation du gouvernement français. Il 
avait d'abord sollicité l'autorisation d'installer une station à'Cherbourg pour correspondre avec une 
autre station établie à l'ile de Wight, mais le gouvernement français ayant répondu qu'il préférait 
que l'on choisisse un autre point du littoral, les expériences seront faites entre Boulogne et Folkes-
ton, distants de 46 kilomètres. 

La flotte italienne expérimente depuis plus d'une année le système de M. Marconi mais les 
résultats obtenus ont été jusqu'ici gardés secrets. On sait seulement que plusieurs installations ont 
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été réalisées le long des côtes, dont deux à Spéria, et que la distance de transmission put atteindre 
30 kilomètres. 

Dans ces différentes expériences, M. Marconi put constater que la distance maximum de trans
mission était approximativement proportionnelle au carré de la longueur des conducteurs verticaux 
installés à chaque station, toutes les autres conditions restant bien entendu égales. Si, par exemple, 
un conducteur de 6 mètres est nécessaire pour télégraphier à 2 kilomètres, il faudra un conducteur 
de 12 mètres pour communiquer à 8 kilomètres, un de 24 mètres pour 32 kilomètres et ainsi de suite. 

M. Ascoli est arrivé mathématiquement à la même loi en se servant de la formule de New-
mann ; il la résume ainsi : l'action inductrice est proportionnelle au carré de la longueur de l'un 
des deux conducteurs de même dimension placés à chaque station, et inversement proportionnelle à 
la distance qui les sépare. Par conséquent, l'intensité des signaux transmis ne diminue pas si la 
longueur des conducteurs verticaux est augmentée en proportion de la racine carrée de la distance. 

Cette loi à permis, par exemple, de déterminer que pour correspondre entre Folkeston et 
Boulogne, distants de 46 kilomètres, la longueur des conducteurs verticaux placés à chaque station 
devrait être de 34 mètres avec les appareils actuellement employés. 

Disons pour terminer et pour montrer l'esprit pratique des Anglais, cet esprit pratique qui, 
malheureusement, nous fait tant défaut, que si M. Marconi a pu ainsi poursuivre ses essais c'est 
grâce à la formation d'une société anonyme, la Wireless Telegraph and Signal C° constituée au 
capital de 2.300.000 francs pour l'achat et l'exploitation de ses brevets. 

A p p a r e i l s e t e x p é r i e n c e s de M. D u c r e t e t . — En France, M. Ducretet a répété les 

Eig. 1 7 . — Posto transmel leur Je télégraphie par ondes électriques de M. Ducretet . 

intéressantes expériences dont nous venons de parler et a construit une série d'appareils perfec-
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tiomiés que, nous allons décrire en détail. Nous avons d'ailleurs pu examiner personnellement ces 
appareils et nous rendre compte de leur parfait fonctionnement. 

Le principal avantage qu'ils présentent réside dans leur fonctionnement entièrement automa
tique ; lorsqu'une dépêche est transmise par l'appareil transmetteur, le récepteur se met de lui-même 

et brèves, formant les signaux sont produites par le manipulateur spécial M; les deux bornes i,î' 
du circuit secondaire sont reliées aux deux branches de l'oscillateur 0 ; l'une de ces brandies est 
mise à la terre par le fil ï et l'autre reliée, comme nous l'avons vu dans plusieurs des expériences 
précédemment décrites, à un long fil radiateur supporté par un mât; on voit en P sur notre gravure 
l'extrémité inférieure de ce fil. 

La bobine représentée à part par la figure 18 est d'un modèle éminemment solide et transpor
t a i t ; les deux circuits sont entièrement renfermés dans une boîte remplie d'un mélange isolant 
spécial, qui les met à l'abri de tout choc et leur procure un isolement parfait ; les étincelles pro
duites par cette bobine sont chaudes et nourries. Le condensateur enfermé dans le socle de 
l'appareil peut être utilisé ou non, suivant que les fils amenant le courant primaire aboutissent aux 
bornes A D ou B C. 

L'interrupteur indépendant (lig. 19) est constitué par un petit moteur M actionnant par un 
excentrique E x une tige t équilibrée par le ressort R et terminée par une tige mobile de platine T ; 
cette dernière plonge dans un godet spécial Hg contenant du mercure, surmonté d'une couche de 
pétrole ou d'alcool ; ce godet peut être plus ou moins élevé à l'aide d'une crémaillère, de manière à 
régler la hauteur du mercure par rapport à la tige plongeante qui, par suite du mouvement de va-et-
vient qui lui est communiqué par le moteur, ouvre et ferme successivement le circuit en pénétrant 
et en abandonnant la couche de mercure. En IN se trouve un inverseur destiné à changer le sens 
du courant dans la bobine 

Le manipulateur employé par M. Ducretet et représenté par la figure 20 a été construit 
spécialement pour la télégraphie sans fil ; le manipulateur Morse ordinaire ne donne pas, en effet, 

en mouvement sous l'ac
tion des ondes électriques 
qui viennent le frapper, 
les signaux s'enregistrent 
et lorsque la transmission 
est terminée tout rentre 
dans l'état primitif sans 
le secours d'aucun opé
rateur. 

L'appareil t rans
metteur est représenté 
par la figure 17 ; il se 

iy compose d'une bobine 

Fig . 1 8 . — Bobine d'induction de M. Ducretet. 

1) d'induction Bo alimentée 
| par une batterie d'accu

mulateurs et munie d'un 
interrupteur à moteur in
dépendant I ; les émis
sions de courant, longues 
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de bons résultats par suite des étincelles de rupture qui sont ici autrement importantes que dans 
les appareils ordinaires de télégraphie ; il était donc utile de créer un interrupteur à contact de 
mercure et rupture du circuit dans un liquide isolant alcool ou pétrole; cet appareil est très 
simplement constitué par une tige T en platine pouvant recevoir un mouvement de va-et-vient à 
l'aide de la poignée M, dont la tige coulisse dans un manchon supporté par deux colonnettes C C1 ; 
un ressort intérieur ramène toujours la lige en haut de sa course lorsque l'on cesse d'appuyer sur 

la poignée M. Un godet L contient le 
mercure qui étahlitle contact et est sur
monté d'une couche de liquide isolant ; 
le niveau de ce mercure peut être réglé 
en déplaçant le godet'qui est mobile et 
peut être fixé à l'endroit voulu par la 
vis P. Cet appareil fonctionne absolu
ment comme le manipulateur Morse 
ordinaire; en pressant plus ou moins 
longtemps sur la poignée M on obtient 
les émissions de courants brèves ou 
longues nécessaires aux signaux. 

F i g . 1 9 . —. Interrupteur de M, Ducretet . 
F i g . 2 0 . 

Manipulateur de M. Ducretet . 

L'oscillateur représenté en 0 dans la figure 17 est construit d'après les données de MM. Lodge 
et Bose ; d est à trois sphères : une sphère centrale d'assez grand diamètre supportée par la colonne 
du milieu et deux petites sphères placées de chaque côté et dont l'écarlement peut être réglé à 
volonté ; les parties des sphères où jaillissent les décharges sont rendues inoxydables par un léger 
dépôt de platine ; les trois sphères sont renfermées dans 'une boite en bois dur avec couvercle 
mobile ; des chicanes intérieures masquent les étincelles; cet ensemble ne touchant en aucun point 
aux tiges des sphères ne nuit pas aux décharges des fortes bobines d'induction ; ce modèle fonc
tionne sans liquide isolant. 

M. Ducretet construit également un autre modèle d'oscillateur à liquide isolant représenté 
par la figure 2 1 ; cet appareil est analogue à celui de M. Righi. Les deux sphères piincipales A, B qui 
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peuvent être plus ou moins écartées sont placées dans une cuve étanche C contenant l'huile de 
vaseline qui peut être retirée facilement par 
l'ouverture à bouchon fileté R ; une ouver
ture 0, munie d'une glace, permet d'observer 
l'étincelle. Les deux sphères A et B peuvent 
être reliées à la bobine d'induction, direc
tement par les bornes a, 6, ou indirectement 
par les bornes c, d pouvant être plus ou 
moins éloignées des premières en coulissant 
dans les rainures de la plaquette isolante S. 

L'appareil récepteur construit par M. Du-
cretet est représenté par la ligure 22 ; il est 
essentiellement portatif. En Br se trouve le 
radioconducteur d'un modèle particulier ; il 
est constitué par un petit tube d'ivoire conte-

F i g . 2 1 . — Oscillateur de M. Ducrctet . nant la limaille insérée entre deux conduc

teurs métalliques dont la pression peut être réglée par une vis ; ce réglage est de la plus haute 
importance pour obtenir le maximum de sensibilité ; 
les limailles qui donnent les meilleurs résultats 
sont celles de fer, d'acier, de nickel, de ferro-nickel 
et de tous les alliages de nickel. 

Le radioconducteur est simplement maintenu 
en place par deux petites pinces qui permettent de 
l'enlever avec la plus grande facilité et le mettent 
en communication, d'une part avec le circuit 
intérieur contenant le relais et, d'autre part, par 
les bornes T et L , avec la terre et avec le fil collec-

F i g . 2 2 . — Appareil récepteur de M. Ducretet . F i g . 2 3 . — Relais de M. Ducretet. 

teiir placé comme le til radiateur le long d'un niât. Le relais à armatures polarisées placées sur un 
axe horizontal et équilibrées est représenté à part par la figure 23 ; il est intercalé dans le circuit du 
tube à limaille et est disposé à la partie inférieure en R; il est très sensible et ferme, dès qu'il est 
actionné par le courant traversant la limaille, un circuit local agissant sur le frappeur F qui décohère 
la limaille et sur l'enregistreur qui inscrit les signaux. Le frappeur F est constitué, comme on peut 
s'en rendre compte à l'examen de notre figure, par un mouvement de sonnerie ordinaire ; il peut 
être réglé à l'aide du petit ressort r. En V, V sont des résistances liquides sans self-induction des-
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tinées à éviter les effets des étincelles d'extra courant de rupture, qui non seulement altèrent les 
contacts du relais, mais peuvent encore agir sur le radioconducteur et troubler la réception des 
signaux. Les piles sèches nécessaires au fonctionnement du relais et du frappeur sont contenues 
à l'intérieur de la boîte derrière les appareils visibles sur la gravure ; en S R se trouvent des inter
rupteurs qui permettent de mettre ces piles hors circuit ; M. Ducretet emploie un élément pour le 
circuit du radioconducteur et du relais et trois éléments pour le frappeur. 

Lorsqu'il y a un poste complet formé par un transmetteur et un récepteur, il est utile d'em
pêcher les ondes électriques produites par le premier appareil pour la transmission des dépêches 
d'agir sur le second qui ne doit enregistrer que les télégrammes envoyés par le poste correspon
dant ; dans ce but le récepteur peut être placé sur un support avec écrans protecteurs métalliques 
à larges rebords reliés à la terre. On peut également renfermer entièrement le récepteur dans une 
boîte métallique que l'on ouvre lorsqu'il s'agit de recevoir un télégramme et que l'on ferme au 
contraire lorsque l'on transmet une dépêche. Mais le plus simple est encore d'enlever le radio
conducteur de sa monture où il se place simplement à frottement doux et de le placer dans un étui 
métallique B r ' disposé 
spécialement à cet effet. 

Cet appareil por
tatif que nous venons 
de décrire peut servir 
tel quel, en faisant la 
lecture des signaux au 
son produit par les 
chocs du marteau du 
frappeur sur le tube à 
limaille. Mais l'on peut 
le rendre facilement 
enregistreur en le re
liant par les deux bor
nes supérieures R à 
un appareil récepteur 
Morse quelconque ou 
mieuxàl'appareilMorse Jg 
portatif et automatique 
que M. Ducretet cons
truit spécialement pour 
cet usage et que repré
sente notre figure 24. 

Cet appareil enregistreur, très ingénieusement combiné, est entièrement automatique ; il 
permet la suppression du télégraphiste pour la réception des signaux. Ce dispositif a une impor
tance particulière car, par suite de la grande sensibilité du radioconducteur, toutes les ondes élec
triques d'origine atmosphérique agissent sur l'appareil récepteur ; il faudrait donc surtout à certain 
jour orageux un employé en permanence pour mettre l'appareil en mouvement à chaque appel et 
souvent inutilement ; l'appareil automatique, au contraire, se mettant en marche et s'arrètant de 
lui-même enregistre toutes les ondes électriques provenant soit de télégrammes transmis, soit de 

J. -L, BRETON. — 3 

F i g . 2 4 . - Appareil récepteur Morse de M. Ducretet spécialement disposé pour la télégraphie 
par ondes é lec tr iques . 
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décharges atmosphériques; en jetant de temps à autre un regard sur les signes incrits il est facile 
de déterminer ces deux genres d'action et de recueillir les dépêches reçues. 

Dès qu'une onde électrique arrive au radioconducteur le mouvement d'horlogerie du Morse 
se met en marche de lui-même, inscrit les signaux et s'arrête aussitôt que les ondes cessent d'agir 
sur la limaille. Un espace blanc est toutefois laissé entre chaque dépêche ou réception d'ondes 
électriques atmosphériques, afin d'éviter toute confusion. Ce résultat est obtenu de la façon sui
vante. 

Aussitôt que le radioconducteur devient conducteur, sous l'influence d'ondes électriques, le 
courant de la pile focale qui .le traverse actionne le relais R (fig. 22) et celui-ci ferme le circuit d'un 
second courant local ; ce courant, en même temps qu'il actionne le frappeur F, circule dans l'électro-
aimant de l'appareil enregistreur Morse M où il est amené par les bornes R (fig. 22 et 24) ; cet 
électro-aimant attire la palette de fer doux qui forme son armature et qui commande le levier d'im
pression ainsi que le levier d'un second relais R'. Ce relais supplémentaire met en circuit une 
troisième pile locale placée dans le soubassement P I du poste portatif; le courant de cette pile agit 
sur l'électro-aimant du déclancheur AR qui met en mouvement le mouvement d'horlogerie, lequel 
provoque le déroulement du ruban de papier qui reçoit l'inscription des signaux. Ce ruban de 
papier, primitivement enroulé sur la roue spéciale R 0, peut, après l'impression, être emmagasiné 
sur la roue R 0' . 

Dès que les ondes électriques cessent d'agir sur le radioconducteur, un dernier coup du 
frappeur F ramène la limaille à sa résistance primitive, les deux relais R et R' cessent d'agir, le 
déclancheur A/' arrête le mouvement d'horlogerie et tous les organes de l'appareil, revenus à leur 
état initial, sont tout prêts pour repasser par la même suite d'opérations à la prochaine réception 
d'ondes électriques. 

La sonnette d'appel S à un coup, mise en fonction par le relais R' et qui peut d'ailleurs être 
placée à une distance quelconque du récepteur, permet d'annoncer l'arrivée et l'enregistrement 
des dépêches. Les effets des étincelles d'extra courant de rupture du relais R' sont évités comme 
pour le relais R par l'addition d'une résistance liquide V. 

Si l'on veut assurer, par exemple dans un fort ou à bord d'un navire, le secret des dépêcfies 
reçues, il suffit de renfermer l'appareil récepteur dans un cabinet fermé où la personne intéressée 
pourra seule venir relever les télégrammes enregistrés automatiquement sur le ruban de papier. 

L'appareil récepteur que nous venons de décrire est très bien agencé au point de vue 
portatif; tel quel il pourrait déjà rendre des services précieux pour la télégraphie militaire ; il suffi
rait de compléter l'installation portative par des mâts à tirage recevant les fils radiateur et collecteur; 
on pourrait également organiser des voitures postes extrêmement pratiques, permettant de relier 
immédiatement un poste à un autre sans qu'il soit besoin d'établir aucune l igne; ces voitures 
permettraient même de mettre en communication constante pendant leur marche deux corps 
d'armée distants de quelques kilomètres. 

Pour les stations fixes, M. Ducretet dispose les différents appareils du poste récepteur sur 
une table à console comme l'indique la figure 25 ; sur cette gravure, les différentes lettres indiquant 
ces appareils correspondent à celles des appareils semblables du poste portatif représenté parles 
figures 22 et 24 ; il est donc facile, en se reportant à la description qui vient d'être faite, de com
prendre la disposition de ces postes fixes absolument identiques d'ailleurs, sauf le rangement des 
appareils, aux postes portatifs. 

Dans certains cas, M. Ducretet supprime le mouvement d'horlogerie du Morse et le remplace 
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par un moteur électrique alimenté par une petite batterie d'accumulateurs; ce moteur se met en 
marche dès que des ondes électriques agissent sur la limaille du radioconducteur et s'arrête aussitôt 
que cesse l'action de ces ondes. 

Pour effectuer ses ex
périences, M. Ducretet disposa 
au-dessus de son laboratoire un 
mât d'une vingtaine de mètres 
de hauteur, représenté par la 
figure 26 ; ce màt reçoit le lil 
relié tantôt à l'oscillateur, tan
tôt au radioconducteur et par 
suite, tour à tour, radiateur ou 
collecteur, suivant que l'on 
transmet ou reçoit une dépêche. 
La transmission fut parfaite 
entre ce màt et le sommet du 
Panthéon même lorsque le fil 
collecteur était placé sur la face 
opposée de ce monument, ce 
qui obligeait pourtant 
les ondes électriques à 
traverser ou à contour
ner ce massif important 
de pierre. 

M. Ducretet fit 
également des expé
riences entre la tour 
Eiffel et le Panthéon à 
une distance d'environ 
4kilomètres ; les signaux 
transmis par l'appareil 
transmetteur de la tour 
Eiffel furent reçus avec F i g " 2 5 • ~ P o s t e r é c e p t e u r 8 x 6 d e M - D u c r e t e t -

une parfaite netteté par l'appareil récepteur du Panthéon; mais, par suite de la masse métallique 
de la tour, les signaux transmis du Panthéon ne purent être perçus par l'appareil récepteur placé à 
la tour, ce qui d'ailleurs était à prévoir. La transmission des signaux s'est faite dans ces essais avec 
une rapidité d'environ le tiers de celle du Morse ordinaire. La bobine employée dans ces expériences 
ne donnait que 25 centimètres d'étincelle. 

Notons que la longueur des fils radiateur et collecteur doit être accordée pour obtenir le 
maximum de sensibilité ; M. Ducretet obtient ce résultat à l'aide d'une bobine'de self-induction bien 
isolée. 

Il a également employé à cet effet le résonateur du docteur Oudin que nous décri
rons plus loin à propos des courants de haute fréquence. On pourrait certainement, dans ce 
dernier cas, remplacer l'oscillateur de Hertz par un appareil producteur de courant à haute 
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f r é q u e n c e ; n o u s c r o y o n s m ê m e q u e ce t te d i spos i t ion donnera i t d ' e x c e l l e n t s résul tats (1). 

C o m m e l'avait déjà d é m o n t r é M. Popoi ï , l e s fils radiateur et c o l l e c t e u r n e do ivent pas f o r c é 

m e n t être p l a c é s v e r t i c a l e m e n t ; i ls p e u v e n t être d é p o s é s h o r i z o n t a l e m e n t à u n e c e r t a i n e d i s tance 

d u sol ; i ls do ivent être toute fo i s b i e n i s o l é s et paral lè les e n t r e eux ; la d i spos i t ion horizontale e s t 

F i g . 2 6 . — Mât supportant lo fil radiatcur-colloctour. 

avantageuse e n c e s e n s que l e s d é c h a r g e s a t m o s p h é r i q u e s ont , dans ce c a s , m o i n s d' inf luence sur l e s 

r é c e p t e u r s . Dans l e s p o s t e s d o u b l e s c o m p o r t a n t u n t r a n s m e t t e u r et u n r é c e p t e u r , il e s t ut i l e de d i s 

poser u n c o m m u t a t e u r qu i , par u n s i m p l e d é p l a c e m e n t d'une m a n e t t e , re l i e le fil à l 'osc i l la teur ou 

(1) Nous tenons à faire remarquer que dans ce cas les transmissions par ondes électriques tendent à 
se confondre avec les transmissions par ondes électro-magnétiques. Cette classification que nous avons 
empruntée à Preece n'est donc pas tout à fait satisfaisante. 
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au radioconducteur suivant que l'on doit envoyer ou recevoir un télégramme. Il est évident que plus 
la distance à franchir est considérable, plus grande doit être la longueur du fil collecto-radiateur. 

Comme nous l'avons vu plus haut, les ondes électriques atmosphériques agissent sur le radio-
conducteur et peuvent, par suite, être enregistrées par les appareils récepteurs que nous venons de 
décrire. C'est ainsi que dans un orage, le 11 juin 1 8 9 8 , un de ces enregistreurs Ducretet. a inscrit 
entre 2 h . , 30 et 3 h . , 40 de l'après-midi, 3 1 1 décharges atmosphériques. M. Ducretet à néanmoins pu 
constater que ces décharges supplémentaires quoique embrouillant quelque peu les signaux trans
mis, ne les rendaient pas absolument indéchiffrables. 

Par suite de cette intéressante propriété, cet enregistreur automatique a sa place tout indiquée 
dans les observatoires météorologiques. Pour les observations continues il convient, toutefois, de 
remplacer l'appareil enregistreur Morse par un enregistreur à marche lente avec inscriptions 
horaires donnant l'heure exacte où se produit et s'enregistre la décharge atmosphérique. 

Le chronographe qu'emploie M. Ducretet pour cet usage comporte un cylindre faisant un 
tour complet en 2 4 heures et recevant la feuille de papier quadrillée spéciale ; une plume à encre 
montée sur une barre de fer doux qui se meut le long d'une vis sans fin commandée par le môme. 
mouvement d'horlogerie, trace une ligne continue en spirale le long du cylindre; la plume parcourt 
ainsi en huit jours la hauteur du cylindre. Un électro-aimant actionne la plume et lui fait marquer 
un petit trait perpendiculaire au tracé lorsqu'un courant le traverse. Les deux bornes de cet enre
gistreur sont reliées par un conducteur double de longueur quelconque aux bornes R du récepteur 
portatif de la figure 2 2 ; il peut être substitué au récepteur Morse automatique ou ajouté au poste 
complet ; dans ce dernier cas, les deux appareils fonctionnent concurremment. Si les décharges 
électriques atmosphériques ne sont pas trop rapprochées, chacune d'elles est nettement marquée 
par un trait qui donne l'indication du jour et de l'heure où elle s'est produite. En temps d'orage, par 
suite de la grande fréquence des décharges, les traits se superposent et il serait indispen
sable, pour obtenir des inscriptions nettes, d'employer un cylindre tournant beaucoup plus 
rapidement. 

Disons en terminant que M. Ducretet continue ses expériences et qu'il a l'intention de faire 
prochainement des essais de transmission à de grandes distances ; nous ne doutons pas que, grâce 
aux appareils délicats et précis qu'il construit, ces essais ne soient couronnés d'un plein succès. 

M. le lieutenant de vaisseau Tissot réalise également des essais pour le compte du Ministère 
de la marine avec les appareils de M. Ducretet. 

CHAPITRE SIXIÈME 

A P P L I C A T I O N S D E L A T É L É G R A P H I E S A N S F I L P A R O N D E S É L E C 
T R I Q U E S . — On voit d'après les brillantes expériences dont nous venons de parler que la télé
graphie sans fil par les ondes électriques est dès maintenant entrée dans le domaine de la pratique. 

Ses applications seront d'ici peu multiples, pour transmettre des signaux entre les navires, 
entre les navires et la côte, entre la côte et des îles. Elle pourrait, dès maintenant, rendre presque 
impossible ces épouvantables catastrophes résultant de la rencontre de deux navires et qui viennent si 
fréquemment jeter la consternation dans le inonde entier. En effet, si tous les navires étaient munis 
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d'un oscillateur et d'un radio conducteur, il suffirait de mettre en action continue parles nuits noires 
et surtout les temps de brouillard, l'oscillateur de chaque navire, pour que dès que, deux navires 
s'approcheraient à une distance même très grande l'un de l'autre ils soient avertis simultanément de 
leur présence et pour qu'ils puissent communiquer entre eux et se donner réciproquement la direc
tion qu'ils suivent, ce qui rendrait impossible toute collision. Il y aurait évidemment là une légère 
difficulté à résoudre pour empêcher le radioconducteur de chaque navire d'être influencé par les 
ondes électriques émises par l'oscillateur du même navire ; mais il semble facile d'arriver à ce résultat 
en plaçant, par exemple, ces deux appareils l'un au-dessus de l'autre et en les séparant par un écran 
métallique interceptant les. ondes électriques ; le radioconducteur ne pourrait ainsi subir l'action de 
l'oscillateur fonctionnant à ses côtés tout en pouvant être influencé par des ondes électriques émises 
d'un autre point quelconque de l'espace entourant le navire ; dans ce cas, les fils radiateurs et 
collecteurs seraient supprimés, mais la portée des appareils serait encore bien suffisante pour éviter 
tout danger de collision ; d'ailleurs, même en utilisant ces fils, on pourrait à l'aide d'écrans métalliques 
convenablement disposés arriver au même résultat tout en permettant les communications à longue 
distance. Une autre difficulté réside dans la coque et les mâts métalliques des navires actuels dont 
la masse importante trouble la réception des signaux. 

De même, les phares, dont les feux sont souvent invisibles par les temps de brouillard pour
raient être munis d'un oscillateur marchant automatiquement de manière à répéter sans cesse toutes 
les indications nécessaires, nom du phare, place exacte, passages dangereux, etc. ; ces indications 
seraient recueillies par les récepteurs des navires passant à proximité. On voit par là, les services 
inappréciables que dès maintenant la télégraphie par ondes électriques peut rendre à la navi
gation, aussi ne doutons-nous pas qu'elle y aura prise, d'ici très peu de temps, une place particuliè
rement importante. 

Nous croyons intéressant de reproduire à ce sujet, d'après le Journal officiel, la demande 
que nous avons adressée à M. le Ministre de la marine dans la séance de la Chambre du 2 1 mars 
dernier à propos de la discussion générale du budget de la marine, ainsi que la réponse très 
satisfaisante que nous a faite le Ministre : 

M. l e P r é s i d e n t . L a p a r o l e e s t à M . J u l e s - L o u i s B r e t o n s u r le c h a p i t r e . 

M. J u l e s - L o u i s Bre ton . Je d é s i r e r a i s s i m p l e m e n t a t t i r e r l 'a t tent ion d e M. l e M i n i s t r e d e l a M a r i n e s u r 
u n p o i n t p a r t i c u l i e r qui a u n e c e r t a i n e i m p o r t a n c e e t lui d e m a n d e r d e p r e n d r e une i n i t i a t i v e qui s e r a i t f é c o n d e 
en r é s u l t a t s . 

V o u s s a v e z c o m b i e n f r é q u e m m e n t l e s c a t a s t r o p h e s é p o u v a n t a b l e s r é s u l t a n t de l a c o l l i s i o n d e d e u x 
n a v i r e s v i e n n e n t j e t e r l a c o n s t e r n a t i o n d a n s l e m o n d e e n t i e r ; n o u s a v o n s t o u s p r é s e n t à l a m é m o i r e 
l ' e f f royab le n a u f r a g e de Ja Bourgogne qui m i t e n deui l t a n t d e f a m i l l e s . Il s e r a i t d o n c b o n de p r e n d r e d è s 
m a i n t e n a n t t o u t e s l e s p r é c a u t i o n s p o s s i b l e s p o u r é v i t e r l e r e t o u r de s e m b l a b l e s s i n i s t r e s ; il f audra i t e m p l o y e r 
d e s m o y e n s r é e l l e m e n t e f f i caces p o u r p e r m e t t r e a u x n a v i r e s d ' indiquer l e u r p r é s e n c e p a r l e s t e m p s de b r o u i l 
l a r d e t p r é v e n i r a i n s i c e s p é n i b l e s é v é n e m e n t s . 

L e s s i g n a u x a c o u s t i q u e s e m p l o y é s jusqu ' i c i , et p r o d u i t s à l 'a ide d e s i r è n e s à v a p e u r , o n t m a l h e u r e u 
s e m e n t d é m o n t r é p a r de t r i s t e s e x p é r i e n c e s l e u r ine f f i cac i t é . M a i s u n e t o u t e r é c e n t e d é c o u v e r t e , la t é l é g r a 
p h i e s a n s fll p a r o n d e s é l e c t r i q u e s , s e m b l e d o n n e r à c e p r o b l è m e u n e s o l u t i o n c o m p l è t e . 

Je n'ai é v i d e m m e n t p a s à e n t r e r ici d a n s l e s d é t a i l s t e c h n i q u e s d e c e t t e i n t é r e s s a n t e d é c o u v e r t e , ni à 
e x p o s e r l e s r é s u l t a t s p r a t i q u e s t r è s s a t i s f a i s a n t s d é j à r é a l i s é s . 

P r o c h a i n e m e n t , d e s e x p é r i e n c e s d o i v e n t a v o i r l i e u e n t r e l a F r a n c e e t l ' A n g l e t e r r e à t r a v e r s l e P a s - d e -
Cala i s , et il e s t à p r é v o i r q u ' e l l e s d o n n e r o n t d e s r é s u l t a t s p a r f a i t s . 

En t o u t c a s , il e s t , d è s m a i n t e n a n t , é tab l i qu'à l 'aide d'un a p p a r e i l t r a n s m e t t e u r a p p r o p r i é , p l a c é , p a r 
e x e m p l e , s u r un n a v i r e , o n p e u t l a n c e r d a n s l ' e s p a c e d e s o n d e s é l e c t r i q u e s qui s e p r o p a g e n t d a n s t o u s l e s 
s e n s , à t r a v e r s les b r o u i l l a r d s l e s p l u s i n t e n s e s et p e u v e n t , à p l u s i e u r s k i l o m è t r e s d e d i s t a n c e , a l l er i m p r e s 
s i o n n e r u n a p p a r e i l r é c e p t e u r s p é c i a l p l a c é s u r u n a u t r e n a v i r e . De t e l l e s o r t e q u e d e u x n v a i r e s , m u n i s de 
c e s a p p a r e i l s , n e p e u v e n t p a s s ' a p p r o c h e r à q u e l q u e s k i l o m è t r e s d e d i s t a n c e l 'un d e l 'autre s a n s ê tre i m m é 
d i a t e m e n t e t s i m u l t a n é m e n t a v e r t i s de l e u r p r é s e n c e ; i l s p e u v e n t de p l u s e n t r e r e n c o m m u n i c a t i o n t é l é g r a -
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p h i q u e l 'un a v e c l ' au tre e t s e d o n n e r r é c i p r o q u e m e n t t o u t e s l e s i n d i c a t i o n s n é c e s s a i r e s p o u r r e n d r e m a t é 
r i e l l e m e n t i m p o s s i b l e t o u t e c o l l i s i o n . 

O n v o i t d o n c l ' i m p o r t a n c e d e c e t t e d é c o u v e r t e . S o n a p p l i c a t i o n u n i v e r s e l l e à l a m a r i n e r e n d r a i t i m 
p o s s i b l e l e s t e r r i b l e s c a t a s t r o p h e s dont j e p a r l a i s t o u t à l ' h e u r e . 

J e s a i s b i e n qu 'au p o i n t d e v u e p r a t i q u e il r e s t e e n c o r e d e t r è s i m p o r t a n t s p e r f e c t i o n n e m e n t s à a p p o r t e r 
à c e t t e q u e s t i o n . C'est j u s t e m e n t p o u r q u o i j e d e m a n d e à M . l e m i n i s t r e d e l a m a r i n e d e v o u l o i r b i en p r e s c r i r e 
i m m é d i a t e m e n t d e s e x p é r i e n c e s d a n s c e s e n s ; c a r il e s t é v i d e n t q u e l a p l u p a r t d e s s a v a n t s e t d e s i n v e n t e u r s 
qui v o u d r a i e n t l e s t e n t e r n e d i s p o s e n t p a s d e s m o y e n s s u f f i s a n t s . A u c o n t r a i r e , il e s t n o n m o i n s c e r t a i n q u e 
l ' a d m i n i s t r a t i o n d e la m a r i n e p o u r r a i t r é a l i s e r c e s e s s a i s p r e s q u e s a n s f ra i s . 

L e s A n g l a i s a g i s s e n t d é j à d a n s c e s e n s , e t j e c r o i s qu 'en l a c i r c o n s t a n c e n o u s n e p o u v o n s m i e u x fa i re 
q u e d e l e s i m i t e r e t d e l u t t e r d 'ardeur a v e c e u x d a n s c e t t e l u t t e i d é a l e e t p a c i f i q u e p o u r l e p r o g r è s d e l a 
s c i e n c e . (Applaudissements à l'extrême gauche). 

M a i s d a n s u n e q u e s t i o n c o m m e ce l l e -c i , p o u r q u e d e s m e s u r e s e t d e s p r é c a u t i o n s c o n t r e l e s c o l l i s i o n s 
s o i e n t b i e n r é o l l e m e n t e f f i caces , il e s t i n d i s p e n s a b l e q u ' e l l e s s o i e n t p r i s e s p a r t o u s l e s n a v i r e s e t r é s u l t e n t 
p a r c o n s é q u e n t d ' u n e e n t e n t e i n t e r n a t i o n a l e . 

C'est p o u r q u o i j e d e m a n d e é g a l e m e n t à M . l e m i n i s t r e d e l a m a r i n e de c o n v o q u e r u n e c o n f é r e n c e in t er 
n a t i o n a l e d o n t l e b u t s e r a i t d ' é tud ier l e s r è g l e m e n t s e t l e s m o y e n s d 'appl i ca t ion d e s s i g n a u x p a r o n d e s é l e c 
t r i q u e s a u x n a v i r e s d e t o u s l e s p a y s . (Applaudissements). 

C e t t e c o n f é r e n c e p o u r r a i t é g a l e m e n t é t u d i e r a v e c profit l 'u t i l i sa t ion d e c e s m ê m e s s i g n a u x p a r o n d e s 
é l e c t r i q u e s a u x p h a r e s . 

V o u s s a v e z e n effet q u ' a c t u e l l e m e n t , p a r d e s t e m p s d e b r o u i l l a r d i n t e n s e , l e f e u d e s p h a r e s n 'e s t p a s 
v i s i b l e à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e . 11 s e r a i t d o n c b o n de l e s m u n i r d 'appare i l s t r a n s m e t t e u r s , m a r c h a n t a u t o 
m a t i q u e m e n t de f a ç o n à r é p é t e r c o n s t a m m e n t t o u s l e s s i g n a u x e t t o u t e s l e s i n d i c a t i o n s n é c e s s a i r e s a u x 
n a v i r e s n a v i g u a n t d a n s l e u r p a r a g e : n o m et p l a c e e x a c t e d u p h a r e , p a r a g e s d a n g e r e u x , e t c . ; l e s o n d e s 
é l e c t r i q u e s t r a n s m e t t a n t c e s r e n s e i g n e m e n t s s e r a i e n t p e r ç u e s p a r l e s a p p a r e i l s r é c e p t e u r s dont s e r a i e n t 
m u n i s l e s n a v i r e s e t p o u r r a i e n t é v i t e r b i e n d e s s i n i s t r e s . 

Il e s t é g a l e m e n t é v i d e n t q u e c e t t e d e r n i è r e a p p l i c a t i o n n 'es t p a s e n c o r e e n t i è r e m e n t m û r e , m a i s i l y a 
d é j à u n d é b u t e x c e l l e n t e t o n p o u r r a i t , p a r d e s e x p é r i e n c e s s u i v i e s , a r r i v e r t r è s r a p i d e m e n t à u n e s o l u t i o n 
n o n s e u l e m e n t s a t i s f a i s a n t e m a i s c o m p l è t e . 

Je c r o i s qu'il y a l à u n e s é r i e d e q u e s t i o n s s u f f i s a m m e n t i m p o r t a n t e s p o u r a t t i r e r t o u t e l 'a t tent ion d u 
m i n i s t r e d e l a m a r i n e et j e s u i s c o n v a i n c u qu'il v o u d r a b i e n , e n la c i r c o n s t a n c e , p r e n d r e , c o m m e il l'a d é j à 
fait à p l u s i e u r s r e p r i s e s , n o t a m m e n t p o u r l e s n a v i r e s s o u s - m a r i n s , u n e i n i t i a t i v e qui s e r a i t p a r t i c u l i è r e m e n t 
b o n n e et u t i l e . (Applaudissements à l'extrême gauche). 

M . le P r é s i d e n t . L a p a r o l e e s t à M . l e m i n i s t r e , 

M . l e M i n i s t r e d e l a M a r i n e . D a n s l e d i s c o u r s t r è s i n t é r e s s a n t qu'il v i e n t d e p r o n o n c e r , l ' h o n o r a b l e 
p r é o p i n a n t a a p p e l é l ' a t t e n t i o n d e l a C h a m b r e s u r u n e q u e s t i o n t r è s i m p o r t a n t e et t r è s g r a v e qui p r é o c c u p e 
d e p u i s l o n g t e m p s l e m i n i s t è r e d e l a m a r i n e . 

Il a p a r l é d e s a c c i d e n t s , d e s c o l l i s i o n s e n m e r ; i l a r a p p e l é l e s i n i s t r e t e r r i b l e d e l a Bourgogne, o ù t a n t 
d e p a s s a g e r s e t d e m a t e l o t s on t p é r i . 

Je d o i s d ire t o u t d'abord qu'il e x i s t e a u m i n i s t è r e de l a m a r i n e u n e c o m m i s s i o n qui f o n c t i o n n e s o u s l a 
p r é s i d e n c e d e l ' a m i r a l R i c h a r d e t qui a p o u r m i s s i o n d e s ' o c c u p e r d e s m o y e n s d 'év i ter , d a n s l a m e s u r e d u 
p o s s i b l e , l e s r e n c o n t r e s e n m e r e t l e s c o l l i s i o n s . 

Il a p a r l é e n s u i t e d e s e x p é r i e n c e s d e t é l é g r a p h i e s a n s fil. II p r o p o s e d e p l a c e r s u r l e s n a v i r e s d e s 
a p p a r e i l s qui p e r m e t t r a i e n t d e s e s e r v i r d e l a t é l é g r a p h i e s a n s fil e n m e r , d e f a ç o n à é v i t e r l e s c o l l i s i o n s . 

D e s e x p é r i e n c e s s o n t f a i t e s d e p u i s l o n g t e m p s a u d é p a r t e m e n t d e l a m a r i n e , n o u s n o u s e n o c c u p o n s 
a c t i v e m e n t . Ces e x p é r i e n c e s o n t l i eu à B r e s t , e l l e s o n t e u l i e u a u s s i à T o u l o n , n o u s a v o n s p u c o r r e s p o n d r e a v e c 
d e s l i e s ; l e s s é m a p h o r e s o n t p u c o r r e s p o n d r e e n t r e e u x ; l e s s é m a p h o r e s o n t p u c o r r e s p o n d r e a v e c l e s n a v i r e s . 
N o u s e n s o m m e s là : m a i s j u s q u ' à p r é s e n t d e s d i f f icu l tés s e s o n t r e n c o n t r é e s p o u r f a i r e c o r r e s p o n d r e u n 
n a v i r e a v e c u n a u t r e n a v i r e . M a i s n o u s p e n s o n s q u e l e p r o b l è m e s e r a b i e n t ô t r é s o l u , e t r é s o l u d 'une f a ç o n 
s a t i s f a i s a n t e . 

M . B r e t o n p e u t ê t r e a s s u r é q u e , d è s q u e l a s o l u t i o n s e r a o b t e n u e , e t j ' e s p è r e , e n c o r e u n e fo i s , qu 'e l l e 
e s t p r o c h a i n e , l e G o u v e r n e m e n t s e h â t e r a d e p r o v o q u e r la c o n f é r e n c e i n t e r n a t i o n a l e d o n t il p a r l a i t t o u t il 
l ' h e u r e , e t , s i c 'es t p o s s i b l e , d e d o n n e r a u x n a v i g a t e u r s l e m o y e n d 'év i t er c e s c o l l i s i o n s qui o n t c a u s é t a n t d e 
d é s a s t r e s et d e n a u f r a g e s . (Très bien! Très bienl) 

La t é l é g r a p h i e mi l i ta ire trouvera é g a l e m e n t dans la t é l é g r a p h i e sans fil u n e g r a n d e r e s s o u r c e 

p o u r t r a n s m e t t r e , paf tous l e s t e m p s et sans qu'il soit n é c e s s a i r e d'établir d e s fils de l i g n e s , d e s t é l é 

g r a m m e s e n t r e différents corps d 'armée , a v e c des forts , d e s vi l les a s s i é g é e s , e t c . ; n o u s avons vu plus 

haut q u e , m ê m e e n m a r c h e , d e s corps d 'armée pourra ient r e s t e r e n c o m m u n i c a t i o n c o n s t a n t e . 

P r o c h a i n e m e n t , d e s e x p é r i e n c e s de t é l é g r a p h i e par o n d e s é l e c t r i q u e s vont être t e n t é e s . 
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comme nous l'avons dit plus haut, entre la France et l'Angleterre et on peut, dès maintenant, 
prévoir leur succès ; on voit que pour les distances à franchir les résultats acquis sont excellents. 
Mais il y a un autre côté de la question qui est infiniment moins avancé et qui cependant a une 
importance capitale ; sa solution seule permettra l'extension de la télégraphie par ondes électriques. 

Actuellement, en effet, les ondes électriques, lancées dans l'espace par un appareil transmet
teur quelconque, peuvent être recueillies par un récepteur à limaille également quelconque, de telle 
sorte que, d'une part, le secret des correspondances ne peut être assuré et, que d'autre part, si plu
sieurs postes fonctionnent ensemble dans un rayon donné, leurs signaux s'entremêlent et s'em
brouillent réciproquement. On conçoit l'importance considérable de ce fait ; dans bien des cas, en 
effet, et principalement pour la télégraphie militaire, le secret des correspondances est indispensable ; 
quant à l'action réciproque des différents postes agissant les uns sur les autres, elle rendrait maté
riellement impossible l'emploi de plus d'un appareil dans son rayon d'action. 

On peut déjà diminuer ce grave inconvénient en n'envoyant les ondes que dans une seule 
direction et en interceptant celles émises dans les autres directions à l'aide d'écrans métalliques ; 
mais si cette méthode est facile dans le cas de transmission directe par l'oscillateur, elle devient 
particulièrement difficile, quand on emploie un long fil radiateur disposé le long d'un mât. 
D'ailleurs, ce système ne peut simplement qu'atténuer, sans le supprimer, l'inconvénient signalé 
plus haut, puisque tous les récepteurs qui se trouveront dans l'angle d'émission des ondes seront 
tous influencés par ces ondes. 

Il est donc indispensable de trouver un système permettant de ne faire agir certaine catégorie 
d'ondes émises par un transmetteur spécial que sur un récepteur approprié. 

M. Marconi et, avant lui, M. Hertz ont remarqué que, en donnant une surface plus ou moins 
considérable aux capacités électriques reliées au récepteur, on rendait ce dernier plus ou moins 
sensible pour les ondes émanant d'un transmetteur donné; on peut ainsi accorder électriquement les 
deux appareils pour obtenir un maximum de sensibilité. Peut-être la solution du problème est-elle dans 
cette voie? C'est, en tout cas, ce problème que doivent principalement chercher à résoudre les inven
teurs, car tant que l'on ne pourra rendre indépendant les uns des autres les différents postes, le 
développement de la télégraphie sans fil sera extrêmement limité. 

Ce n'est certainement pas une question insoluble, le tout est de trouver le moyen d'accorder 
électriquement les deux appareils correspondants pour que le récepteur puisse être influencé par 
des ondes d'une longueur déterminée et uniquement par celles-là. 

Lorsque la télégraphie sans fil par ondes électriques sera ainsi perfectionnée, combien seront 
grands les résultats pratiques que l'on pourra tirer d'une semblable invention. Tandis que main
tenant il faut établir une ligne coûteuse, et dont l'installation demande une longue période de temps, 
pour réunir télégraphiquemeut deux points, il suffira bientôt d'y simplement disposer deux appareils 
appropriés. Les navires pourront rester en communication constante entre eux et avec la terre; 
impossible désormais de supprimer toute communication entre une ville assiégée et le pays envi
ronnant, comme il fut fait pour Paris en 1870; en voyage, une personne ayant emporté l'appareil 
nécessaire, pourra à tout moment télégraphier à ses amis ou parents qu'elle se trouve en chemin de 
fer, en bateau, voire même en ballon? 

Dans quelques années les explorateurs s'enfonçant dans des terres inconnues, comme 
Andrée s'envolant vers le pôle Nord, pourront peut-être rester en communication constante 
avec le monde civilisé et lui donner sans cesse des renseignements intéressants sur les péripéties 
de leur périlleux voyage ; il y a là le germe d'un nouveau système de reportage qui, n'en doutons 
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pas , aura u n grand s u c c è s chez n o s d e s c e n d a n t s ; l e s j o u r n a u x d e c e t t e é p o q u e future pa ieront a lors 

b i e n c h e r pour avoir l e u r apparei l r é c e p t e u r a c c o r d é à l ' u n i s s o n é l e c t r i q u e d u t r a n s m e t t e u r d e n o s 

futurs e x p l o r a t e u r s ! 

Tout ce la n 'es t , b i e n e n t e n d u , pas e n c o r e p o s s i b l e , c e n e sont q u e d e s rêves d 'avenir ; m a i s 

qui oserai t dès ma in tenant aff irmer q u e c e n e s era jamai s ? Qui sait m ê m e si l 'on n e t rouvera pas 

m o y e n de r e m p l a c e r l e s t r a n s m i s s i o n s t é l é g r a p h i q u e s sans fil par d e s t r a n s m i s s i o n s t é l é p h o n i q u e s 

d u m ô m e g e n r e , p e r m e t t a n t la c o n v e r s a t i o n e n t r e d e u x p e r s o n n e s s i t u é e s à d e s points très d i s t a n t s , 

e t s i m p l e m e n t m u n i e s d'appareils a c c o r d é s é l e c t r i q u e m e n t ; on n ' e n e s t pas e n c o r e là avec l e s a p p a 

re i l s a c t u e l s , on e n e s t m ê m e très l o i n , ma i s a u c u n e imposs ib i l i t é a b s o l u e n e s'y o p p o s e . On p e u t 

a lors prévo ir , dans u n avenir p lus o u m o i n s lo inta in , u n t e m p s où l e s t r a n s m i s s i o n s t é l é p h o n i q u e s 

s e r o n t a b s o l u m e n t g é n é r a l i s é e s et où c h a c u n , p o s s é d a n t u n apparei l part icu l i er , pourra s e m e t t r e 

e n rapport avec n ' importe q u e l l e autre p e r s o n n e ; il n'y aura p lus m ê m e b e s o i n d e s ' a d r e s s e r à u n 

b u r e a u centra l p o u r obten ir u n e c o m m u n i c a t i o n et il suffira d ' h a r m o n i s e r , d 'accorder é l e c t r i q u e 

m e n t s o n apparei l avec ce lu i de la p e r s o n n e avec laque l le o n dés i rera s e r e l i e r , pour ê tre e n t e n d u 

par e l l e et e l l e s e u l e ; u n damier aux c o m b i n a i s o n s i n n o m b r a b l e s permet tra d'établir c e t t e h a r m o n i e 

d'apparei ls , e n s e reportant aux ind ica t ions d'un réper to i re approprié ! 

La f a m e u s e f u m i s t e r i e d e s e s c a r g o t s sympath iques d'Allix s era a lors , e t de b e a u c o u p r é e l 

l e m e n t d é p a s s é e ; c e qui prouve que l e s c h o s e s qui p e u v e n t paraître l e s p lus f a n t a s t i q u e s , s o n t 

parfois r é a l i s a b l e s , et ce la par la s i m p l e mat ière s o u s s e s f o r m e s et s e s effets m u l t i p l e s , sans l ' i n t e r 

v e n t i o n d'espri ts s u r n a t u r e l s o u de div ini tés q u e l c o n q u e s . 

F I N DE LA PREMIÈRE PARTIE 
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D E U X I È M E P A R T I E 

LA C O M M A N D E É L E C T R I Q U E DES M A C H I N E S 

CHAPITRE P R E M I E R 

T R A N S P O R T E T T R A N S M I S S I O N É L E C T R I Q U E D E F O R C E . — En 
conséquence du développement formidable, de Pextension énorme pris dans ces dernières années 
par l'industrie électrique, développement et extension résultant d'une connaissance plus appro
fondie, d'une étude plus complète de cette forme de l'énergie que l'on connaît sous le nom 
d'électricité, les applications se sont multipliées à mesure que les usines do production allaient 
en augmentant de nombre et en s'améliorant de plus en plus. Parmi l'une de ces applications 
les plus fécondes, il nous faut signaler au premier rang la commande électrique des machines 
de tous genres, qui constitue la solution la plus heureuse du problème, souvent fort compliqué, 
de la transmission des forces mécaniques. 

Le transport et la transmission électrique d'énergie mécanique, quoique d'application indus-
rielle plus récente, n'ont pas moins d'importance pratique que l'éclairage électrique. 

L'électricité permet en effet de résoudre, avec le maximum d'économie et le meilleur ren
dement, ce problème si fréquent dans l'industrie : transporter une certaine quantité d'énergie 
mécanique à une distance plus ou moins grande de l'endroit où elle est produite. C'est ce que l'on 
appelle plus spécialement le transport de force. 

Elle permet de même de résoudre cet autre problème qui se rencontre encore plus fré
quemment : Distribuer l'énergie mécanique produite par un moteur central à un certain nombre 
d'appareils, machines et outils quelconques, placés dans un faible rayon. Cest ce que l'on désigne 
généralement par transmission de force. 

Comme application du transport do force, on peut citer par exemple le cas d'une chute 
d'eau développant économiquement une certaine quantité, d'énergie mécanique que l'on ne peut, 
pour une cause ou une autre, utiliser sur les lieux même de sa production et qu'il est par suite 
nécessaire de transporter à une distance plus ou moins grande. Ce problème, absolument insoluble 
pour de grandes distances, avant l'application du transport électrique de force, est maintenant d'une 
extrême simplicité et l'on peut citer comme l'une de ses plus grandioses solutions, la domestication 
des chutes du Niagara qui, grâce à l'électricité, pourra fournir aux hommes une somme de travail 
considérable. 

Le transport électrique de force a de môme son emploi tout indiqué, quand diverses parties 
d'une usine se trouvent trop éloignées pour pouvoir être commodément reliées par des transmis
sions mécaniques. Avant l'on se trouvait forcé, dans ce cas, d'établir dans chacune de ces parties, 
de nouveaux moteurs exigeant une active surveillance et un nombreux personnel, et donnant un 
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rendement, total bien moindre que celui obtenu par un unique moteur central totalisant leur puis
sance ; maintenant, les frais d'exploitation peuvent être considérablement réduits et, dans bien des 
cas, diminués de plus de moitié, en établissant une puissante unité centrale qui actionne, dans 
chacune des parties de l'usine, des moteurs électriques ne demandant aucune surveillance. 

Quant à la transmission électrique, elle permet la suppression totale dans les usines et les 
ateliers des arbres, poulies, courroies et engrenages, qui transforment en bruit et en frottements 
une énorme quantité d'énergie qu'ils absorbent constamment, quel que soit le nombre d'outils en 
marche, et qui de plus sont la cause principale de tous les accidents que l'on a si souvent à déplorer 
et qu'il serait bien plus sage et bien plus humain de prévoir. 

Aussi déjà, dans beaucoup d'usines, la transmission électrique a supplanté totalement et avan
tageusement l'ancienne transmission mécanique. Chaque outil possède son petit moteur électrique, 
complètement indépendant des autres, relié par des fils invisibles à la dynamo génératrice et qui 
dépense l'énergie proportionnellement à la puissance qui lui est demandée et n'en dépense pas du 
tout quand l'outil qu'il actionne ne fonctionne pas. Une transmission électrique est indispensable 
quand un appareil est situé dans un endroit qu'on ne peut pas, ou très difficilement atteindre, par 
une transmission mécanique. 

En un mot, le transport et la transmission électrique de force permettent de résoudre, le plus 
élégamment possible et souvent le plus économiquement, tous les problèmes consistant à trans
mettre une quantité d'énergie mécanique quelconque (aussi faible ou aussi puissante soit-elle) à une 
distance quelconque et au travers de n'importe quels obstacles infranchissables par les autres 
procédés. 

Avec les nouveaux moteurs électriques à grand rondement et surtout avec les courants 
polyphasés à haute tension et les moteurs à champ tournant, le transport et la transmission élec
trique de force sont devenus réellement pratiques et sont entrés en lutte-avec leur incontestable 
supériorité contre tous les anciens procédés. 

Nous réserverons pour plus tard l'étude du transport de force à grande distance et nous no 
nous occuperons dans cette partie de notre ouvrage que de la transmission électrique de force et la 
commande électrique directe des différentes machines. 

C O M M A N D E É L E C T R I Q U E D E S M A C H I N E S . — Eors de la grande manifes
tation industrielle qui se prépare pour l'année prochaine, l'électricité démontrera d'une façon 
grandiose l'apogée à laquelle elle est parvenue en moins de vingt ans, et il est certain que nous 
pouvons nous attendre à des merveilles de toute espèce. Des usines immenses pour la production 

du courant nécessaire pour donner la vie et le mouvement à cette 
vaste foire cosmopolite, des stations centrales organisées suivant les 
indications de la théorie la plus précise et de la pratique la plus 
avisée, sont dès à présent prévues et calculées pour assurer et la 
lumière et la puissance motrice aux milliers d'exposants réunis. 
Deux usines, l'une affectée spécialement au service de la section 
française, l'autre à la section étrangère, pourront développer chacune 
1 2 . 0 0 0 chevaux. C'est-à-dire que l'éclairage et les moteurs disséminés 

F i g . 2 7 . — Electre-moteur Lundell . 

de i k i iog iammètres un peu partout dans l'Exposition pourront absorber au moins 
1 6 . 0 0 0 kilowatts, car on peut penser que ces deux stations n'alimenteront pas exclusivement tout le 
vaste périmètre allant des palais des Champs-Elysées à l'avenue de Suffren. 
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F i g . 2 8 . — Moteur Cannevel de 10 k i logrammètres . 

Le fait caractéristique de cette installation sans précédent, celui qui frappera à coup 
sûr le plus vivement l'imagination des innombrables visiteurs de ces galeries du travail, ce 
sera l'absence complète des transmissions auxquelles l'œil est depuis longtemps habitué. Jusqu'à 
présent, en effet, on ne pouvait se figurer une manufacture, un atelier quelconques, sans une 
multitude d'arbres de transmission et de courroies. 

Le fracas des métiers mécaniques, le bruit saccadé des machines-outils venait s'ajouter au 
ronflement des arbres de couche tournant dans leurs paliers et aux sifflements stridents de la 
vapeur échappée des chaudières. Le regard des visiteurs s'effarait à suivre le serpentement verti
gineux des multiples courroies qui transmettaient 
l'énergie engendrée par la machine à vapeur aux 
innombrables poulies communiquant le mouvement 
aux organes en travail. Or, rien de pareil ne se pro
duira plus à l'Exposition universelle de 1 9 0 0 , et les 
appareils que l'on fera fonctionner sous les yeux des 
passants tourneront sous l'action d'une force invi
sible. Il n'y aura plus un seul arbre do couche, 
plus de cet amoncellement prodigieux de roues, 
de poulies, fixes ou folles, de manchons, supportés 
par des chaises et des paliers suspendus au plafond. 
Non! tous les outils, tous les organes mécaniques 
seront actionnés par des moteurs électriques lesquels recevront l'énergie sous forme d'électricité 
circulant sur un simple fil presque invisible. 

Et que l'on ne croie pas qu'ici nous exagérions le moins du monde en annonçant ainsi 
à l'avance l'une des merveilles que nous réserve cette superbe fête du monde entier qui se 
prépare. Déjà ces transmissions par l'électricité 
ont été réalisées, et l'on ne fera qu'appliquer en 
grand un procédé de transmission qui a dé
montré pratiquement sa supériorité et constitue 
bien certainement celui qui présente le plus grand 
avenir, car on ne peut lui reconnaître que des 
avantages. 

Il n'est pas question ici, comme nous 
l'avons dit plus haut, de la question du transport à 
grande distance de l'énergie sous la forme com
mode de courant électrique ; il ne s'agit que du 
mode de liaison entre le producteur d'énergie mé
canique et l'outil. Il arrive fréquemment, surtout 
dans les industries exigeant un vaste emplace
ment, que la transmission du mouvement est fort 
difficile lorsqu'on n'a qu'une machine à vapeur à sa disposition. Il faut des longueurs d'arbres 
démesurées, des câbles télédynamiques, à l'extrémité desquels on ne recueille qu'une infime 
parcelle de la puissance développée par la machine. Le moteur électrique fournit la solution la 
plus heureuse à tous points de vue, car il peut se loger partout et même s'adapter directement à 
l'outil qu'il s'agit d'actionner. L'énergie qui l'anime lui parvient par un simple fil qui peut être fixé 

F i g . 2 9 . — Moteur Breton d'un k i lowat t . 
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F i g , 3 0 . — Disposit ion des inducteurs du moteur Breton . 

partout, rendu mobile à volonté ou dissimulé sous 
une moulure. Enfin, l'électricité permet et facilite la 
division, le morcellement de la force, en appliquant 
à chaque organe actionné juste l'énergie qui lui suffit. 
Ce modo de transmission est donc, de plus, fort éco
nomique. 

L'exemple suivant montre d'une façon écla
tante combien l'emploi de l'électricité comme dis
tribution de force motrice est dans certains cas 
commode et économique do telle sorte qu'il s'im
pose d'une manière absolue. 

L'Hôtel des Postes de Paris possède un service 
extrêmement complexe de treuils et monte-charges 
destinés à la manutention des lettres et ballots aux 

différents étages; ce service était effectué depuis le début de l'installation par des moteurs à 
vapeur commandant directement les monte-charges, mais il n'avait jamais donné de bons résultats 
et était extrêmement coûteux; après bien des mécomptes, l'administration, ayant enfin entendu 
vaguement parler de certains appareils appelés moteurs électriques, se renseigna et appris qu'il 

existait des systèmes de 
transmission électrique 
pouvant lui rendre les 
plus grands services ; 
des essais sérieux fu
rent faits et l'on cons
tata simplement que 
le remplacement des 
treuils à vapeur par des 
treuils électriques tout 
en présentant un fonc
tionnement incompara
blement plus pratique 
procurerait une écono
mie annuelle de 35 à 
-40.000 francs sur les 
5 0 . 0 0 0 francs dépensés 
annuellement par l'an
cienne installation. Ce 
résultat a décidé l'ad
ministration à effectuer 

F , g . 3 1 . - E.eetromoteur à courant continu de F . b i u . Heurion. ] a t r a n g f o r m a t i o i l . 

Ce résultat n'a rien qui puisse surprendre, car les moteurs électriques actionnant spécia
lement un appareil déterminé, ne fonctionnent, et par suite, ne consomment de l'énergie électrique, 
que lorsque l'appareil commandé entre en action; tout le reste du temps ils restent inertes et 
n'occasionnent aucune dépense. Au contraire, une machine à vapeur commandant une série 
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d'appareils fonctionne continuellement et doit toujours entraîner, même lorsqu'aucune des machines 
commandées n'est en action, une série de transmissions qui absorbent par le frottement une 
quantité d'énergie considérable. D'autre part, chaque machine à vapeur réclame un mécanicien 
spécial pour sa conduite, tandis que les électromotours sont mis en marche par la première 
personne venue et ne nécessitent aucune surveillance. 

De plus, les moteurs électriques actuellement construits possèdent un rendement très 
élevé dépassant 90 % pour les moteurs d'une certaine puissance; quant au rendement de la ligne 
conductrice, qui réunit la génératrice aux réceptrices, il dépend du diamètre des conducteurs et 
l'on peut, par suite, pour les petites distances, le rendre aussi élevé que l'on veut sans faire une 
dépense de premier établissement par trop considérable. 

L e s é l e c t r o m o t e u r s . — Les moteurs électriques à courant continu sont très variables 
comme puissance et comme disposition. Leur puissance varie de quelques kilogrammèlres à plusieurs 

F i g . 3 2 . — EIcctromoleur à courant continu Siemens et Halske de 30 à 130 chevaux 

milliers de chevaux; leur forme varie à l'infini, tous les types de dynamos, et ils sont nombreux, 
sont employés pour la construction des électromoteurs. Nous ne voulons certes pas ici faire un 
exposé complet de ces innombrables systèmes et nous nous contenterons d'indiquer quelques types 
particuliers, de différente puissance. La figure 27 représente un petit moteur Lundell de 4 kilo-
grammètres et la figure 28 un moteur de 10 kilogrammètres du type Manchester à enroulement 
Siemens. La figure 29 montre un électromoteur d'un kilowatt se distinguant par la disposition 
nouvelle de ses inducteurs ; comme l'indique nettement la figure 30, l'un de ces inducteurs est 
vertical et l'autre est horizontal ; le principal avantage de cette disposition est de procurer une 
grande stabilité. L'électromoteur de la figure 31 est à six pôles, possède une carcasse en acier doux 
et des balais de charbon. La figure [32 représente le type du moteur à courant continu construit 
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par la maison Siemens et Halske pour des puissances variant de 30 à 130 chevaux. Enfin, notre 
gravure 33 représente un puissant électromoteur de Fabius Henrion de 135 chevaux qui actionne 
une pompe aux Forges et Aciéries do la Marine et des Chemins de fer au Boucau. 

F i g . 3 3 . — Electromoteur Fabius Henrion à courant continu de 135 chevaux. 

On sait que, depuis quelques années, les moteurs à courants alternatifs simples et poly
phasés font une concurrence sérieuse aux électromoteurs à courant continu ; les moteurs à cou
rants polyphasés surtout présentent des avantages importants, dont le principal réside dans la sup
pression du collecteur, qui constitue la pièce la plus délicate des dynamos et moteurs à courant 
continu, celle qui s'use lo plus rapidement et qui exige un remplacement fréquent. 

Une opinion assez répandue est que les moteurs à courants polyphasés exigent un courant 
intense au démarrage et ont un couple statique plus faible que celui des moteurs à courant 
continu de même puissance. Cette opinion était parfaitement fondée il y a quelques années; mais 
les moteurs à courants polyphasés ont été perfectionnés à un tel degré que l'on peut dire sans 
crainte qu'ils sont aujourd'hui supérieurs, en tous points, aux moteurs à courant continu. 
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Examinons les conditions que doit remplir un moteur électrique parfait : il doit être simple, 
robuste, facile à inspecter et à nettoyer, d'une forme commode, d'un poids peu élevé ; il ne doit 
point s'écliauffpr en service, doit pouvoir supporter une forte surcharge accidentelle, marcher a, 
vitesse constante et être susceptible de marcher à des vitesses très différentes tout en conservant 
un bon rendement ; il doit pouvoir tourner indifféremment dans un sens ou dans l'autre. Or, toutes 
ces conditions peuvent être plus facilement remplies par un moteur à courants polyphasés qu'à 
courant continu. En effet, un moteur à courant continu ne peut pas supporter une forte surcharge 
sans que de nombreuses étincelles se produisent aux balais et ne peut pas fonctionner à la fois à 
vitesse constante, quelle que soit la charge, ou à vitesse très variable. Son rendement est peu; 
élevé à faible charge. 

F i g . 3 4 . — E l e c t r o m o t e u r à courants tr iphasés de la Compagnie T h o m s o n - H o u s t o n . 

Les moteurs à courants polyphasés sont, au contraire, d'une construction simple et robuste; 
les courants traversant l'induit sont toujours de très faible tension. Ils .se composent d'une 
carcasse en tôles isolées entourées de bobines convenablement disposées pour produire un champ 
magnétique tournant, et d'un induit également en tôles isolées, traversées par de fortes barres de 
cuivre réunies entre elles par des connecteurs. Il n'y a donc plus ni balais, ni contacts mobiles. 
Le circuit extérieur est relié à trois bornes fixes disposées sur l'inducteur. La grande solidité de 
l'induit permet de charger ou de décharger brusquement le moteur, sans qu'il en résulte de 
détériorations quelconques, ni (réchauffement nuisible. On peut donc abandonner les moteurs à 
eux-mêmes sans surveillance. 

J . - L . B R K T O Ï » . — t 
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Les moteurs à courants polyphasés construits par la Compagnie Tliomson-Houston, et dont 
la figure 3 4 représente un modèle à courants triphasés, peuvent facilement démarrer sous charge, 
et leur couple statique est de quatre à cinq fois plus grand que celui à vitesse normale. Dans le circuit 
secondaire de ces moteurs, se trouve une résistance qui a pour but do diminuer les réactions 
d'induit au démarrage, afin d'éviter un courant excessif dans le circuit primaire et le décalage des 
courants primaire et secondaire. Dans chaque cas, il y a une résistance qui correspond au couple 
maximum de démarrage pour une différence de potentiel donnée. Cette résistance critique doit 
être déterminée avec le plus grand soin quand les moteurs doivent démarrer sous des charges 
excessives. Mais il existe aussi une autre valeur de la résistance de l'induit, pour laquelle le couple, 
pour une intensité donnée, est maximum. C'est entre ces deux valeurs qu'est comprise la résista ce 
intercalée dans ces moteurs. Un levier, vu sur la gauche de la figure 3 4 , permet do mettre en 
court-circuit cette résistance aussitôt que le moteur a acquis sa vitesse normale. 

Fig . 35 — Moteur Thomsoi i -Houston à courants tr iphasés de 1 5 0 chevaux, 

Les moteurs à courants polyphasés ont une puissance spécifique très élevée, puisque la 
charge maximum n'est plus déterminée par les étincelles du collecteur. Cette puissance spécifique 
atteint facilement 30 à 35 kilogrammes par cheval et peut même aller jusqu'à 4 0 à 45 kilogrammes 
par cheval dans les grandes unités. 

Au point de vue électrique, les moteurs polyphasés sont également très remarquables. Leur 
écliauffement est beaucoup plus faible parce que la chaleur n'est pas localisée et que la ventilation 
peut se faire plus aisément. C'est aussi pour cette raison que les moteurs polyphasés peuvent 
supporter des charges considérables; si toutefois la charge était trop grande, le moteur s'arrêterait 
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brusquement et les plombs fusibles fondraient. Cette charge maximum détermine le couple statique 
maximum quo le moteur peut développer au démarrage; il peut, d'ailleurs, être très considérable 
et atteindre quatre ou cinq fois la valeur normale du couple en pleine vitesse. Sous l'action d'un 
couple énergique, le sens de rotation d'un moteur polyphasé peut être renversé en 10 ou 15 secondes. 

La figure 35 représente un autre moteur à courants triphasés de la Compagnie Thomson-
Houston ; ce moteur est à 12 pôles et développe 
150 chevaux à la vitesse angulaire de 6 0 0 toui-> 
par minute avec une fréquence de 60 périodes par 
seconde. Le moteur de la figure 36 est de construction 
Fabius Henrion, il ne possède ni collecteur ni balais et 
se fait pour courants alternatifs monophasés, biphasés et 
triphasés. 

La vitesse de rotation de l'arbre des moteurs 
électriques étant toujours considérable et variant, sui
vant la force du moteur, de quelques centaines à 
quelques milliers de tours, il est essentiel que le 
graissage des paliers s'effectue dans des conditions 
exceptionnellement bonnes; presque tous les construc
teurs ont adopté des paliers graisseurs à bague tour
nante donnant un graissage très abondant et continu. 
T „ n n , _„ , , Fig. 3 6 ; — Moteur asynchrone Fahius Henrion pour 
Les figures d 7 , 38 et 39 représentent, en coupes Ion- courants alternatifs monophasés , b iphasés , et tr iphasés. 

Fig. 3 7 . — Coupe longitudinalererticale du graisseur à bague Fabius Henrion. 

gitudinale verticale, longitudinale horizontale et transversale, le système utilisé par la maison 

Fig . 3 8 . — Coupe transversale du graisseur 
à bague Fabius Henrion 
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Fabius Henrion et dont on comprend facilement le fonctionnement au seul examen des gravures. 
La grande vitesse de rotation des moteurs élec

triques nécessite également, dans la plupart des cas, une 
réduction de vitesse ordinairement obtenue par un train 
d'engrenages. C'est ainsi que dans le moteur étudié par 
M. J.-L. Breton, et représenté par la figure 4 0 , l'arbre de 
l'induit commande par un pignon de cuir comprimé, ce 
qui évite le bruit, et une grande roue dentée un arbre 
secondaire qui porte la poulie de commande ; les paliers 
de cet arbre sont fixés sur une console qui supporte le 
moteur et qui permet de fixer l'appareil contre un mur 

Fig. 39 . — Coupe l o n g i t u d i n a l horizontale du graisseur quelconque. Dans ces moteurs, une disposition partira
it bague Fabius Henrion 

avec le maximum de simplicité, de telle sorte que ce changement 
peut être effectué sur place par la première personne venue. 

Pour obtenir ce résultat, les deux fils de sortie d'une bobine 
et d'entrée de la suivante, qui doivent être réunis entre eux et avec 
une même lame du collecteur, viennent se souder à une petite pièce 
particulière de bronze ou de cuivre; pour les fils de petite et moyenne 
grosseur, cette pièce est constituée par une petite poulie à gorge, 
autour de laquelle viennent s'enrouler, comme l'indique la figure 4 1 , 
les deux fils A A' et B B' qui y sont ensuite soudés d'une façon par
faite par simple immersion dans un bain de soudure fondue, contenu 
dans une petite cuillère de forme appropriée ; la soudure remplit 
tous les interstices et l'ensemble ne forme plus qu'une masse métal
lique cylindrique compacte reliée d'une manière parfaite aux deux 
fils et percée d'un trou en son centre. Pour relier lo collecteur à 
l'armature il suffit, comme le font suffisamment comprendre les 

lière permet de rendre les collecteurs interchangeables 

Fig . 40 . — Moleur muia l à r é d u c t e u r 
de v i tesse de M. J . - L . Breton 

igures 4 2 et 4 3 , de relier 
chaque poulie à une lame du 
collecteur au moyen d'une vis. 
Le collecteur une fois usé il 
suffit de défaire toutes ces vis, 
plus la vis ou la clavette qui le 
maintient sur l'arbre, pour pou
voir le retirer et le remplacer 
instantanément par un autre 
de même dimension ; ce chan
gement est tellement simple, 
puisqu'il ne consiste qu'à dé
visser et revisser quelques vis, 
qu'il peut être effectué par une 
personne n'ayant pas la moindre 
connaissance en électricité et eh 

F i g . 4 1 . — Sys t&medeconncx ionde5Bob inesdo l ' indu i lauxIamesducoIIec teurdeSI .J . .L .R] ' c lon mécanique. Avec Ce Système, le 
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contact entre les fils et les lames du collecteur est parfait par suite de la surface relativement 
grande de contact et la possibilité que l'on possède de serrer fortement les vis sans craindre 
l'écrasement des fils. 

On comprend les avantages de ce système ; en effet, dans les liaisons ordinaires qui, à part 
quelques variantes, reviennent toutes 
à une soudure directe aux lames du 
collecteur ou au fixage par vis de 
pression écrasant les fils, on sacrifie 
ordinairement l'une des deux princi
pales qualités : facilité de change
ment ou bon contact. Avec la soudure 
directe le contact, lorsque la soudure Fig &2.—Induit à col lecteur interchangeable de M. J . -L . Breton. 

est bien faite, est excellent, mais le changement du collecteur est une opération longue et délicate 
qui nécessite fréquemment le retour de tout l'induit à l'usine ou entraîne des frais de déplacement 
très coûteux d'un ouvrier spécial ; les soudures sont, en effet, très délicates à bien faire et ne sont 
pas à la portée du premier ferblantier venu. #Avec le système à vis de pression appuyant direc
tement sur les fils, le changement de collecteur est plus facile mais demande encore de grands 
soins pour ne pas écraser et rompre les fils ; le contact est ordinairement moins bon, car on ne 
peut donner un serrage suffisant aux vis dans la crainte de l'écrasement des fils; cet écrasement 
se produit pourtant inévitablement et si les fils sont de faible grosseur ils se cassent avec une très 
grande facilité. Un système qui peut donner de bons résultats est celui employé dans plusieurs 
maciiines et consistant à former les lames du collecteur en deux parties dont l'une reçoit les fils 
par soudure et ne subit aucun frottement qui puisse l'user et dont l'autre, qui s'use seule sous le 
frottement des balais et l'action des étincelles, se fixe sur la première au moyen de vis et est 
facilement remplaçable après usure; ce système a toutefois le grave inconvénient d'être très 
compliqué et d'augmenter dans 
une notable mesure le prix de 
revient de la dynamo. 

De plus, aucun de ces sys
tèmes ne permet la recherche fa
cile des courts-circuits et défauts 
d'isolement des fils de l'armature ; 
au contraire, le système indiqué F ig . 4 3 . Induit à col lecteur interchangeable do M. J . - L . Breton. 

par M. J . -L . Breton ne nécessite qu'une très légère modification pour posséder cette nouvelle qua
lité. Lorsqu'un courir-circuit ou un défaut d'isolement se déclare dans un induit, il faut pour y 
porter remède trouver l'endroit exact où il se trouve, c'est-à-dire la bobine qui le contient et il 
est nécessaire pour cela d'isoler chaque bobine ; avec le système par soudure directe et celui à 
collecteur en deux parties, il est indispensable pour arriver à ce résultat de dessouder, au fur et 
à mesure, les fils jusqu'au moment où l'on tombe sur la bobine endommagée ; avec le système de 
fixage des fils par vis do pression on peut évidemment faire cette recherche plus facilement puis
qu'il suffit d'enlever une vis pour séparer les deux fils qu'elle maintient, mais l'inconvénient indi
qué plus haut, l'endommagement des fils et feur facile rupture subsiste et rend plus délicate cette 
opération. Si, au contraire, on emploie le système indiqué au début, mais en reiiant chaque fils à 
une petite poulie spéciale et de moindre dimension, comme l'indique la partie gauche de la figure 4 1 , 

: 
ï r \ V -
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la solution do la question est complète et donne la facilité la plus grande pour isoler chaque 
bobine. La petite poulie.correspondant au-fil d'entrée d'une bobine A A1 vient se superposer à 
celle correspondant au fil do sortie de la bobine précédente B B'; et ces deux poulies se trouvent 
fixées à une même lame du collecteur au moyen d'une vis unique. Pour rechercher un défaut 

d'isolement, il suffit do dévisser quelques vis pour isoler toutes 
les bobines et reconnaître, de suite, celle qui se trouve endom
magée. 

Signalons une dernière particularité du moteur que 
représente notre ligure 4 0 ; ses balais sont constitués par 

Kg. 4 4 . - Porte-balais du moteur Breton. q u a t r e p e t i t g c y l i n d r e 8 d e c h a r b o n s p e c i a l recouverts électro-

lytiquement d'une faible couche de cuivre qui en augmente la conductibilité; ils sont appuyés 
normalement au collecteur par des ressorts à boudin contenus dans 
quatre tubes, comme l'indique clairement la figure 4 4 ; do cette façon 
le moteur peut tourner indistinctement dans un sens ou dans l'autre 
sans qu'il soit nécessaire de modifier la disposition des balais. 

La figure 4 5 représente un moteur Fabius Lfenrion à réducteur 
de vitesse par pignon et roue dentée disposée sur la partie supérieure 
des pièces polaires. . 

Lorsque l'on doit diminuer très notablement la vitesse de l'arbre 
du moteur, pour commander des appareils à marche lente, le mieux 
est d'employer une commande à vis sans fin baignant dans l'huile ; 
cette disposition est indiquée par la ligure 46 représentant, sous deux 
aspects différents, un électromoteur Fabius Henrion muni d'un réduc
teur de vitesse à vis sans fui et d'un second changement de vitesse par 
pignon et roue dentée à denture hélicoïdale et à chevrons. Dans cet appa
reil, l'effort latéral est supporté par des butées placées dans la boite à " " 
huile même, et le moteur qui commande le réducteur par un plateau F'»- 4 5 - - M .° , t e u ' F a *? i a s H e n r i o n 

' 1 i l muni d'un réducteur a* v i tesse . 

spécial n'a à supporter aucun effort latéral. Ce dispositif permet de 
réduirej la vitesse [primitive de 12 à 1 .500 tours à 12 à 15 tours ou toute autre vitesse à 
Yolonté. 

Nous nous bornerons ici à ces différentes considérations sur les moteurs électriques, consi
dérations qui intéressent par
ticulièrement la commande 
électrique des machines ; 
nous réserverons pour la 
partie suivante de notre ou
vrage traitant l'intéressante 

1 : question de l'emploi de 
1 l'énergie électrique dans les 

exploitations minières, les 
Fig. 4 6 . — Electromoteur Fabius Henrion & doubla réduction do vitesse Considérations générales SUT 

les stations génératrices à courants continus et polyphasés destinées à fournir l'énergie électrique 
aux êleclronioteurs. 

Nous allons donc maintenant passer successivement en revive les applications les plus 
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remarquables de commande électrique directe qui ont été réalisées à l'heure actuelle. Pour plus de 
clarté, nous suivrons, dans nos descriptions l'ordre suivant : 

Les machines-outils commandées directement par moteur électrique ; les appareils indus
triels de levage (ponts roulants, grues, treuils, etc.) ; les ascenseurs; les ventilateurs et appareils 
divers. 

CHAPITRE DEUXIEME 

M A C H I N E S - O U T I L S C O M M A N D É E S É L E C T R I Q U E M E N T . — Toutes les 
machines-outils destinées au travail des bois ou des métaux peuvent avantageusement être com
mandées directement par un moteur électrique. Il suffit de t ien choisir le moteur pour l'usage 
qu'il doit remplir et de le relier à la machine par des organes appropriés pour ramener sa vitesse 
relativement grande à la vitesse de marche de la machine actionnée. 

Nous examinerons plus loin, dans une partie de notre ouvrage spécialement consacrée à 
cette étude, les différents systèmes de machines-outils actuellement employées dans l'industrie ; on 
trouvera à cet endroit tous les détails techniques relatifs à leur construction et à leur fonction
nement ; nous ne donnerons donc ici que les renseignements se rapportant simplement au mode 
de commande directe par électromoteurs. Disons toutefois que ce mode de commande peut s'appli
quer avec avantage à toutes les machines-outils que nous décrirons plus loin. 

La disposition du moteur et le genre de commande peuvent être très variables comme on 
pourra s'en rendre compte par les différents exemples de commande électrique que nous allons 
passer en revue. 

M a c h i n e s à p e r c e r t r a n s p o r t a b l e s S i e m e n s e t H a l s k e . — Il arrive fréquemment 
que des perceuses mécaniques ne peuvent être employées pour certains travaux par suite du 
manque de force motrice à l'endroit où se trouve la pièce à percer, laquelle ne peut être déplacée 
ou ne peut l'être que difficilement à cause de ses grandes dimensions. II n'y a guère qu'en 
employant l'énergie électrique qu'on peut, dans ces cas, remplacer le travail manuel par le travail 
mécanique infiniment plus productif. La grande facilité avec laquelle 
on peut amener l'énergie électrique en un point quelconque permet, 
en effet, d'utiliser la perceuse en tout endroit et en toute position. 

Dans ce genre d'outil, la machine motrice, constituée par un 
électromoteur, commande ordinairement l'arbre porte-mèche au 
moyen d'un arbre flexible ou d'un arbre à genouillères. Le moteur et 
ses accessoires sont montés sur un socle mobile qui peut être facilement 
amené à proximité de l'endroit voulu ; la flexibilité de l'arbre de com
mande permet alors d'attaquer la pièce à percer en un point quel
conque sans modifier la position du moteur. 

La figure 47 représente une petite perceuse de ce genre permettant de percer des trous 
jusqu'à 7 millimétrés; le moteur employé, qui développe de 0,2 à 0,3 cheval, est supporté, avec ses 
appareils de mise en marche et de réglage, par une plaque de fonte qui peut se déplacer vertica
lement entre deux colonnes fixées elles-mêmes sur un socle pourvu de roulettes ; un tambour 

F i g . i 7 . — Petite perceuse 
transportable S iemens et H a l s k e . 
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fixé s o u s la p laque supportant l e m o t e u r r e ç o i t u n c o n d u c t e u r double d e 10 m è t r e s de l o n g u e u r 

t e r m i n é par u n e p r i s e d e courant . Le m o t e u r c o m m a n d e , au m o y e n d'un f lexible , la p e r c e u s e qui 

e s t t e n u e à la main e t appuyée avec la po i tr ine sur l ' endroi t à p e r c e r . 

Les m a c h i n e s à p e r c e r q u e r e p r é s e n t e n t n o s f igures 48 et 49 sont p lus p u i s s a n t e s et p e r 

m e t t e n t d e per forer d e s t rous allant jusqu'à 4 0 m i l l i m è t r e s de d iamètre ; l e m o t e u r d'un cheval , 

"ÍES 
* • • . 1 A A . -AANBO T.H*.-

Fig . 4 8 . — Machine à percer transportable SÍBinens et Halske. 

e x c i t é e n dér ivat ion , e s t p l a c é , avec s o n rhéos ta t e t s o n c o m m u t a t e u r d e r é g l a g e e t d e m i s e e n 

m a r c h e , sur un chariot à d e u x r o u e s qui r eço i t é g a l e m e n t le tambour où s ' enrou le l e c o n d u c t e u r 

double d 'une l o n g u e u r d'environ 10 m è t r e s qui a m è n e le courant é l e c t r i q u e . L'arbre du m o t e u r 

a c t i o n n e , a u m o y e n d'un train d ' e n g r e n a g e s r é d u c t e u r de v i t e s s e , u n arbre à d o u b l e art iculat ion qui 

c o m m a n d e à s o n tour , par u n train d ' e n g r e n a g e s d 'ang le , l 'arbre p o r t e - m è c h e de la p e r c e u s e ; u n e 

s é r i e de tra ins d ' e n g r e n a g e s i n t e r c h a n 

g e a b l e s et de d i a m ètre s dif férents p e r 

m e t de r é g l e r la v i t e s s e de rotat ion de la 

m è c h e suivant le d iamètre d e s t rous à 

p e r c e r . Afin d e pouvoir p e r c e r des trous 

à d i f férentes h a u t e u r s , l 'arbre à g e n o u i l 

l è r e s e s t cons tru i t de man ière à pouvoir 

Í ; ê tre a l longé de l m , 5 0 à 2 m , 4 0 . U n e s é r i e 

d e supports différents p e r m e t d'ut i l i ser 
F i g . 4 9 . - Machine à percer transportable Siemens et H a b k e . l a p e r c c n s e p o u r l e s t r a m i x l e s p i u s 

var iés c o m m e l e font très c l a i r e m e n t c o m p r e n d r e n o s figures 5 0 , 5 1 , 5 2 et 5 3 . 
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F!g 5 1 . — Perceuse électrique. 

F ig . 5 3 . — Perceuse é lectr ique . 

Dans le cas où l'appareil ne peut être fixé à la pièce à perforer on peut employer avec avan
tage le dispositif de la figure 5 4 ; le moteur et la perceuse sont 
suspendus aux deux extrémités d'un levier supporté par un palan, 
ce qui donne une très grande facilité de manœuvre. On peut 

employer dans ce dispositif le même 
appareil moteur qui sert dans les per-

, «^jppHB^, ceuses des figures 4 8 et 4 9 en retirant 
^—- simplement les roues et le timon pour 

plus de commodité. On peut, avec cet 
Fig . 50 . — Perceuse é lectr ique, appareil, percer des trous jusqu'à 4 0 mil
limètres, tarauder jusqu'à 4 5 millimètres et fraiser des trous de 9 0 millimètres. 

Dans les appareils que représentent les gravures 5 5 et 5(3 , l'électromoteur commande direc
tement, par un train d'engrenages réducteur de vitesse, l'arbre 
porte-mèche ; ils sont destinés à être suspendus et amenés à la 

hauteur voulue à l'aide d'un palan. La 
première de ces perforatrices est uti
lisée pour percer des trous horizonta
lement, elle possède quatre change
ments de vitesse; la seconde, munie 
d'un moteur d'un demi-cheval est des-

F i g . 5 2 . — Perceuse électrique. tinée à percer les trous verticalement. 

P e r c e u s e por ta t ive é lectr ique Thomson-Hous ton . — Les perceuses portatives ont 
toujours rendu de grands services dans les ateliers de construction où l'emploi de machines à 

bras ou à archet est souvent incommode, long et coûteux. 
La commande de ces perceuses par un moteur élec

trique rend leur emploi plus commode encore, et l'adoption 
de ces machines est d'autant plus 
facile que presque tous les grands 
ateliers sont pourvus de distribu
tion d'énergie électrique tant pour 
actionner les machines-outils que 

. . . . . E ig . 5 p . — Perceuse électriquo 

Fig. 5 4 . — Perceuse- électrique s cm ns et i i a i skc . pour. l'éclairage. La Compagnie S iemens et l la lske . 

Thomson-IIouston a étudié spécialement la question pour son usage personnel et la figure 5 6 bis 
représente l'un des types en service. 

La machine consiste en un moteur électrique, un réducteur de vitesse angulaire, un arbre 
flexible et un porte-outil avec sa mèche. Le moteur électrique est à deux pôles et excité en 
dérivation ; sa puissance est de 1 cheval. L'induit est du type à anneau et porLe un pignon 
qui engrène avec un jeu de roues dentées réduisant la vitesse angulaire de l'arbre flexibiequi 
relie le moteur à l'outil. Un manchon d'embrayage manœuvré par un levier permet d'arrêter 
et de mettre rapidement en mouvement la mèche ; un interrupteur bipolaire et un rhéostat 
de démarrage fixés sur le bâti du moteur servent à la mise en marche et"à l'arrêt du moteur. 

Le moteur est relié par un câble recouvert d'un guipage très résistant à la caria- électrique 

lisation d'éclairage à 1 1 0 volts. Étant monté sur un chariot il peut être déplacé rapidement. Un jeu 

Fig. 66 . 
P c r c B u s o 
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de mèches permet de percer des trous depuis 10 millimètres jusqu'à 30 millimètres dans des pla
ques de tôle ; suivant la nature du travail à effectuer on fait marcher l'outil à l'une des trois vitesses 
suivantes : 1 6 7 , 82 et 12 tours par minute en faisant mouvoir latéralement les roues de réduction 
au moyen d'un levier. Tous les engrenages sont renfermés dans une boîte pleine d'huile, mais 
qui a été enlevée dans la vue photographique que nous reproduisons ci-dessous. 

l ' i g . 56 bis.— Perceuse portative électrique, sys tème Thomson-Houston. 

P e r c e u s e t r a n s p o r t a b l e d e s A t e l i e r s d'Oerlikon. — Celte perceuse électrique 
, (fig. 57) permet de faire très rapidement tous les travaux qui, autrement, devraient être faits au 

vilebrequin ou nécessiteraient le transport peu facile de grosses pièces. Sa disposition est analogue 
à celle de la machine précédente. Le moteur est monté sur un chariot à main facilement 
transportable ; toutes les autres pièces de la machine sont également d'un transport facile. Avec la 
même machine on peut encore fraiser, tarauder, aléser, etc. Le moteur électrique, à courant con
tinu ou à courants triphasés peut développer normalement 2 chevaux 1/2, et être surchargé jus
qu'à 3 chevaux. Il est spécialement construit en vue de pouvoir être branché sur les réseaux exis-

- tants pour lumière. Un engrenage marchant presque sans bruit transmet le mouvement à un arbre 
fixé au-dessus du moteur et terminé à son autre extrémité par un joint universel qui est le point 
de départ de la transmission extensible. Le rapport de transmission peut être .modifié en chan
geant l'engrenage, de sorte que l'on peut obtenir sur l'arbre la vitesse que l'on désire. 

Los gravures 58 et 59 montrent deux dispositions spéciales do la machine à percer proprement 
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dite ; dans la p r e m i è r e , l 'outi l e s t m a i n t e n u par u n support d i sposé a u cen tre d'un p l a t e a u d e fonte 

pouvant être so l idement 

fixé à l 'aide de bou lons 

passant dans quatre e n 

c o c h e s r é s e r v é e s pour 

ce t u s a g e ; dans la s e 

c o n d e , l 'apparei l prend 

s i m p l e m e n t appui ,grâce 

à sa vis d 'avancement 

faisant p r e s s i o n , sur 

d e u x points opposés de 

la paroi in t erne d u con

duit à p e r c e r . 

La f igure 61 m o n t r e 

sur la part ie droite de 

la gravure l ' e n s e m b l e 

de l 'apparei l e n fonct ion pour l e p e r c e m e n t de trous sur u n grand bâti de d y n a m o . 

La m a c h i n e à p e r c e r q u e l 'on voit sur la g a u c h e de la m ê m e 

Fig . 5 7 . — Perceuse transportable 
des ateliers d'Oerlikon. 

Kig. 5 9 . — Perceuse d'Oerlikon. F i g . 6 0 . — Perceuse universe l le des atel iers d'Oerlikon. 

f igure est d'un type un p e u différent r e p r é s e n t é à part par la l igure 6 0 . Cette m a c h i n e , dont le 

m o t e u r à courants tr iphasés d'un h u i t i è m e de cheval sert e n m ê m e t e m p s de p o r t e - o u t i l , r e m p l a c e 
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avantageusement les 
différentes espèces de 
perceuses rapides pour 
le percement des trous 
de 12 millimètres de 
diamètre. L'appareil, 
monté sur une colonne 
transportable, est mo
bile dans tous les sens, 
de sorte que l'on peut 
percer dans toutes les 
directions. L'avance
ment de l'outil se fait 
au moyen d'une mani
velle et d'un pignon 
denté. Le moteur est 
pourvu d'un com
mutateur qui per 
met de donner à 
l'outil la vitesse 
nécessaire ; le même 
appareil sert à mettre 
en mouvement et à ar
rêter la machine. 

Le moteur n'a 
ni collecteur ni balais 
et travaille complète
ment sans étincelles. 
Le courant est amené 
au moteur paruncàble 
flexible qui peut être 
branché sur les conduc
teurs électriques au 
moyen de pinces. 

Cette petite per
ceuse étant transporta
ble se prête très avan
tageusement à tous les 
travaux de perçage ; la 
manœuvre en est des 
plus simples. 
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P e t i t e p e r c e u s e Cadiot. — Cette petite perceuse électrique portative, appelée « la 
Mignonnette » et représentée par la figure 6 2 , constitue un petit outil très commode pour percer 

rapidement des trous de petit diamètre. Elle 
se compose d'un petit moteur électrique du 
type Manchester commandant par un train 
d'engrenages réducteur de vitesse un arbre 
porte-foret tournant dans un palier fixé sur 
la pièce polaire supérieure. Une plaque de 
garde en bronze recouvre les engrenages et 
empêche les limailles métalliques d'être pro-

r i g . 6 2 . — Perceuse électrique Cadiot. 

jetées sur le moteur. Deux poignées latérales 
permettent de tenir la perceuse avec les mains et 
une conscience sert à l'appuyer avec la poitrine 
contre la pièce à percer. 

Le commutateur servant à la mise en 
marche et à l'arrêt du moteur est situé de telle 
sorte que l'opérateur peut le mouvoir tout en 
tenant l'appareil par les poignées. Le moteur est 
construit pour être alimenté par un courant con
tinu à 110 volts. 

Cette perceuse se construit en deux mo
dèles dont le plus petit permet de percer des trous 
de 7 millimètres et le plus grand des trous de 
lOmillimètres. Le petit modèle consomme 0,7 auw 
père et le plus grand 0,9 ampère à 110 volts. 

M a c h i n e un iverse l l e à p e r c e r e t à 
t a r a u d e r d e s a t e l i e r s d'Oerlikon. — Une 

machine à percer répondant à tous 
les besoins des travaux de chau
dronnerie était depuis longtemps 
un besoin • de plus en plus res
senti. Diverses dispositions de tous 
genres se sont présentées avec 
plus ou moins de succès suivant 
le degré de simplicité qui les qua
lifiait. Une d'elles, la perceuse 
combinée avec moteur électrique, *"«- ^ . - M . c U ï n e « m u s e l l e à percer e! à tarauder des Ateliers d'Oerlikon. 

construite par les Ateliers de construction Oerlikon et représentée par notre figure 6 3 , peut être 
citée parmi celles qui ont trouvé une application toujours croissante. Ce sont surtout les fabriques 
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et ateliers de réparation de locomotives qui en font usage. Parmi ces derniers doivent être cités les 
Ateliers de Bellinzona du Chemin de fer du Gothard qui ont un mérite particulier à la création 
et au perfectionnement do ce type de machines. 

Sur un banc de 3 mètres de longueur repose une colonne à crémaillère dont la base, en 
forme de glissières, permet son déplacement horizontal au moyen d'un croisillon, et peut être au 

Fig . 6 4 . — Mode d'emploi de la machine universe l le îi percer et a tarauder des Atel iers d'Oerlikon. 

besoin munie d'un appareil à diviser en rapport avec la distance des trous à percer. L'appareil à 
percer et à tarauder, monté sur douille, peut être tourné dans tous les sens, tandis que la douille 
se déplace dans le sens vertical au moyen d'une manivelle, d'un engrenage à vis sans fin, d'une 
crémaillère et d'un pignon denté. 

Un moteur à courant continu ou à courants triphasés, suivant le système de courant dispo
nible, commande l'outil à percer par un simple jeu d'engrenages qui fonctionnent sans bruit, et 
dont le rapport de transmission peut être modifié. Un rhéostat servant pour le démarrage et pour 
le réglage de la vitesse7du moteur, ainsi qu'un commutateur permettant de renverser le sens de 
rotation, se déplacent avec l'appareil à percer. Deux jeux d'engrenages de rechange permettent 
d'obtenir une vitesse .réduite, spécialement nécessaire pour le taraudage. L'avancement de l'arbre 
porte-foret s'opère à la main ; l'on peut, au moyen d'un pignon denté, le retirer rapidement et le 
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reporter de même dans la position du travail. Pour le laraudage, l'outil est entraîné automatique
ment, son déplacement étant réglé d'après le pas qu'il s'agit d'obtenir. Le porte-outil a 85 centi
mètres de course ce qui permet de percer les parois doubles des foyers de locomotives et d'en 
tarauder les trous destinés à recevoir les boulons en acier. En cas de besoin là distance entre la 
colonne et l'outil peut être augmentée. La pression de l'outil est absorbée par une crapaudine 
sphérique. 

Cette machine permet de 
percer et de tarauder des 
trous jusqu'à 50 millimètres 
dans le for ou l'acier, et la 
force du moteur est assez 
grande pour que la machine 
puisse travailler d'une ma
nière continue au perçage 
des trous les plus gros dans 
le métal le plus résistant, 
sans subir d'échauffement 
nuisible. La figure 64 montre 
le mode d'emploi de cette 
machine pour le percement 
et le taraudage des trous 
dans une chaudière de loco
motive. 

Machine à p e r c e r dou
ble des A t e l i e r s d'Oer-
l ikon. — Un moteur à cou
rants triphasés ou à courant 
continu est fixé de telle sorte 
sur le milieu du bâti que 
chaque arbre porto-foret peut 
être commandé indépendam
ment l'un de l'autre, au 
moyen d'engrenages à vis 
sans fin enfermés dans des 
boites en fonte (fig. 65). La 
vitesse de l'avancement de 
l'outil est réglable à l'aide 
d'une poulie étagée. Les 
porte-outils sont équilibrés au moyen de contrepoids. La vitesse de rotation peut être réglée par 
un rhéostat. Les arbres porte-foret sont à débrayage permettant de les déplacer rapidement à la 
main ; la pression sur l'outil est absorbée par des crapaudines sphériquos. 

La distance entre l'outil et le bâti est de 45 centimètres. La machine sert à percer des 
trous jusqu'à 45 millimètres de diamètre et 250 millimètres de profondeur. Elle peut être pourvue* 
d'un appareil à tarauder. 

F i g . 6 5 . — Machine à percer double des Ateliers d'Oerhkan. 
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Les deux tables iixées contre le bâti par des glissières peuvent se déplacer dans le sens 
vertical au moyen de volants à main, d'engrenages à vis sans fin, de crémaillères et de pignons 
dentés. La plaque de fondation contient également des rainures en T servant à fixer les pièces. 

Machine à percer S i emens et H a l s k e . — La figure 66 représente une machine à 
percer, commandée électriquement, de MM. Siemens et Halske. Le moteur, placé en arrière, sur 

un support approprié, agit par courroie sur 
l'arbre horizontal commandant par une série 
de transmissions à courroie, engrenages 
droits et engrenages d'angle l'axe porte-
mèche. La vitesse de rotation est réglée 
à l'aide d'un double cône à quatre poulies 
et la descente du foret est obtenue à la main 
ou automatiquement par une transmission 
à engrenages et vis sans fin. Ce dispositif 
procure une grande facilité de manœuvre 
et permet de percer des trous très rapi
dement. 

l ' i g . 6 6 . — Machine à percer Siemens et Halske . 
i ' ig . C7 

Machine à percer U l l m a n n . 

Signalons enfin, pour terminer les machines à percer à commande électrique, la petite 
perceuse de M. Ullmann que représente la ligure 67. La principale particularité de cet appareil 
consiste en ce que l'arbre porte-foret est constitué par le prolongement de l'arbre même du 
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Cisaille électrique Fabius Henrion. 

moteur, lequel se trouve placé horizontalement à la partie supérieure ; il n'y a donc pas de 
réducteur de vitesse et la mèche tourne aussi rapidement que l'induit du moteur. Cette disposition 
simplifie l'appareil mais ne peut convenir que pour des trous de petits diamètres. 

Cisai l le é lec tr ique F a b i u s Hen
rion.— Les usines métallurgiques de MM. les 
petits-fils de Wendel, à Hayange (Lorraine) 
produisent des fers marchands de grande 
longueur souvent difficiles à transporter jus
qu'à la cisaille. On a donc imaginé d'avoir 
recours à une cisaille mobile pour les couper 
facilement sur place. La figure 6 8 donne la 
vue d'ensemble de cet appareil ; c'est, comme 
on le voit, une cisaille actionnée par un moteur 
à courant continu par l'intermédiaire d'une 
courroie. Le moteur prend 7 5 ampères sous 
une différence de potentiel de 110 volts, et il 
tourne à la vitesse angulaire de 8 0 0 tours par 
minute. La machine-outil et le moteur sont 
montés sur un chariot mobile sur rails. 

L'énergie électrique est empruntée par un trolley à la distribution générale de l'usine. Des 
dispositions particulières permettent d'éviter les 
obstacles assez nombreux qui se rencontrent dans 
l'établissement. Avec cette disposition, il a été per
mis d'éviter de grandes dépenses pour le déplace
ment des fers à couper, et une économie de temps et 
de main-d'œuvre assez importante a pu être réalisée. 

F r a i s e u s e é lec tr ique G r a m m e . — La 
Société Gramme a construit un modèle de machine 
à fraiser verticale que représente la figure 6 9 . Le mo
teur est enfermé dans une caisse de forme cylindri
que, disposée à la partie supérieure, et il commande 
la tige porte-fraise par deux engrenages d'angle. 
Les mouvements du chariot portant la pièce à 
fraiser sont obtenus automatiquement par un renvoi 
à courroie ou à la main à l'aide de manivelles. Ce 
modèle est très simple et d'une manœuvre très facile. 

Tour é lec tr ique S i e m e n s e t H a l s k e . -
La commande électrique des tours de toute espèce 
est très simple à réaliser à l'aide de l'électricité, 
et la figure 7 0 donne un exemple de ce genre d'ac
couplement dû à la maison Siemens et Halske. Le 
moteur est enfermé dans une petite armoire, sous 

F i g . (¡9. — l'r i seuse électrique GrainuiïT™ 
"J|-L, BBETOH. 3 
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F i g . 7Ü. — T o m à cuuim„nda électrique Siemens et Halske 

le Lanc du tour, et le mouvement est 
transmis au volant par une corde en 
boyau. Ce tour peut être également 
mû au pied, lorsque le courant élec
trique fait défaut. 

Tour é lec tr ique «Gec» .— 
Dans le modèle « Gec », vendu par 
M. Ullmann (iig.71), le moteur, qui 
rappelle la forme du « type supérieur » 
do Gramme, est monté sur le banc 
même du tour dont il actionne direc
tement le harnais de changement de 
vitesse. Le combinateur est disposé 
à gauche, à la portée de la main de 
l'ouvrier, et il permet de régler la 
vitesse à volonté. 

Il existe encore d'autres dispo
sitifs dans lesquels la liaison du mo
teur avec l'arbre du tour est opérée à 
l'aide d'engrenages ou de courroies, 

F i g . 7 1 . — Tour parallèle à commande électrique Gec. 

et l'on comprend facilement que l'on peut modifier à l'infini ces modes d'accouplement. 
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M a c h i n e à m o r t a i s e r d e s A t e l i e r s d'Oerlikon 
ment circulaire automatique de la table 
est munie d'un support également au
tomatique à double effet et d'un guide-
poinçon à inclinaison variable, qui per
met do mortaiser sous tous les angles. 
La distance entre l'outil et le bâti est de 
45 centimètres ; on peut travailler sur 
cette machine des pièces ayant jusqu'à 
70 centimètres de diamètre et 45 cen
timètres de hauteur. La machine est 
commandée par un moteur à courant 
continu à enroulements en dérivation de 
2 chevaux 1/2 effectifs à la vitesse de 
900 tours par minute accouplé directe
ment à l'arbre d'une vis sans fin qui, 
avec sa roue hélicoïdale, est renfermée 
dans une boîte en fonto. 

Un volant placé sur l'arbre du 
moteur sert à rendre plus uniforme la 
charge du moteur pendant le travail. Le 
poinçon se déplace facilement au moyen 
d'une vis de réglage. La table, qui est 
pourvue d'un mouvement automatique 
de translation dans 1ns deux sens ainsi 
que d'un mouvement circulaire, est ajus
tée avec une grande exactitude dans des 
glissières prismatiques. La vitesse du 
mouvement de la table est variable. Un 
rhéostat permet de régler à volonté la 
vitesse de l'outil. 

Le moteur, solidement fixé sur 
une console placée sur le côté du bâti, est 

Cette machine (fig. 72) à mouve-

\ 

Vf iZ^VN —. 

Machine à mortaiser des Alel iers d'Oerlikon. 

renfermé dans une boîto en acier coulé. 
Lorsqu'on emploie le système des courants triphasés, le moteur est muni de bagues do 

contact qui permettent de régler la vitesse comme avec le courant continu. Ces machines sont 
construites de diverses dimensions jusqu'à 1 mètre de course. 

M a c h i n e universe l l e à t rava i l l er l e bo i s d e s a t e l i e r s d'Oerlikon. — Cet appareil, 
représenté par la figure 73, est destiné à raboter, percer, faire des mortaises et scier avec 
scie à ruban ou scie circulaire. Les deux poulies porte-lame d'un diamètre de 80 centimètres 
sont solidement fixées à une colonne tournée formant le bâti principal de la machine. La 
poulie supérieure repose' sur un support disposé de façon à tendre la lame et à l'empêcher de 
tomber de la poulie. L'arbre horizontal porte-outil est actionné à l'aide d'une courroie par la 
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poulie que l'on voit à la partie inférieure. Cet arbre porte d'un côté les lames à raboter et de 
l'autre le foret que l'on peut remplacer rapidement par la scie circulaire. La table est déplaçable 
verticalement d'après une échelle métrique à l'aide d'une roue à main. L'avancement du bois à 
raboter se fait automatiquement à l'aide de deux cylindres dont l'un est cannelé. 

F i g . 7 3 . — Machino universel le il travai l ler le bois des Atel iers d'Oerlikon. 

L'arbre principal de la machine, portant la poulie motrice do la scie à ruban et la poulie 
actionnant l'arbre porte-outil, est directement accouplé à un électromoteur à courant continu de 
3 chevaux effectifs faisant 5 0 0 tours à la minute. Le moteur est muni de balais en charbon et est 
relié à un interrupteur et un appareil de démarrage. La machine peut raboter des bois de 
155 millimètres de largeur sur 120 millimètres d'épaisseur. Elle permet de percer des trous ayant 
jusqu'à 3 0 0 millimètres de longueur et 100 millimètres de profondeur. La scie circulaire peut 
faire des onglets jusqu'à 40-millimètres de largeur. La scie à ruban permet de scier des pièces de 
2 5 8 miUimètres de hauteur et 2 5 0 millimètres de largeur. 

Scie à ruban hor izonta le des a t e l i e r s d'Oerlikon. — Cette nouvelle scie (fig. 74) de 
construction perfectionnée est destinée à scier des troncs d'arbres ayant jusqu'à 1 .400 millimètres 
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de diamètre. Le tronc d'arbre à couper restant fixé sur les traverses, sur lesquelles reposent en 
même temps les rails, on obtient des planches d'une épaisseur absolument égale. Un moteur de 
16 chevaux à courants triphasés est accouplé à l'une des deux poulies porte-lame, que l'on fait 
monter avec la lame de scie par un simple mouvement de levier, tandis qu'on les fait descendre 
facilement par un volant à main suivant l'épaisseur à donner aux planches. 

Fig. 7 4 . — Soie à ruban horizontale k commande électrique des Ateliora d'Oerlikon. 

La lame a une vitesse très considérable, soit 3 S mètres par seconde. L'avancement peut 
être facilement réglé pendant la marche, il est de 8 7 0 millimètres au minimun et de 14 mètres au 
maximum par minute. Le retour se fait très rapidement. Ces deux mouvements sont produits par 
un moteur de 6 chevaux à courants triphasés. La commande des différentes opérations se fait au 
même endroit au moyen de leviers et de volants à main. C'est à ces différents éléments qu'est due 
la grande capacité de travail de cette scie, qui, en outre, fait un trait fort net et dont l'épaisseur 
n'est guère appréciable. La quantité de travail peut encore être augmentée considérablement, si 
l'on fait la voie d'une longueur correspondante, permettant de se servir d'une partie de la voie 
pour préparer un nouveau tronc d'arbre pendant que la machine fonctionne sur l'autre partie; on 
sera ainsi à même [de pouvoir faire travailler la machine sans interruption. La lame de scie 
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elle-même étant d'une grande importance tant pour la qualité de travail que pour la netteté 
du trait, il y a lieu d'y apporter les plus grands soins. Le courant électrique arrive à cette machine 
par trois trolleys roulant sur des conducteurs disposés à la partie supérieure. 

M a c h i n e s â meu ler et à polir de l a Soc i é t é Gramme. — Les moteurs électriques 
ont la propriété — qui est souvent un inconvénient — de tourner à une allure excessive, rendant 

nécessaire l'interposi
tion d'engrenages ré
ducteurs de v i t e s se 
entre leur arbre et l'ar
bre de l'appareil à con
duire. Mais cette grande 
vitesse est avantageuse 
lorsque ces machines 
doivent tourner rapide
ment, comme c'estle cas 
avec les ventilateurs, 

* les essoreuses, les tou-
H | i pies à découper les 

? moulures, et enfin, les 
n m e u l e s . La Soc ié té 

75. — Mêmes d'émerie à commande directe par moteur électrique Gramuiu. Gramme a construit une 

machine à meuler double (fig. 75), dansTlaquelle l'électrornoteur est disposé entre les meules, à 
égale distance de l'une et de l'autre. L'arbre repose sur trois paliers et se trouve absolument équi
libré. Une manette mobile commande un rhéostat avec lequel on règle facilement la vitesse. 

Dans la machine à polir (fig. 76), dont un exemplaire était exhibé à l'Exposition des auto
mobiles de 1898, le moteur est enfermé 
dans une boîte cylindrique hermétique
ment fermée, d'où l'on voit sortir de 
chaque côté le prolongement de l'arbre, 
lequel est muni de brosses ou de feutres 
que l'on peut d'ailleurs changer à volonté 
suivant la finesse du polissage à effectuer. 

Fig.76. — Machine à polir à commando électrique directe . . . . . - . i • i 

Les appareils sont très apprécies des meke-
leurs et polisseurs, et leur usage se répand de plus en plus. 

B l o c d'ét irage é lec tr ique de l a S o c i é t é Gramme. — Cet appareil (fig. 77) est 
construit pour tréfiler les fils de fer, de cuivre ou do laiton." Il peut fonctionner suivant quatre 
vitesses différentes; sa mise en marche est progressive, facilitant l'accrochage. Sa manœuvre 
s'effectue extérieurement par deux manivelles à portée de la main de l'ouvrier. Il peut se fixer sur 
lo sol simplement par quatre boulons. 

Cette machine-outil est construite suivant trois tailles différentes, pour l'étirage des 
fils de cuivre de 8 millimètres à 5 millimètres, de 5 millimètres à 25 dixièmes, et enfin de 25 dixièmes 
à 5 dixièmes de millimètre. 
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F o r g e é lectr ique de la Soc ié té Gramme.— 
Lo modèle de forge électrique (fig. 78) est également con
struit par la Société Gramme. C'est une forge portative à 

quatre regards, dont le moteur action
nant le ventilateur fonctionne 

F i g . 7 7 . _ Bloc d'étirage à commande électrique de la Société Gramme. F i g . 78 . — Forge électrique dB la Société G i a m m e . 

sur toutes les distributions de courant continu de 110 à 120 volts; elle peut alimenter quatre 
équipes de riveurs à la fois. Chaque feu est indépendant, et, comme le montre la gravure, tout le 
mécanisme est bien groupé pour donner le maximum de commodité dans l'exécution du travail. 

Enfin la figure 79 représente un électromo
teur transportable Gramme muni d'un réducteur 
de vitesse et qui peut être rapidement installé pour 
commander une machine-outil quelconque, soit par 
flexibfe, par arbre à genouillères ou par courroie. 
Son rhéostat de réglage et de mise en marche est 
disposé dans une petite caisse indépendante en tôle 
perforée facilement transportable. 

Nous pourrions donner encore de nombreux 
exemples de commande électrique de machines- F i g . 7 9 , — Moteur transportable Gramme avec son rhéostat de réglage 

outils, réalisés par différents électriciens, mais il faut savoir nous borner dans nos descriptions, 
d'autant plus que ces accouplements ne différent pas sensiblement les uns des autres et ne pré
sentent aucune particularité assez notable pour mériter un examen spécial et détaillé. 
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CHAPITRE TROISIÈME 

A P P A R E I L S I N D U S T R I E L S D E L E V A G E C O M M A N D É S E L E C T R I Q U E 
M E N T . — La commande électrique directe des appareils industriels de levage présente des avan
tages particuliers ; la manoeuvre de ces appareils est, en effet, très délicate, ils demandent des 
mises en marche, des arrêts et des changements de marche continus ; les moteurs destinés à les 
actionner doivent se prêter à ces conditions. 

Or, on connaît la grande facilité de mise en marche, de réglage, de changement de marche -
et d'arrêt des moteurs électriques ; ces moteurs possèdent incontestablement ces qualités au 
suprême degré et aucun autre système ne peut lutter avec eux sur ce terrain ; leur emploi est 
donc tout indiqué pour la commande des appareils de levage et, de fait, durant ces dernières 
années, ils ont présenté une tendance très marquée à supplanter, pour cette application particu
lière, tous les autres modes de production de l'énergie mécanique. 

Ici encore les moteurs à courant continu et ceux à courants polyphasés entrent en sérieuse 
concurrence et leur choix ne peut être définitivement déterminé que par les circonstances spéciales 
de chaque installation. 

Le nombre des appareils de levage employés dans l'industrie est assez élevé ; nous exami

nerons principalement dans ce chapitre, les ponts-roulants, les grues, les treuils et les monte-

P o n t s rou lant s 

é l ec tr iques . — Le pont 

roulant est une machine pres

que indispensable dans les 

ateliers de construction et 

les usines métallurgiques 

pour le transport, d'une ex

trémité à l'autre du hall de 

travail, des pièces à forger, 

à travailler ou à mettre en 

place. 

Il se compose d'un 
solide bâti de fer pouvant se 
déplacer sur toute la lon
gueur de l'atelier en roulant 
sur des rails spécialement 
disposés contre les parois ou 
supportés par des colonnes à 
la hauteur voulue ; sur ce 
bâti se trouve disposés d'au
tres rails recevant un chariot 
se déplaçant sur toute la lon

gueur du bâti et portant le treuil destiné à soulever les charges à mouvoir. On comprend, par 

charges étudiés et construits par certains ateliers d'électricité. 

H g . SO. — Font roulant commandé par un seul éleclroaioteur Siemens el t lalske 
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suite, que ces deux déplacements, longitudinal et transversal, permettent d'amener le treuil à un 
point quelconque de la surface de l'usine, d'y prendre une charge et de la transporter à un autre 
point quelconque. On voit par là les services immenses qu'un tel appareil peut rendre. 

Dans tout pont roulant il y a donc trois mouvements distincts : l'un déplaçant le bâti dans le 
sens longitudinal, l'autre déplaçant le chariot sur ce bâti dans un sens perpendiculaire au premier 
et, enfin, le troisième soulevant la charge à transporter. 

Kig. 8 1 . — Pont roulant électrique de 25.000 ki logrammes dos Ateliers Krupp, à Essen. 

Les ponts roulants étant des appareils destinés à se déplacer continuellement il est indis
pensable que les machines motrices qui les actionnent puissent les suivre facilement dans ces 
déplacements. Autrefois, pour actionner ces appareils de levage, on utilisait des transmissions par 
arbre ou par câble disposées le long des rails supportant le pont roulant et commandant, par des 
organes très compliqués, les différents mouvements de l'appareil : élevage et descente des char
ges, manœuvre transversale du chariot et déplacement longitudinal de l'ensemble. Ces transmissions 
multiples, constamment actionnées par une machine à vapeur spéciale, absorbaient en frottements 
inutiles, une quantité considérable d'énergie qui réduisait le rendement à un très faible taux. 

La commande par électromoteur permet de simplifier considérablement les transmissions, 
de faciliter la manoeuvre et d'augmenter le rendement ; aussi la presque totalité des ponts rou
lants à commande mécanique, actuellement en usage dans les grandes usines, reçoivent leur mou
vement de l'énergie électrique. 

La disposition la plus simple, qui s'emploie surtout pour la transformation des appareils 
déjà existants, est de placer sur la plateforme du pont roulant un électromoteur recevant le 
courant électrique par l'entremise de trolleys roulant sur des conducteurs disposés le long du 
chemin parcouru par l'appareil. Dans ce cas le moteur fonctionne d'une manière continue et actionne, 
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par un réducteur de vitesse, un arbre qui produit les différents mouvements nécessaires à l'aide 
de divers accouplements. 

Il est toutefois encore plus avantageux, afin de pousser plus loin la simplification des trans
missions mécaniques, d'utiliser un moteur spécial pour chaque espèce de mouvement ; chaque 
électromoteur qui peut tourner aussi bien dans un sens que dans l'autre commande, dans ce 
cas, l'un des mouvements à l'aide d'un simple train d'engrenages réducteur de vitesse. On peut 
ainsi disposer de trois moteurs différents ; le premier provoquant le déplacement longitudinal de 
l'ensemble de la plateforme, le second produisant le mouvement transversal du chariot porte-
treuil et le troisième actionnant le treuil qui soulève les charges. 

On peut encore employer une solution mixte ne comportant que deux électromoteurs, l'un 
commandant le mouvement longitudinal de la plateforme, l'autre le treuil et le déplacement latéral 
du chariot. On peut également, dans certains cas, n'utiliser la commande électrique que pour l'un 
des mouvements, par exemple le déplacement de la plateforme, les deux autres mouvements 
étant obtenus à la main. 

La manœuvre des ponts roulants électriques peut être effectuée par un homme placé sur 
une plateforme spécialement disposée sur ou sous le pont roulant, ou encore, du sol même de 
l'usine, par des cordes commandant les interrupteurs. 

P o n t s r o u l a n t s é l ec tr iques S i e m e n s et H a l s k e . — La maison Siemens et Halske 
construit des ponts roulants de divers systèmes, présentant les différentes dispositions que nous 
venons d'indiquer. C'est ainsi que la figure 80 représente un pont roulant possédant un seul élec
tromoteur de 5 chevaux qui commande, à l'aide d'un train d'engrenages réducteur de vitesse, un 
arbre possédant trois accouplements mécaniques ; ces accouplements actionnent respectivement, 
les roues provoquant le mouvement longitudinal de l'ensemble, une chaîne qui entraîne le chariot 
dans son mouvement transversal et, enfin, le treuil de levage muni d'une chaîne du type Galle. 

Chacun des trois accouplements peut être débrayé ou embrayé à l'aide d'un volant portant 
les indications respectives : « monter », « descendre » ; « à droite », « à gauche » ; « en avant », 
« en arrière », et servant à toute la manœuvre. 

La mise en marche du moteur s'effectue par l'entremise d'un commutateur à contact de 
charbons ; pour le démarrage on ferme d'abord le circuit par le contact de deux charbons ; le 
courant, très intense, qui passe aussitôt, agit sur un électro-aimant qui intervient comme dans une 
lampe à arc, en éloignant légèrement les charbons, de manière à produire un arc qui forme résis
tance et préserve le moteur du passage d'un courant trop intense ; lorsque la vitesse normale est 
obtenue la résistance du moteur augmente et le courant diminue assez pour que l'électro-aimant 
laisse les deux charbons revenir en contact ; à ce moment il suffit de tourner un peu plus la mani
velle du commutateur pour remplacer le contact imparfait des deux charbons par un contact 
métallique. 

Dans les ateliers du chemin de fer, à Francfort, fonctionnent deux ponts roulants de ce 
système pouvant élever des fardeaux de 12.000kilogrammes. 

La figure 81 représente un pont roulant de plus grande dimension, d'une puissance de 
2 5 . 0 0 0 kilogrammes, fonctionnant dans les ateliers Krupp, à Essen. Le moteur développe 25 che
vaux, les transmissions et la manœuvre se font comme dans l'appareil précédent. 

Nous avons vu plus haut qu'il est préférable, pour la facilité de manœuvre et la simplifica
tion des transmissions mécaniques, de munir chacun des trois mouvements d'un moteur distinct et 
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spécial ; la figure 8 2 représente un pont roulant installé dans les usines Siemens et Halske et pré
sentant cette disposition. 

Le bâti, constitué par deux poutres en T très robustes, est porté à chaque extrémité par 
deux roues reposant sur les rails longitudinaux ; pour que l'avancement se fasse régulièrement, un 
arbre creux, visible sur le devant de notre gravure, rend solidaire une des roues de droite avec 
l'une des roues de gauche. Le bâti porte des rails à sa partie supérieure pour le déplacement trans
versal du chariot porte-treuil. 

F i g . 8 4 . — Pont roulant électrique Siemens et H a l s k e . Electromoleur & courants tr iphasés . 

L'un des moteurs actionne, par vis sans fin et engrenages, le treuil de levage ; l'autre les 
roues du chariot et, enfin, le troisième les roues du bâti. Le moteur du treuil est de 2 chevaux, 
celui du chariot de 3 / 4 de cheval et celui du bâti de 1 cheval et demi. Chaque moteur est muni 
d'un inverseur de courant lui permettant de tourner à volonté dans un sens ou dans l'autre ; le 
rhéostat do mise en marche est commun aux trois. 

La manœuvre se fait du sol de l'usine à l'aide de sept cordes ; chaque inverseur de courant 
est commandé par deux cordes portant respectivement les inscriptions : a monter », « descendre » ; 
« à droite », « à gauche » ; « en avant », « en arrière » -, l'appareil de mise en marche est actionné 
par une septième corde. Lorsqu'on doit, par exemple, élever un fardeau attaché à la chaîne du 
treuil on tire la corde portant le mot « monter » et, ensuite, celle de l'appareil de mise en mar
che que l'on n'abandonne que lorsqu'on veut arrêter le mouvement ascensionnel de la charge ; 
de même pour les autres mouvements. 

Le pont roulant de la figure 8 3 est également installé dans les ateliers Siemens et Halske ; il 
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présente une disposition analogue au précédent , il est toutefois plus puissant et sa manœuvre ne se 

fait plus du sol de l 'usine mais d 'une plateforme supér ieure . Le moteur du t reui l est de 8 chevaux 

et provoque l 'ascension du fardeau à une vitesse variant en t re 14 à 2 4 mill imètres à la seconde ; le 

moteur du chariot est de deux chevaux et déplace ce chariot à une vitesse de 65 mill imètres à la 

seconde ; enfin, le moteur du bâti , d 'une puissance de 4 chevaux, ent ra îne l 'ensemble du pont 

roulant à une vitesse de 250 mill imètres pa r seconde. Le courant est amené à ces moteurs pa r 

deux conducteurs supportés par des consoles de bois visibles sur la part ie gauebe de not re figure ; 

deux fourchettes , en forme de crochet , captent le courant sur ces fils ; au passage dos consoles les 

lils qui y reposent s implement sont soulevés et les fourchet tes passent entre les fils et la console. 

Il se présente certains cas où l'on préfère , pour r édu i re les frais d'installation, ne com

mander qu 'un seul mouvement pa r moteur é lectr ique, les deux aut res se faisant à la main . Lors

qu'il s'agit, pa r exemple, de charges très légères qui peuvent être facilement élevées à la main 

mais qui doivent ê t re t ranspor tées sur une grande longueur , on peut n 'employer qu 'un seul moteur 

pour le déplacement de l 'ensemble du pont roulant , le t reui l et le chariot étant mus à la main . 

Lorsqu'au cont ra i re , il s'agit de grands poids à t ranspor te r à peti te distance, on préfère utiliser 

l 'unique moteur pour la commande du t reui l . 

La figure 8 4 r eprésen te ainsi un pont roulant , fonctionnant dans les ateliers du chemin de 

fer de Saxe à Dresde, et possédant un seul moteur destiné au déplacement longitudinal de l 'en

semble; le t reui l et le chariot sont actionnés à la main à l 'aide décha înes . Le moteur à courants t r i 

phasés de trois chevaux commandeles roues du bâti, pa r l 'entremise d'une courroie et d 'engrenages . 

La mise en marche du moteur s 'opère à l 'aide d'un rhéostat qui peut être manœuvré à l 'aide d'un 

levier de l 'une ou l ' aut re des deux plateformes placées de chaque côté du bâti . 

P o n t s r o u l a n t s é l e c t r i q u e s d e s a t e l i e r s d ' O e r l i k o n . — L a commande électr ique des 

ponts roulants , telle qu'el le est effectuée sur ceux construits par les Ateliers de Construction 

d'Oerlikon présen te , sur les anciens systèmes de commande , les avantages suivants. La construction 

du chariot-treuil et de tous les mécanismes est la plus simple imaginable et l 'on peut en un clin d'œil 

se r endre compte du fonctionnement de tous les apparei ls . L'on atteint ce résultat par l 'emploi 

d'un moteur spécial pour chaque mouvement (levage, déplacement longitudinal et transversal), 

ainsi que par l 'emploi de vis sans fin pour la transmission des mouvements . Le service est des plus 

simples et toutes les manœuvres se font très rap idement , vu l ' a r rangement prat ique de la plate

forme du conducteur et des appareils pour la commande, ainsi que la possibilité d 'obtenir avec les 

moteurs électriques de grandes vitesses. Malgré cela ces ponts roulants ne contiennent aucune 

roue dentée qui fasse plus de vingt tours par minu te . 

La marche est uniforme, silencieuse et sans chocs. Les moteurs sont continuellement en 

liaison avec les organes effectuant les mouvements . Tout par t icul ièrement le moteur pour lo levage 

de la charge est toujours en liaison avec la chaîne. Pa r suite de l 'emploi de matér iaux de p remiè re 

qualité et par un travail soigné l 'on arrive à obtenir une usure minime et un rendement très élevé. 

Les roues marchan t sur rails sont munies do bandages en ac ie r ; tous les engrenages sont taillés 

sur des machines spéciales. Les vis sans fin sont en acier , les roues hélicoïdales en bronze phos

phoreux, le tout étant enfermé dans une boite pleine d 'hui le . 

On peut employer pour ces ponts-roulants , soit le courant continu, soit les courants al ter

natifs t r iphasés ; le p remie r est indiqué lorsque le courant doit être fourni par une dynamo à 

courant continu déjà instal lée; on adopte, au contra i re , les courants t r iphasés là où l 'on n 'a à 

tenir compte d 'aucune installation existante. 
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La f igure 85 r e p r é s e n t e un chariot de pont rou lant é l ec t r ique à courant cont inu ; l e m o t e u r 

que Ton voit sur la g a u c h e de la figure c o m m a n d e le treui l ; l e s r o u e s du char io t sont a c t i o n n é e s 

F i g . 8 5 . — Char io t - t reu i l des Atel iers d 'Oer l ikou pour pon t r o u l a n t é lec t r ique à c o u r a n t c o n t i n u . 

par u n m o t e u r type tramway placé des sous . La f igure 86 m o n t r e , au contraire , un chariot de pont 
roulant é l ec t r ique à courants triphasés ; l e s d e u x m o t e u r s p lacés sur l e chariot c o m m a n d e n t , par vis 
sans fin, l 'un l e t reu i l , l 'autre les roues du chariot . 
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Les figures 87 et 88 représentent, vu des'deux côtés, un pont électrique de 10 tonnes muni de 
ce chariot pourvu de deux moteurs à courants triphasés; un troisième moteur à courants tripha
sés placé au centre du bâti (fig. 87) commande les roues de ce bâti par une vis sans fin, un grand 
arbre tenant toute la longueur du pont roulant et deux paires d'engrenages réducteurs de vitesse. 
La commande de ces trois moteurs se fait d'une plateforme située sous le pont roulant. 

'ERLIKDN Tragkraft 15 T. 

F l g . 8 6 . — Chariot-treuil à courants triphasés das Ateliers d'Oerlikon pour pont roulant é lec tr ique . 

Les avantages que les courants triphasés possèdent sur le courant continu résident principa
lement dans la plus grande simplicité des moteurs. Or, ce sont précisément ceux-ci qui constituent 
bipartie la plus importante du mécanisme des ponts-roulants et c'est de leur construction et de leur 
solidité que dépend, en premier lieu, le fonctionnement sûr et régulier de l'installation. Les prin
cipaux avantages de ces moteurs à courants polyphasés résident dans l'absence complète de collec
teurs; les petits modèles n'ont en outre aucun contact mobile; les grands modèles sont pourvus de 
bagues de contact permettant un réglage quelconque de la vitesse à l'aide d'une résistance reliée à 
ces bagues. Ces moteurs peuvent supporter, momentanément, de fortes surcharges sans inconvé
nients; l'on peut également renverser brusquement leur marche sans qu'ils en souffrent. 

La rapide et grande diffusion qu'ont pris les ponts roulants à commande électrique prouve 
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suffisamment l'avantage de leur emploi. Les ateliers d'Oerlikon construisent ces ponts roulants de 
différentes dimensions et forces, jusqu'à une 
force de levage de 6 5 . 0 0 0 kilogrammes. 

P o n t s r o u l a n t s é l e c t r i q u e s de l a So
c i é té Gramme.—Le pont roulant de la Société 
Gramme, que représente la figure 8 9 , est com
biné pour fournir le maximum de puissance sous 

J.-L, BhETorï. — 6 
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le moindre volume possible. C'est un chariot robuste, dont les flasques en fonte sont solidement 
entretoisées. Les moteurs à courant continu du « type supérieur » sont fixés à chaque extrémité du 
chariot, lequel est monté sur deux essieux pourvus de galets roulant sur deux rails saillants. Les 
mouvements des moteurs sont transmis au treuil et aux roues par des vis sans fin et des harnais 
d'engrenages à chevrons. Les vis sans fin tournent dans l'huile et leurs butées sont à billes. L'appa
reillage est complété par les interrupteurs et rhéostats de manœuvre nécessaires pour le réglage et 
la mise en marche des moteurs. Le chariot peut ainsi se déplacer sur toute la largeur de l'ate-

F i g . 89 . — Chariot-treuil do la Société Gramme pour pont roulant é lectr ique. 

lier, et le pont peut avancer lui-même de toute la longueur du hall au-dessus duquel il se meut. On 
peut ainsi desservir un vaste espace et enlever des masses pesantes avec une grande commodité. 

Grues e t Treui ls é lectr iques . — La commande des treuils et des grues électriques par 
électromoteurs présente également de très grands avantages résultant principalement de la néces
sité de mise en marche et d'arrêt très fréquent des moteurs commandant ces appareils de levage. 

Dans les grues surtout, la commande électrique est avantageuse ; ces machines sont, en effet, 
pourvues de deux mouvements très différents; un premier mouvement ayant pour but de soulever 
le fardeau à transporter et un second mouvement de rotation de tout l'ensemble nécessaire pour 
amener le fardeau au-dessus de l'endroit où il doit être déposé. Le premier mouvement est obtenu 
à l'aide d'un treuil agissant sur le câble ou la chaîne supportant la charge, le second est réalisé par 
un pivotement de tout l'appareil autour d'un pivot central. Si l'on utilise un unique moteur il est 
nécessaire de disposer, pour actionner successivement ces deux mouvements, de deux accouplements 
mécaniques qui sont embrayes l'un après l'autre. Avec la commande électrique rien n'est plus simple 
au contraire, d'utiliser deux moteurs différents, l'un destiné à actionner le treuil de levage et l'autre 
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à commander le mouvement de rotation. Ces deux moteurs, absolument indépendants, peuvent natu
rellement marcher ensemble ou séparément. 

C'est tout particulièrement à bord des navires que les treuils et les grues électriques ont 
trouvé des applications pratiques. Les avantages indéniables de l'électricité à bord des grands trans
atlantiques et des cuirassés ont été depuis longtemps reconnus. Le courant électrique est une forme 
de l'énergie qui s'adapte très facilement aux différentes conditions du service. Les machines com
mandées électriquement sont toujours.prêtes à fonctionner et, si la puissance de ces machines a été 
convenablement calculée, la sécurité du service est assurée. On n'a pas à craindre les inconvénients 
inhérents aux conduites de vapeur ou d'eau sous pression; difficultés d'étanchéité, rupture en cas 

de gelée ou de surpression, etc. En outre, la pose des câbles conducteurs n'exige pas du constructeur 
du navire une étude spéciale, car ils peuvent se placer partout sans calcul particulier. Toutefois, la 
commande par ce procédé, des machines accessoires, nécessite des moteurs, rhéostats et autres appa
reils expressément construits en vue de cet usage, car les dispositions employées pour des installa
tions fixes ne conviennent pas, en général, au service sur les bateaux. En première ligne, par exemple, 
tous les éléments employés doivent être assez solides pour pouvoir résister au mauvais temps, à l'in
fluence de l'eau de mer et des émanations salines et surtout au maniement rude de la part des ma
rins, et répondre parfaitement à toutes les conditions aujourd'hui exigées et qui étaient presque 
inconnues autrefois, comme la marche silencieuse des machines à bord. 

Grues é l ec t r iques pour n a v i r e s T h o m s o n - H o u s t o n . — La gloire d'avoir été le 
champion de l'entrée victorieuse de la transmission d'énergie à bord des bateaux est incontestable
ment due au treuil. Le désir de faciliter les travaux de transbordement a conduit ensuite à la 
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construction d'une grue de bateau avec levier rasant l'écoutille et le bord, dételle manière qu'il n'est 
pas nécessaire de déposer le fardeau sur le pont pour le transborder sur un autre bateau ou sur un 
quai. L'agence Thomson-Houston, de Berlin, a construit une grue répondant à ces conditions et 
qui est représentée par la ligure 90. 

L'addition d'un mouvement supplémentaire, le mouvement de rotation du fardeau, obligeait 
dans ce cas, à réaliser une construction très simple, de manière à rendre le mécanisme si facilement 
maniable qu'un manœuvre puisse faire fonctionner la grue sans difficulté. Pour cette raison, l'engre
nage à hélice est calculé de telle manière qu'au repos du fardeau il se produise une sorte de freinage 
automatique, et que s'il est en mouvement, l'effet utile réalisé soit le plus grand possible. Pour cela, 

Fig . 9 1 . — Treuil à commande électrique Thomson-Houston. 

le moteur de levage est accouplé directement à une hélice hyperboiique de courbure circulaire, en 
acier fondu, baignant dans l'huile et actionnant un pignon de 70 dents en bronze. Des sept dents 
de l'hélice, cinq sont en contact parfait avec les dents de la roue 3 de telle sorte que, pour une 
pression totale de 2.000 kilogrammes, une division de 25 millimètres paraît très suffisante. La 
pression suivant l'axe de l'hélice est annutée à chaque extrémité par six bagues posées sur des cous
sinets en cuivre rouge ; la pression moyenne sur les dents de l'hélice, aussi bien que sur le palier, 
est tellement faible qu'il ne se produit aucun échauffeinent des parties frottantes, même après un 
service continu de dix heures à pleine charge. 

Le mouvement de rotation se fait au moyen d'un engrenage à hélice à double révolution. La 
mise en marche, le réglage de la vitesse et la marche en arrière des moteurs se font par des appa-
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reils de mise en circuit spéciaux complètement enfermés; les résistances particulières sont fixées 
sous la plateforme dans des compartiments légers en fonte qui peuvent être ouverts. Les deux 
moteurs sont enfermés et à l'épreuve de l'eau; pour visiter les collecteurs, on enlève les couvercles 
à vis. 

Les deux contrôleurs, ainsi que les deux moteurs, sont commandés par un seul levier. Si l'on 
dévie ce levier, horizontalement placé, de sa position habituelle, les mouvements du crochet à far
deau sont exactement déterminés; si l'ouvrier, qui ne connaît du reste pas le mécanisme de la grue 
soulève un peu le levier, le fardeau est soulevé, s'il tourne le levier à droite, la grue tourne aussi 
à droite, s'il meut le levier suivant la diagonale, c'est-à-dire s'il le soulève tout en le tournant à 
droite, le fardeau se soulève et tourne en même temps. 

Pour avoir un retour très rapide, le champ des moteurs qui est produit par le courant 
principal est shunté, en mettant le contrôleur à sa dernière position. 

Par suite du freinage automatique qui se produit quand le fardeau est au repos, un frein 
spécial pour l'appareil moteur est inutile, mais le mouvement des moteurs peut être arrêté immé
diatement par des freins manœuvres avec le pied. 

Pour la grue de bateau, on a les valeurs suivantes : 

Fardeau utile : 2.500 kilogrammes; 
Vitesse élévatoire : 0m,3o par seconde à pleine charge; 

— 0 m ,55 — avide; 
— 0 m ,75 — champ shunté; 

Moteur élévatoire : 25 chevaux, 900 tours par minute ; 
Longueur du levier : 5m,o ; 
Vitesse de rotation au crochet : 4 mètres par seconde ; 
Moteur de rotation : 7 chevaux à 700 tours par minute. 

Cette grue se distingue par la simplicité do sa construction et de son maniement, par la visite 
facile de toutes ses parties et par sa construction robuste et à l'abri des intempéries. C'est pourquoi 
le Norddeutsche Lloyd se décida à équiper le nouveau bateau Bremen avec ces appareils électriques 
pour faire ses transbordements, malgré les frais supplémentaires assez considérables que nécessite 
une installation électrique en comparaison d'une installation hydraulique. 

Le bateau Bremen reçoit seize grues à rotation de la forme décrite ci-dessus alimentées par 
quatre dynamos à vapeur, d'une puissance de 75 kilowatts chacune, à 210 tours par minute et une ten
sion de 105 volts. Deux de ces dynamos à vapeur sont employées en même temps pour le service des 
grues, la troisième pour l'éclairage et la quatrième sert comme réserve commune. 

Treui l é l ec tr ique T h o m s o n - H o u s t o n . — La Compagnie Française Thomson-
Houston a également créé des modèles fort bien combinés de treuils électriques transportables pour 
la Société d'Affrètements et de Commission du Havre. Ces treuils (fig. 91), en usage constant, depuis 
deux ans, ont été construits dans les ateliers Postel-Vinay, et nous croyons qu'il est intéressant 
d'en donner ici la description. 

Le but que se proposait la Société d'Affrètements était le suivant : avoir des treuils qui 
puissent être utilisés sur un endroit quelconque des quais, aussi bien que sur les ponts des navires; 
c'est-à-dire, réunissant les conditions nécessaires pour pouvoir être très facilement transportés et 
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mis en œuvre. L'appareil devait donc être de dimensions aussi réduites que possible et présenter à 
la fois deux qualités indispensables : la légèreté et la solidité. L'électricité seule pouvait remplir ce 
but entièrement, grâce à la facilité avec laquelle elle permet de transmettre l'énergie à distance. 
Le courant continu à 5 0 0 volts que la Société VÉnergie Électrique du Havre était en mesure 
de fournir, a pu être appliqué dans de bonnes conditions à actionner les treuils. 

Le mode de distribution par courant continu offre, du reste, dans ce cas spécial, plusieurs 
avantages sur tous les autres systèmes, même sur la distribution par courants triphasés qui paraît 
indiquée au premier abord. 

Voici quelques-unes des raisons qui ont motivé l'adoption du courant continu : 
La plus importante est la question de la vitesse du moteur. D'une part, il fallait qu'elle fût 

aussi faible que possible afin que la transmission put se faire par une ou deux commandes au plus; or 
les moteurs à courants triphasés, tournant à faible vitesse, même à 6 0 périodes par seconde, sont plus 
volumineux et plus lourds. 

D'autre part, il était indispensable que celte vitesse fût essentiellement variable. Elle devait 
pouvoir être augmentée ou diminuée à volonté, afin d'éviter tout mouvement brusque dans la 
montée ou la descente de la charge. Or, la vitesse des moteurs à courants triphasés est constante ; pour 
la faire varier, il faut introduire des résistances dans le circuit de l'induit, et cela au moyen de 
bagues collectrices. On perd donc partiellement ainsi l'avantage spécial aux moteurs à champs tour
nants, qui consiste à n'avoir ni bague de contact, ni collecteur; et on diminue légèrement le 
rendement du moteur qui marche dans de moins bonnes conditions. 

Au lieu de faire varier la vitesse du moteur, on aurait pu songer à se servir de transmissions 
spéciales pour le démarrage, et de jeux d'engrenages pour faire varier la vitesse du tambour com
mandant le câble qui supporte la charge, mais l'appareil devient alors très compliqué, et le ren
dement total diminue également de ce fait. 

Les moteurs à courant continu, au contraire, remplissent les deux conditions demandées. En 
outre, le courant continu permet l'adjonction, à l'usine , d'une batterie d'accumulateurs qui sert 
de volant, pare aux à-coups, et régularise beaucoup la marche des machines, car l'énergie à 
fournir varie à chaque instant et dans de grandes proportions relativement à la puissance normale 
prévue. 

Enfin, le montage de la canalisation est moins coûteux dans le cas d'une distribution à 
courant continu qui n'exige que deux fils, et, après chaque déplacement du treuil, le montage peut 
se faire beaucoup plus rapidement. 

Notre figure 91 représente l'un des treuils employés sur les quais du Havre. Les appareils 
moteurs se trouvent enfermés dans une grande enveloppe qui les met à l'abri de l'eau et de la 
poussière; on y a ménagé un trou à main qui permet le réglage des balais. La puissance du moteur 
est de 3 chevaux ; il peut soulever 300 kilogrammes à la vitesse de 0 m , 6 0 par seconde. Son rhéostat 
de démarrage est constitué par des fils de maillechort enroulés sur des tôles isolées à l'amiante, de 
façon qu'il puisse chauffer sans aucun danger. Le moteur tourne à 1 . 2 0 0 tours par minute, son 
mouvement est transmis par un système de deux engrenages au tambour sur lequel vient s'enrouler 
le câble qui soulève la charge. L'engrenage à grande vitesse baigne entièrement dans l'huile. 

; Les manœuvres nécessaires pour la mise en marche de l'appareil devaient être très simples. 
Il fallait éviter, par les dispositions même, des commandes, tout danger résultant d'une fausse 
manœuvre ou d'un court-circuit. Les dispositions adoptées réunissent amplement ces conditions et 
offrent toutes les garanties. Le grand levier suffit à lui seul pour la commande du treuil. Lorsqu'il 
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est entièrement abaissé, le courant est coupé sur le moteur, et un frein agissant sur le tambour 
empêche tout déplacement vertical de la charge. Lorsqu'on le soulève, le frein est débloqué, et 
simultanément le curseur du rhéostat de démarrage se déplace proportionnellement à la marche 
du levier, puisqu'il est commandé par la manivelle inférieure. Le moteur se met en route et 
atteint sa vitesse maximum quand le levier a été entièrement soulevé. Quand la charge est arrivée 
à la hauteur voulue, on abaisse le levier jusqu'au bout. A ce moment, le courant est coupé, et le 
frein agit. 

Ce frein est constitué par une bande métallique, munie de sabots en bois, qui vient se serrer 
automatiquement contre une poulie fixée sur le tambour, chaque fois que l'appareil est au repos. 

F i g . 9 2 . — Grue électrique Thomson-Houston de 2 . 5 0 0 k i l o g r a m m e s . 

On obtient le changement de marche du moteur en agissant sur le petit levier qui, placé à 
la partie supérieure du levier de manœuvre, commande un inverseur. 

Dès que le moteur a été mis on route par le déplacement du grand levier, il devient impos
sible de faire manœuvrer l'inverseur dont la manivelle est bloquée automatiquement à cet instant. 
Le sens du courant ne peut donc être changé que lorsque tout courant a été coupé sur le moteur. 
Quand le treuil a été transporté d'un endroit à un autre, il suffit, après l'avoir fixé au sol, 
d'accrocher le câble de levée de charge à l'anneau placé sur le tambour, puis de fixer les deux fils 
d'amenée du courant au moteur. 

Dans l'installation qui a été effectuée au Havre, la dernière manœuvre est encore simplifiée, 
car il a été pris une dérivation sur le fil aérien distribuant l'énergie aux tramways. De cetteiaçon, les 
moteurs marchent avec un pôle que l'on réunit à ce câble, l'autre étant constamment relié à la terre. 

Les treuils que la Société d'Affrètements et de Commission a fait installer au Havre, sont au 
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nombre de dix. Ils sont principalement destinés au chargement et au déchargement des charbons 
sur les navires. La Société employait précédemment pour effectuer ce travail des treuils manœuvres à 
la main, et chacun d'eux, exigeait le service de quatre hommes. Nous ferons juger de l'économie 
réalisée par cette substitution en disant que le treuil électrique, produisant le môme travail, ne 
nécessite que la présence d'un seul homme, et ne consomme au plus que S à 6 ampères. 

Grue é lec tr ique T h o m s o n - H o u s t o n . — V Union Elektricùats Gesellschafft qui 
exploite, en Allemagne les brevets Thomson-Houston, a installé récemment sur les quais du port de 
Hambourg, trente-quatre grues à commande électrique, semblables à celle de la gravure 9 2 . Le 
moteur de ces grues fonctionne sous 5 0 0 volts et développe 35 chevaux. La vitesse normale de rotation 
est de 2 7 5 tours à la minute, et les grues peuvent soulever 2 . 5 0 0 kilogrammes. Elles sont prévues, 
ainsi que les treuils, pour la charge maximum de 3 . 2 5 0 kilogrammes. L'engrenage est à simple 
réduction. 

Un autre moteur de 5 chevaux, tournant à 4 0 0 tours, sert à faire pivoter l'ensemble de la 
grue; il actionne une vis sans fin qui transmet son mouvement à une roue hélicoïdale en bronze, 
et celle-ci agit à son tour sur une couronne dentée , fixée à l'axe vertical de la grue. 

Le poids total de la grue est soutenu d'une part par quatre petites roues, et d'autre part 
par l'axe vertical qui, solidement maintenu par un collier, pivote dans une crapaudine. 

Toute la manœuvre est obtenue d'une façon très simple par un Contrôleur du type double 
universel Essberger-Geyer qui permet de faire manœuvrer la grue en tous sens par le déplacement 
d'une seule manette. En soulevant cette manette, le moteur se met en marche et la vitesse aug
mente au fur et à mesure du déplacement de la manette. En abaissant la môme manette, le moteur 
tourne en sens inverse et la vitesse suit les mêmes variations. En tournant la manette à droite ou 
à gauche, dans un plan horizontal, on commande le petit moteur qui fait pivoter la grue dans un 
sens correspondant au déplacement de la manette. En combinant les deux manœuvres delà manette, 
on peut faire simultanément les deux mouvements ; ascension ou descente du crochet, et rotation 
de la grue. 

Les moteurs sont enroulés en série. Ils sont entièrement enveloppés dans des boites hermé
tiquement closes, qui ne laissent pénétrer ni l'eau, ni la poussière. 

Les consommations de courant, pour une manœuvre totale avec rotation de la grue de 
180 degrés sont les suivantes : 

1° Charge de 2 . 5 0 0 kilogrammes : 2 1 0 watts-heure 
2° — 1 .500 — : 150 — 

3° — 5 0 0 — : 130 — 

Le rendement, — comme on pouvait d'ailleurs s'y attendre, — est donc d'autant meilleur 
que le moteur travaille à une charge plus forte et développe l'entière puissance pour laquelle il 
a été construit. 

Grue é lec tr ique F a b i u s Henr ion . — La grue que représente la figure 93 dessert une 
partie des ateliers de l'usine Fabius Henrion sur une longueur de 8 0 mètres, et sur 10 mètres de 
large. Elle lève 6 tonnes. 

Elle prend les pièces de fonte à l'arrivée, les transporte successivement à la bascule, sur les 
diverses machines-outils, de là au montage, puis à la plaque d'essai, à la peinture, à l'emballage et 
finalement les remet sur camion. 

Cette grue est guidée en bas par un monorail Brunei, en haut par deux fers en X entre 
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l e sque l s glisse un galet. Sous les deux fers en I courent deux fils qui amènent le courant électrique 
â deux frotteurs. 

La dynamo placée sur le chariot donne le mouvement de translation,- ce mouvement est com
mandé par le régulateur que l'on voit tout à 
côté de la dynamo. Il suffit de tourner le 
levier à droite ou à gauche pour marcher en 
avant ou en arrière et plus ou moins vite, sui
vant que l'on déplace plus ou moins le levier. 

Le renversement de marche ainsi 
obtenu, est dû à l'inversion du courant dans 
les inducteurs. Les balais delà dynamo sont 
en charbon; on ne les décale jamais, quel 
que soit la charge ou le sens de la rotation. 

La dynamo placée sur la traverse qui 
joint la colonne à la flèche commande le 
mouvement de levage au moyen du régula
teur fixé sur la colonne. Lorsqu'on laisse 
descendre la charge, la descente ne peut 
pas s'effectuer trop vite, parce que, quand 
la vitesse s'accroît, la dynamo devient 

génératrice et fait frein. Fig. 9 3 . — Grue électrique Fabius Henrion. 

Grue é lectr ique de la S o c i é t é Gramme. La figure 9 4 
montre l'aspect d'une grue mobile, à commande électrique due 
aux ingénieurs de la Société Gramme. La machine à vapeur si 

F i g . 9 4 . — Grue électrique de la Société Gramme, 

pesante et si compliquée des grues ordinaires, s'y trouve remplacée par des moteurs élec-
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triques, de dimensions proportionnelles à la force de la grue, et actionnant les divers engrenages 
assurant le déplacement de l'appareil, la rotation du bras mobile et l'enroulement de la chaîne sur 
son treuil. Le courant, produit dans une usine f ixe, pouvant servir en même temps à d'autres usages, 
parvient aux moteurs par une ligne aérienne ou, comme sur notre gravure, par une canalisation 
souterraine et un câble souple. L'alimentation s'opère par courant continu à 110 volts. 

Monte -charge é lectr ique de l a 
S o c i é t é Gramme. — Le mécanisme des 
monte-charges électriques ne diffère pas très 
sensiblement de celui des ascenseurs que 
nous étudierons au chapitre suivant, et là 
encore la facilité de la transmission du mou
vement que permet l'électricité, rend les plus 
grands services. Notre figure 95 montre l'as
pect d'un monte-charge pour usines, construit 
par fa Société des machines Gramme. Le 
moteur disposé sur un massif de fondation 
reçoit ie courant continu produit, à distance, 
par une dynamo quelconque actionnée par un 
moteur à vapeur ou autre. La rotation de 
l'arbre de l'induit est transmise au tambourd'en-
roulement du treuil par un double harnais d'en
grenages droits. Suivant la force du moteur 
on peut élever dos masses plus ou inoins 
pesantes. Le même appareil, construit sur 
une échelle plus petite peut trouver sa place 
dans les magasins, etc., pour élever d'un 
étage à l'autre les marchandises les plus 
diverses. 

M o n t e - s a c s é lec tr ique . — La 
Société Fabius Honrion a combiné un monte-
sacs pour moulins et entrepôts représenté 
par la figure 9 6 . Comme le montre cette 

F i g . Sô. — Monte-charge électrique de la. 

Société Gramme. 

gravure, le tambour où s'enroule le 
cordage de levage est commandé par ^ 
une vis sans fin plongeant dans un bain •Ç^JlliiijM^îl 'fiSJ 
d'huile. L'électromoteur actionne cette ^ £ ^ ^ ^ ' H l 
vis sans fin par l'intermédiaire de pla
teaux d'accouplement. Cet èlectromo-
teur est du type courant de la maison 
Fabius Henrion à induit en anneau plat 
et à quatre inducteurs. F i g . 9 6 . — Monte-sacs électrique Fabius l i u i n i o n . 
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Ajoutons enfin, qu'on construit également des monte-plats pour hôtels, basés sur le même 
principe. Partout où il existe une canalisation de distribution d'énergie électrique, on a d'ailleurs 
tout avantage à employer cette force si commode et qui se prête facilement à toutes les combinaisons 
de commande des machines et instruments de toute espèce. 

Pour conclure, en ce qui concerne les appareils industriels de levage à commande électrique, 
il ne nous reste plus qu'à ajouter, après ce que l'on vient de lire, qu'il existe encore de nombreuses 
autres machines destinées à la manutention et à l'enlèvement des colis et matériaux de tous genres, 
et dans lesquelles ce procédé si avantageux de commande a été appliqué. Il est d'ailleurs facile 
d'imaginer d'autres applications analogues, et une plus longue description technique serait inutile, 
les exemples donnés dans le cours de ce chapitre étant suffisants pour que le lecteur puisse se 
rendre un compte exact de l'état actuel de cette question si intéressante et appelée, nous n'en 
doutons pas, à se développer considérablement dans l'avenir, en raison des avantages et des 
économies qu'elle procure. 

CHAPITRE QUATRIÈME 

A S C E N S E U R S A C O M M A N D E E L E C T R I Q U E . - L e s ascenseurs appartiennent à 
une catégorie de machines dont le fonctionnement est particulièrement irrégulier; tantôt ils fonc
tionnent sous une charge considérable, tantôt ils travaillent à vide, tantôt ils restent en repos 
durant des heures entières, mais doivent pendant ce temps être toujours prêts à entrer en fonction. 
Dans de telles conditions il est évident que les moteurs électriques qui n'exigent aucune surveillance 
spéciale, qui sont toujours prêts à fonctionner, qui ne consomment de l'énergie qu'en marche et 
règlent automatiquement leur dépense d'énergie suivant le travail à fournir, sont tout indiqués dans 
la presque totalité des cas pour la commande des ascenseurs. 

Il existe toutefois certains cas spéciaux où la commande électrique cesse d'être avantageuse; 
notamment lorsqu'il se trouve à proximité de l'ascenseur des arbres en rotation continuelle, qu'une 
installation électrique de lumière ou de transmission de force n'existe pas et qu'il est impossible 
d'établir une communication avec une station centrale d'électricité. De même, lorsqu'il existe déjà 
une installation hydraulique, cette dernière peut être avantageusement utilisée pour la commande 
des ascenseurs. 

Mais partout où l'on peut faire le choix du système de commande indépendamment des cir
constances que nous venons d'indiquer, le moteur électrique présente des avantages décisifs.. 

L'installation d'une transmission mécanique pour la commande d'un ascenseur entraîne une 
dépense continue d'énergie même durant les intervalles de non fonctionnement, par suite du frotte
ment des organes toujours en mouvement. 

L'ascenseur hydraulique ne consomme pas d'eau, il est vrai, pendant les repos, mais il use, 
au moins dans les systèmes de construction simple presque exclusivement employés, la même quan
tité d'eau lorsqu'il fonctionne à pleine charge ou à vide; cette observation mérite particulièrement 
d'être prise en considération lorsque l'on puise l'eau à grands frais dans des conduites urbaines. 
Outre cela, ce système présente le grave inconvénient d'être parfois arrêté momentanément ou 
même détérioré gravement et mis hors de service par les fortes gelées. 

Quant à la commande par une machine à vapeur spéciale ou un moteur à gaz, elle exige une 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



surveillance continue et de grandes précautions ; avec la machine à vapeur on doit entretenir cons
tamment la chaudière sous pression et consommer par suite du combustible même durant les pério
des de non fonctionnement; avec le moteur à gaz ou à pétrole, qui présente des difficultés spéciales 
de mise en marche, on ne peut songer à arrêter l'appareil pendant les périodes de repos, d'où il 
résulte un véritable gaspillage de combustible gazeux ou liquide pour entretenir la marche à vide 
du moteur. On ne peut donc songera ce système de commande que pour les installations présentant 
un fonctionnement continu, ce qui so rencontre très rarement. 

Le moteur électrique, par contre, ne dépense aucune énergie pendant le repos et durant le 
fonctionnement sa consommation est proportionnelle au travail fourni; de telle sorte que, même si 
l'énergie électrique est sensiblement plus chère, son utilisation économique et son rendement élevé 
la rendent, pour cette application spéciale, de beaucoup la moins coûteuse. 

A. tout ce que nous venons de dire en faveur de la commande électrique il faut encore ajouter 
les avantages qui résultent do la constitution même de l 'électromoteur : le peu d'espace qu'occupe ce 
dernier, la propreté, la marche silencieuse et sans trépidations, enfin l'absence de produits de 

combustion dont l'évacuation est 
parfois difficile dans l e s moteurs 
à gaz. Ces considérations sont 
particulièrement i m p o r t a n t e s 
dans le cas des ascenseurs dont 
les moteurs doivent être souvent 
situés dans la cave ou le grenier 
des maisons à proximité des lo
caux habités. 

Aussi, parmi les nombreu
ses substitutions que l'électri
cité réalise, une qui frappe peu 
et n'en est cependant pas moins 
fort importante dans certaines 
grandes villes, réside dans la 
transformation des vieux et 
lents ascenseurs hydrauliques. 

Fig. 9 7 . — S y s t è m e de commande d'un petit monte-charge Siemens et H a l s k e . Dans la majorité des S y s 

tèmes d'ascenseurs en usage, la cage, à l ' intérieur de laquelle les voyageurs prennent place, est 
supportée par une colonne centrale formant piston, qui est soulevée par la pression hydraulique. 
Mais, comme nous venons de le voir, ce système d'élévateur présente l'inconvénient de consommer 
une grande quantité d'eau, ce qui est souvent très coûteux, car l'eau sous forte pression est ordi
nairement vendue à un tarif assez élevé dans les villes. C'est pourquoi on a essayé de diverses 
méthodes pour éviter les défauts de l'ascenseur hydraulique, et la meilleure solution fournie jusqu'à 
présent est incontestablement la commande d'un treuil par le courant électrique fourni par un sec
teur de distribution. 

A vrai dire, il y a fort longtemps que cette question était à l'étude. Elle n'a pu être résolue 
que grâce au grand développement des distributions d'électricité, qui ont abaissé dans une propor
tion notable le prix de revient de ce mode d'énergie. 

A Paris, par exemple, où l'eau de la ville ne coûte pas bien cher, il ne faut pas moins de 
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2 7 5 litres d'eau pour élever un ascenseur au sixième étage, et ce débit liquide représente une 
dépense de 1G centimes environ. 

Avec l'ascenseur électrique, le voyage au sixième avec trois personnes ne revient guère qu'à 
2 , 5 centimes (prix parisiens). Pour peu qu'il y ait quelques locataires dans la maison ou que l'hôtel 
soit achalandé, on voit d'ici la différence au bout de l'année. 

Quant au système utilisé, il est très simple. Au lieu de la pression hydraulique, on dispose 
par exemple, dans les sous-sols de la maison un petit treuil électrique composé d'une petite 
dynamo commandant une roue dentée an moyen d'une vis sans fin ; l'axe de cette roue dentée 
porte une grande roue à encoches sur laquelle vient mordre la corde sans fin qui meut l'ascenseur, 
corde elle-même munie, de distance en distance, « d'olives » qui viennent se loger dans les enco
ches comme les grains d'un énorme chapelet. Ce dispositif peut d'ailleurs varier comme nous le 
verrons dans les descriptions ci-après. 

La manœuvre de l'ascenseur se fait ordinairement comme dans les systèmes hydrauliques à 
l'aide d'une corde ou de boutons électriques. Il est donc aisé de transformer un ascenseur 
hydraulique en électrique, et les frais de premier établissement sont rapidement amortis par 
l'économie journalière réalisée. 

A s c e n s e u r s é l ec t r iques S i e m e n s et Halske . — Nous allons décrire les différents 
systèmes d'élévateurs électriques utilisés par la maison Siemens et Halske, aussi bien pour les 
ascenseurs que pour les monte-charges, la différence entre ces deux appareils consistant surtout 
dans la disposition de la cage et le luxe de l'installation. 

La figure 97 représente le système de commande électrique très simple, ordinairement utilisé 
pour les petites charges : monte-plats, monte-livres, etc. L'électromoteur commande par un engre
nage à vis sans fin un arbre qui reçoit une poulie à gorge sur laquelle s'enroule la corde portant à 
l'une de ses extrémités la cage du monte-charge et à l'autre un contrepoids. La friction de la corde 
sur la poulie est assez grande, dans ce cas, pour éviter le glissement. Entre la vis sans fin et le mo
teur se trouve calée sur l'arbre commun une poulie sur laquelle agit un frein à sabot ou à collier qui 
peut être actionné de chaque étage à l'aide d'une corde passant sur la poulie de droite de notre figure ; 
le même mouvement delacorde et de la poulie manœuvre en même temps l'appareil de mise en marche 
et de changement de marche du moteur; le frein n'agit que lorsque le moteur est mis hors circuit. 

Pour des charges plus considérables, l'appareil de levage doit naturellement être plus robuste 
et exige un tambour pour l'enroulement du câble, l'entraînement par simple friction n'étant plus 
possible. La commande de ce tambour peut être effectuée au moyen de courroies, de trains d'engre
nages droits ou de vis sans fin; ce dernier système, présentant plus de sécurité, est ordinairement 
utilisé pour les ascenseurs, le premier étant réservé aux monte-charges. 

On peut également utiliser une transmission par courroie comme le représente la figure 9 8 ; 
dans ce dispositif, le moteur tourne constamment dans le même sens et le renversement de marche 
se fait par la transmission mécanique. Le moteur à courant alternatif commande par une courroie 
droite un arbre fixé au plafond. Cet arbre actionne le tambour du treuil par une double courroie, l'une 
droite et l'autre croisée, pouvant agir à tour de rôle sur une unique poulie fixe, entourée par deux 
poulies folles placées de chaque côté. A l'aide de la corde de commande, qu'on peut manœuvrer de 
chaque étage, on déplace le guide-courroie dans un sens ou dans l'autre pour embrayer sur la poulie 
fixe l'une ou l'autre courroie suivant que l'on désire monter ou descendre. Dans la position moyenne, 
lorsque les deux courroies se trouvent sur leur poulie folle respective, le frein est mis en action et 
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immobilise la cage de l'ascenseur. Le moteur est placé sur des glissières qui permettent le réglage 
de la tension de la courroie principale. On peut également obtenir une tension constante de la cour
roie en plaçant le moteur, s'il n'est pas trop lourd, sur un système à bascule de telle sorte que ce 
soit le poids même de ce moteur qui opère la tension de la courroie. 

t ' ig. 9 8 . — Monte-chargo électrique Siemens et Halske . Transmiss ion et changement de marche par courroies . 

Dans ce mode d'installation on met d'abord le moteur en marche à vide et l'on embraye 
ensuite l'une ou l'autre courroie suivant les besoins du fonctionnement; le moteur reste en mouve
ment continuellement, même durant les périodes d'arrêt nécessitées par la charge ou la décharge 
de la cage de l'élévateur; on l'arrête seulement lorsque le travail est interrompu pour longtemps. 
Cette disposition ne diffère donc en rien des transmissions ordinaires, par machine à vapeur ou mo
teur à gaz; elle convient surtout dans les cas où l'on rencontre des périodes de grande activité sépa
rées par des intervalles prolongés de repos comme, par exempLe, dans les entrepôts de grains où 
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l'on charge et décharge les navires et les wagons. Ce dispositif est inoins coûteux comme coût de 
première installation surtout lorsqu'il s'agit de transformer électriquement des élévateurs actionnés 
précédemment par une machine motrice quelconque. 

Dans les installations où les ascensions se trouvent séparées par des intervalles prolongés 
de non fonctionnement le dispositif que nous venons de décrire ne saurait convenir et rendrait la 
commande électrique aussi incommode que les autres systèmes; il faut dans ces cas, qui sont 
d'ailleurs de beaucoup les plus fréquents et les plus intéressants, mettre le moteur hors circuit 
durant les périodes d'arrêt et le faire tourner à volonté dans un sens ou dans l'autre pour déter
miner la montée ou la 
descente de la cage. 

Dans co dispositif 
la mise en marche de l'ap
pareil s'effectue au moyen 
d'une corde passant par 
tous les étages et reliée à 
un commutateur électri
que permettantde changer 
à volonté le sens du cou
rant traversant l'induit du 
moteur et par suite de 
faire tourner celui-ci dans 
un sens ou dans l'autre 

i 

ce qui détermine la montée 
ou la descente de la cage 
de l'ascenseur. 

On sait toutefois 
qu'il est nécessaire pour 
la mise en marche d'un 
moteur d'intercaler au dé
but dans son circuit des ré
sistances empêchant le cou
rant qui traverse d'abord 
l 'induit d'être trop consi
dérable, ce qui pourrait 
échauffer et brûler l'iso
lant qui sépare les diverses 

F i g . 9 9 . — Treuil d'ascenseur électrique Siemens et Halske . 
Commande du tambour paï courroie et engrenages . 

spires et mettre ainsi le moteur hors de service ; de plus, il est utile de retirer ces résistances dès que 
l'appareil se trouve en mouvement et que sa force conlre-électromotrice est suffisante pour empêcher 
l'intensité du courant de dépasser une certaine limite. Or, on ne peut guère donner cette opération 
à effectuer à la première personne venue complètement ignorante du fonctionnement de l'appareil et 
à qui on ne peut demander qu'un mouvement très simple, sans aucune complication de manœuvre. 
Il est donc nécessaire de faire effectuer les opérations de mise en marche d'une manière entière
ment automatique. Voici comment la maison Siemens et Halske est parvenue à ce résultat. 

La force contre-éleclromolrice du moteur dépendant de la vitesse de rotation de ce dernier, 
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il suffît rie retirer les résistances primitivement placées dans le circuit au fur et à mesure que la 
vitesse s'accélère. Cela s'effectue à l'aide d'un régulateur centrifuge qui reçoit son mouvement de 
l'arbre du moteur et agit sur l'appareil de mise en marche ; les contacts de ce dernier consistent 
en lames de charbon réunies en deux groupes, l'un fixe et l'autre mobile, disposés l'un vis-à-vis de 
l'autre ; des résistances graduées sont intercalées entre les contacts du groupe fixe ; le groupe mobile 
est mû par le régulateur. Au début, toutes les résistances sont introduites dans le circuit mais, dès 
que la vitesse du moteur augmente et avec elle sa force contre-électromotrice, le régulateur applique 
les contacts mobiles les uns après les autres sur les contacts fixes de manière à mettre les résis
tances au fur et à mesure en court-circuit jusqu'à leur élimination complète lorsque la vitesse 
normale est obtenue. 

F i g . 100. — Treuil d'ascenseur électrique Siemens et l t a l s k e . — Commande du tambour par v i s sans fin. 

Cette disposition donne une sûreté parfaite car, si pour une cause ou une autre le moteur 
ne pouvait surmonter, un obstacle quelconque, les résistances seraient aussitôt intercalées et le 
courant ne pourrait pas, par suite, prendre une intensité dangereuse, capable de détériorer le 
moteur. Nous avons vu que les contacts de l'appareil sont en charbon, c'est afin d'éviter la détério
ration rapide des contacts métalliques par les étincelles de rupture. 

Notre figure 99 montre un treuil pour ascenseur muni d'un appareil de mise en marche de 
ce genre. Le moteur actionne par courroie le treuil ainsi que l'appareil de mise en marche que 
nous venons de décrire et qui se trouve placé sur une console fixée au mur ; la tension des cour
roies est assurée par le poids môme du moteur, monté à bascule, comme l'indique clairement la 
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LA COMMANDE BLEOTRIQUK D E S M A C H I N E S 97 

figure. Derrière le moteur se trouve le commutateur démise en marche manœuvré par une corde. 
La figure 100 représente un treuil d'ascenseur actionné par un électromoteur au moyen 

d'une vis sans fin ; l'arbre du moteur porte une poulie à gorge sur laquelle agit un frein puissant à 
sabot et une poulie commandant par courroie l'appareil automatique de mise en marche placé sur 

un socle dans le fond de la figure. 
Une disposition un peu différente de cet appa

reil de mise en marche automatique est représentée 

F i g . 1 0 1 . - Appareil de mise en marche automatique 
Siemens et Halske . 

Fig . 1 0 2 . — Commutateur Siemens et Halske 
pour ascenseur. 

par la figure 1 0 1 ; au lieu d'être disposés suivant une droite, les contacts de charbons sont 
rangés en cercle ; les con
tacts mobiles tournent 
autour d'un axe mû par 
le régulateur. Le com
mutateur manœuvré par 
la corde de commande 
(fig. 102) est également 
muni de contacts de char
bon ; déplus, l'étincelle de 
rupture qui pourrait se 
produire est aussitôt souf
flée par un extincteur ma
gnétique. 

La figure 1 0 3 re
présente un treuil d'ascen
seur utilisant les deux ap
pareils de mise en marche 

F i g . 103 . — Treuil d'ascenseur électrique Siemens et Halske muni du commutateur (f ig. 112) 
des figures 101 et 102 . Le et de l'appareil automatique de mise en marche (fig. 101). 

J - L . BKETON. — 7 
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commutateur automatique est actionné par une courroie passant sur une poulie calée sur Taxe même 
du moteur. Le treuil est commandé par une transmission à vis sans fin. 

La figure 1 0 4 montre la partie supérieure d'un monte-charge électrique muni d'un treuil 
d'un système analogue à ceux que nous venons de décrire ; l'électromoteur à courant continu com
mande le tambour par vis sans fin et train d'engrenages. 

Fig , 1 0 4 . — Moiile-charge muni d'un treuil électrique Siemens e t Halske. 

La maison Siemens et Halske a réalisé un grand nombre d'installations d'ascenseurs élec
triques munis des appareils que nous venons de décrire notamment à l'Hôtel de Yille do Berlin. En 
1 8 9 0 , elle a construit un grand ascenseur électrique à Salzburg sur la montagne Mönchs, qui fonc
tionne très régulièrement depuis; la hauteur totale à franchir est de GO mètres et la vitesse obte
nue do 5 0 centimètres à la seconde. JNotre figure 105 représente une vue générale de l'ascenseur 
et la figure 106 une vue de sa partie supérieure. Cet ascenseur possède deux cabines pouvant con
tenir chacune 12 personnes et reliées l'une à l'autre par G câbles e n acier; les mouvements des 
deux cabines sont solidaires et lorsque l'une monte, l'autre descend. L'entraînement s'effectue par 
un électromoteur commandant le tambour du treuil au moyen d'une vis sans fin. L'électromoteur 
placé à la partie supérieure développe 15 chevaux. 

Un autre ascenseur public du moine genre a été installé à Berlin en 1 8 9 7 (fig. 107) ; il est 
installé cornino celui de Salzburg dans une charpente verticale en fer de 30 mètres de hauteur; les 
cabines peuvent contenir chacune 6 personnes, soit une charge d'environ 5 0 0 kilogrammes ; elles sont 
reliées par deux câbles en acier passant sur le treuil fixé à la partie supérieure. L'électromoteur 
actionnant ce treuil par vis sans fin est d'une puissance de 14 chevaux. La vitesse des cabines estde 
80 centimètres à la seconde. Le courant fourni par les secteurs de la ville présente une tension de 
2 4 0 volts. 
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LA COMMANDE É L E C T R I Q U E D E S M A C H I N E S 99 

1 — " — 

Lorsqu'il s'agit de transformer avec le minimum de frais un ascenseur hydraulique, on peut 
utiliser les électromoteurs simplement pour fournir l'eau sous pression nécessaire à la mise en 
marche des appareils déjà installés. On peut ainsi réaliser une sérieuse économie, surtout dans les 
villes où l'eau est distribuée à un prix élevé. La figure 108 représente un coin de la petite usine 
de compression installée à l'hôtel Marquardt, à Stuttgard, pour la commande des ascenseurs par l'eau 
sous pression fournie par des électromoteurs actionnant des pompes. On voit dans le fond de la 
gravure un des réservoirs recevant l'eau et dans le milieu un appareil de mise en marche automa
tique provoquant le démarrage et l'arrêt du moteur suivant que la provision d'eau sous pression 
diminue ou que cette eau se trouve accumulée en abondance. Au milieu de la gravure se trouve la 

i'ig. 10o . — Vue générale de l 'ascenseur éleclricruB Siemens et Halske F ig . 106. — Vue de la cabine supérieure contenant la machinerie 
dB Sa lzburg . de l 'ascenseur de S a l z b u r g . 

transmission intermédiaire actionnée par courroie par un électromoteur et commandant, également 
par courroie, deux pompes de compression. 

La mise en marche et l'arrêt du moteur peuvent être déterminés par l'aiguille d'un mano
mètre agissant sur deux contacts actionnant des relais lorsque la pression est trop faible ou trop 
forte ; suivant le cas le moteur démarre ou s'arrête. 

A s c e n s e u r s é l ec tr iques de la S o c i é t é Gramme. — La figure 109 représente un 
ascenseur électrique construit par la Société Gramme. L'électromoteur du type Gramme supérieur 
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renversé, commande par pignon et grande roue dentée l'appareil d'entraînement de la chaîne à 

laquelle est suspendue la 
cabine de l'ascenseur ; cette 
chaîne passe sur une pou
lie fixée à la partie supé
rieure. La manœuvre se fait 
de chaque étage au moyen 
d'une corde qui vient abou
tir comme l'indique notre 
figure, à un commutateur 
de mise en marche. Un 
parachute spécial donne 
toutes les garanties désira
bles en immobilisant laçage 
si le courant électrique ve
nait à faire défaut, si le 
frein cessait d'agir ou si la 
chaîne venait à se rompre. 

A s c e n s e u r s é lec
t r i q u e s Otis. — Un des 
modèles d'ascenseur élec
trique les plus appréciés en 
Amérique, et qui a reçu le 
meilleur accueil en Europe, 
est celui de la Société Otis 
dont les ligures 110 et 111 
représentent l'aspect et le 

mode de montage. Ce système offre en tous points et au môme degré la même sécurité que le sys
tème hydraulique dont il possède tous les appareils de sûreté. Le moteur électrique, peu volumi
neux, est disposé soit à côté de la cage de l'ascenseur, soit au-dessous dans une cave par exemple, 
soit même au-dessus du plafond de l'escalier ou de la trémie. Le fonctionnement s'opère sans bruit 
ni secousses, l'appareil étant construit de telle sorte que toutes les variations pouvant se produire 
dans l'intensité du courant sont automatiquement régularisées. 

Nous emprunterons à un rapport de MM. Pollet et Richardière, à la quatrième section 
de la Société des Architectes, quelques indications relatives aux ascenseurs électriques Otis, que ces 
spécialistes ont été à même d'examiner en détail et de juger. 

Ces ascenseurs, dit M. Pollet, sont en usage aux Etats-Unis depuis plusieurs années déjà; 
la direction de chacun d'eux est confiée aux soins d'un groom qui ne quitte pas l'appareil. La ma
nœuvre se fait absolument comme celle des ascenseurs hydrauliques de nos grandes administrations, 
l'Hôtel de Yille, par exemple. 

Pour rendre l'appareil pratique en France, il fallait également trouver le moyen de le rendre 
facile à manœuvrer par les voyageurs. Voici comment la question a été résolue. 

Fig. 107 . — Vue d'un ascenseur électrique S i emens et Halske fonct ionnant a Berl in . 
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P o u r m o n t e r ou d e s c e n d r e sans r e c o u r i r au c o n c i e r g e , il suffit d'appuyer sur u n b o u t o n de 

m o n t é e ou de d e s c e n t e p lacé dans l ' in tér ieur d e la cab ine . 

ti'i. 1 0 8 . — Usine électrique <le l 'Uôlel Marquai J l , à Stu l lgard , pour l 'al imentation des ascenseurs hydraul iques . 

V e u t - o n , e n m o n t a n t , s 'arrêter au p r e m i e r ou au d e u x i è m e é tage "? On p o u s s e un d e s b o u 

t o n s , s e m b l a b l e s à c e u x d e s h a r m o n i u m s , et c o r r e s p o n d a n t à l 'une d e s indicat ions Premier étage 

ou Deuxième étage. 
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Si la cabine est en haut lorsqu'on est en bas, 
ou en bas lorsqu'on est en haut, on la fait descendre 
ou monter en appuyant sur un bouton placé à côté 
de la cage de l'ascenseur et correspondant soit à la 
descente soit à la montée. Cette facilité de faire 
monter ou descendre l'appareil en appuyant sur un 
bouton, à chacun des étages, a été une source d'abus; 
aussi différents propriétaires ont fait supprimer, aux 
étages, les boutons de montée. Le concierge est alors 
chargé, à la demande des voyageurs, de faire monter 
la cabine. Seul, le bouton qui fait descendre la cabine 
après avoir conduit les voyageurs u été conservé. 

Par une combinaison ingénieuse, il est impos
sible d'ouvrir les portes de la cage, aux différents 
étages, lorsque l'appareil est en marche. 

La sécurité des voyageurs est encore garantie 
par le frein Otis et le régulateur de vitesse. 

La cabine est suspendue à des câbles qui 
passent, à la partie haute de la cage, sur une 
poulie et redescendent jusqu'à un treuil 
autour duquel ils s'enroulent, à la partie 
basse, dans la «ave (fig. 111) . 

Fig . 10:). — Ascenseur électrique de la Seciété Gramme. 

Les appareils sont actionnés di
rectement par l'énergie électrique à 
courant continu fournie par les secteurs. 

En appuyant sur le bouton pour 
monter ou descendre, on agit sur un 
basculeur, et le courant est transmis 
par un servo-moleur à une dynamo ré
ceptrice qui communique le mouvement 
de rotation de son axe au treuil, par 
l'intermédiaire d'une vis sans fin et 
d'une roue dentée en bronze faisant 
corps avec ce treuil, Sur ce treuil s'en-

• 110 . — Ascenseur électrique Otis . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



roulent quatre câbles, deux dans un sens, portant la cabine, deux dans le sens contraire, portant 
le contrepoids. 

Une poulie placée à la partie 
supérieure, sur laquelle passe une 
corde spéciale, actionne un régulateur 
à boules centrifuges. Ce régulateur, 
lorsque la vitesse devient exagérée, 
fixe la corde entre deux cames à 
griffes, par l'intermédiaire d'un man
chon et d'une bielle. 

Ces deux cames enserrant ainsi 
fortement entre leurs griffes la corde, 
celle-ci se trouve dans l'impossibilité 
de suivre le mouvement de la cabine 
en cas d'allongement du câble de sus
pension de la cabine ou en cas de 
rupture, et la cabine s'arrête sous 
l'action du mécanisme suivant. 

La corde spéciale traverse un 
anneau formant tête d'un bras de 
levier fixé latéralement au bâti de la 
cabine et porte un ressort à boudin 
disposé de façon à réagir de bas en 
haut contre le levier dès que la vitesse 
de la corde devient inférieure à celle 
de la cabine. La cabine presse alors 
par la tête du levier sur le ressort, le 
comprime de toute sa force vive, et 
celui-ci, réagissant sur le levier, le 
fait basculer. Ce levier, rencontrant 
un doigt en fer fixé sur un arbre, 
actionne cet arbre et, par suite, deux 
leviers fixés aux extrémités de cet 
arbre. Ces derniers leviers agissent 
sur les coins de calage, qui produi
sent l'arrêt immédiat de la cabine. 

Les ascenseurs électriques réa
lisent, sous le rapport de la consom
mation, une économie importante sur 
les ascenseurs hydrauliques, les sec- r'ig. 1 1 1 . — Disposit ion de l 'ascenseur électrique Otis avec treuil placé en c a f e . 

teurs ayant jusqu'à présent consenti des forfaits moyennant 150 francs par année. Nous croyons que les 
secteurs se refusent à présent à passer ce forfait; mais, le prix de l'eau devant être doublé pour les 
usages de luxe, l'économie résultant de l'emploi des ascenseurs électriques serait, au dire do la Compa
gnie Otis, de 85 Ce chiffre demanderait à être contrôlé; il ne nous a pas été possible de faire ce travail. 
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Lorsque l'ascenseur électrique dessert un hôtel on un établissement public assez important 
pour qu'un employé spécial soit chargé de son fonctionnement, on peut se contenter d'une 
manœuvre à corde semblable à celle des ascenseurs hydrauliques ; mais lorsqu'il doit être mis en 
service par les voyageurs eux-mêmes, ce qui est le cas de toutes les maisons de rapport de Taris, 
on remplace la manœuvre à corde par une manœuvre électrique à trois boutons correspondant 
respectivement à la montée, l 'arrêt et la descente de la cabine. 

Ces ascenseurs électriques sont munis de tous les dispositifs nécessaires pour assurer auto
matiquement la fermeture des portes d'accès, l'arrêt facultatif des voyageurs aux étages à desservir, 
et l'immobilisation de la cabine chaque fois qu'une porte d'accès est ouverte, évitant ainsi toute 
cause .possible d'accident de personnes par suite de fausse manœuvre. 

Dans le courant de l'année 1 8 9 8 , la Société Otis a apporté quelques modifications, non sans 
importance, à la manœuvre de ses ascenseurs électriques pour maisons d'habitation comportant 
beaucoup d'étages. Ces améliorations permettent de penser que désormais tout accident par fausse 
ou intempestive manœuvre de l'appareil est rendu impossible, ainsi qu'on pourra s'en rendre 
compte par la description qui suit. C'est donc un très réel progrès de réalisé. 

Cette nouvelle manœuvre supprime complètement la boite d'arrêts automatiques des systèmes 
actuels; chaque étage a un bouton électrique spécial et numéroté, placé dans la cabine. En pous
sant, même très légèrement, l'un de ces boutons, la cabine se met immédiatement en marche pour 
se rendre et s'arrêter d'elle-même à l'étage dudit bouton montant vers lui si elle se trouvait 
au-dessous, descendant, au contraire, si elle se trouvait au-dessus de lui; assurant ainsi aussi bien 
les arrêts automatiques à la descente qu'à la montée. 

Quant à la manœuvre extérieure, chaque porte palière porte un bouton électrique analogue 
à celui de la cabine et produisant les mêmes effets que celui-ci. Ces boutons intérieurs et extérieurs 
n'ont point d'action tant que la cabine n'est pas au repos et que toutes les portas ne sont pas 
fermées, aussi bien la porte de la cabine elle-même que les portes des paliers. Si en cours de 
marche, les portes de la cabine ou une porte palière vient à être ouverte par une cause quel
conque, la cabine s'arrête instantanément au point où elle se trouve à ce moment. Un deuxième 
bouton extérieur permet de renvoyer de chaque étage la cabine aurez-de-chaussée. 

Ajoutons qu'un bouton d'arrêt, placé dans la cabine, permet au voyageur de s'arrêter 
instantanément en un point quelconque du parcours, eu montant ou eu descendant; il peut 
également produire cet arrêt instantané en ouvrant la porte de la cabine elle-même, comme il est 
dit ci-dessus. 

Pour compléter les garanties d'une sécurité absolue, contre tout accident, ajoutons qu'un 
frein électrique bloque instantanément l'ascenseur si, en cours de marche, le courant vient à 
manquer pour une cause quelconque. 

CHAPITRE CINQUIÈME 

A P P A R E I L S D I V E R S C O M M A N D É S E L E C T R I Q U E M E N T . — L e s V e n t i l a 
t e u r s é lec tr iques . — Une application qui a été accueillie avec une réelle faveur par le public est celle 
de la commande des appareils d'aérage des appartements et salles de toutes dimensions. 
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Il fallait pour cela disposer d'une source d'énergie mécanique pouvant actionner les appa
reils de ventilation; l'extension acquise par les entreprises de distribution d'énergie électrique a 
permis à ces appareils de se multiplier et de se répandre un peu partout, dans les salles de 
théâtre et de réunion, dans les magasins, cafés, restaurants, et même dans les salons et apparte
ments privés. 

Nos gravures montrent la disposition des modèles de ventilateurs électriques les plus usités 
et qui se composent ordinairement d'un moteur à courant continu ou alternatif et d'une hélice à 
deux ou plusieurs branches montées directement sur l'arbre de l'induit. Les collecteurs sont dis
posés à l'opposé de l'hélice et un rhéostat de réglage complète l'ap
pareillage. 

La figure 112 représente un ventilateur à courant continu 
fonctionnant sur tous les secteurs de 100 à 110 volts et construit par 
les ateliers Gramme. Le moteur est du type dit « supérieur » déjà 
utilisé pour de nombreuses autres applications de commande élec
trique, et la vitesse de rotation est de 1800 tours par minute, ce qui 
assure un brassage énergique de l'air de la pièce où l'appareil est 
installé. 

Dans le modèle américain, figure 1 1 3 , vendu par M. Ullmann, 
la roue à ailettes est entourée d'une cage en treillage de fil de laiton ; 

les deux électro-aimants sont 
disposés verticalement comme 
dans le modèle précédent et F i g . H Ï . — Venti lateur électrique Gramme. 

l'arbre tourne dans des coussinets à longues portées. 
Dans le ventilateur, figure 1 1 4 , vendu par la maison Ca-

diot, le moteur à inducteurs Manchester, est fixé à une baie pra
tiquée dans une muraille ex
térieure, par l'intermédiaire 

" S * de trois bras en fonte. La baie 
/ est entourée d'un cercle mé

tallique, dans le vide duquel 
Fig . 1 1 3 . — Ventilateur électrique Ul lmann. tournent les ailes, d'une 

forme spéciale, au nombre de six. La même disposition se retrouve 
dans les types de ventilateurs, figures 115 et 1 1 6 , dont les mo
teurs diffèrent toutefois de construction, l'agencement des or
ganes variant avec chaque constructeur. 

La commande du ventilateur mural, figure 1 1 7 , construit 
par M. Ullmann, au lieu d'être opérée directement est effectuée 
par une courroie. Le moteur, que l'on aperçoit à droite de la gra
vure, porte une poulie plate, d'un diamètre un peu inférieur 
celui de la poulie commandée et qui est animée d'une vitesse de 
rotation de 1 2 0 0 tours environ par minute. La roue à ailes tourne •^„-=-_„, 
dans le vide de l'ouverture circulaire pratiquée dans la cloison. F i g . lu.— Ventilateur électrique Cariiot. 

Le ventilateur représenté figure 118 est un modèle américain vendu parM. Ullmann, qui rap
pelle la disposition donnée nuupunkhas employés dans les pays chauds pour rafraîchir l'air embrasé 
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et stagnant des appartements. Le moteur, enfermé dans une cage sphérique ajourée, est fixé au pla

fond par une tige retenue dans une rosace. Il commande directement, sans renvoi d'engrenages ou 

F i g . 1 1 5 . — Ventilateur électrique Fabius Henrion. 

de poulies, deux larges palettes disposées obliquement 
sur leur axe, et qui brassent énergiquement l'air dans 
leur mouvement de rotation. 

La dépense de courant de ces appareils ne dépasse 
pas 2 ampères, soit 2 0 0 Watts environ, à la tension de F i g . 1 1 6 . - V e n t i l a t e u r électrique Siemens et Halske. 

100 à 110 volts. Cette dépense est même encore réduite avec des modèles de faibles dimensions 
tels que ceux des figures 119 et 1 2 0 , lesquels sont montés sur un pied et un socle ornementé. Le 
moteur du ventilateur 119 est entièrement enfermé dans une enveloppe de métal venu do fonte avec 

les inducteurs et d'où sort l 'axe supportant 
l 'arbre à ailes. Le moteur 120 , à électros droits 
est mobile sur un pivot et il tourne autour de son 
axe e n môme temps que son hélice à six bran
ches. Ce dispositif est vendu par M. Ullmaïui. 

On a également construit des ventila
teurs pouvant fonctionner sur des distributions 
de courants alternatifs simples ou polyphasés. 
La figure 121 montre un dispositif à moteur 
synchrone de la Société Fabius Henrion de 
Nancy. Ces ventilateurs se construisent sur 
quatre dimensions que l 'on choisit suivant la 
grandeur des locaux à aérer. 

La figure 1 2 2 est un petit ventilateur 
électrique, de M. Ducretet, pour distributions à 
courants alternatifs triphasés. L'arbre est sup
porté par deux paliers et l'ensemble est monté 
sur un socle e n matière isolante. 

Fig . 1 1 7 . — Ventilateur électrique Dl lmann. 

En résumé, le ventilateur électrique cons

titue un appareil des plus utiles et'capable de rendre les meilleurs services. Aussi est-il aujourd'hui 
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très employé sur les divers secteurs et constitue-t-il une des machines commandées électri
quement dont l'usage s'est le plus répandu durant ces dernières années. 

Fig. 1 1 8 . — Venti lateur électrique de p l a f o n d . 

L e s t r o t t o i r s r o u l a n t s . •— Parmi les applications de l'énergie électrique les plus intéres
santes qui seront réalisées lors de l'Exposition Universelle de 1 9 0 0 , il faut particulièrement men
tionner les trottoirs roulants qui seront une des attractions ou tout au moins une des curiosités de 

ce concours pacifique entre les 
nations. 

Les transports à l'Exposition 
présentaient une grande difficulté, 
en raison de l'affluence formidable 
de voyageurs à prévoir. MM. de Mo-
comble et Guyenet ont proposé une 
solution ingénieuse et à laquelle nous 
devons consacrer dans cette Revue 
quelques lignes d'examen. 

Le plan dressé par ces ingé-
F i g . 1 1 9 . - Petit vent i l a t eur é lec tr ique , nieurs comporte, outre une voie de 
chemin de fer électrique, une plateforme roulante, semblable à celle qui eut un si grand succès en 
1 8 9 3 et en 1 8 9 6 aux Expositions de Chicago et de Berlin. 

Cette plateforme formera une véritable route mobile qui entourera le pâté de constructions 
compris, entre le Champ de Mars et l'Esplanade des Invalides en suivant le quai d'Orsay, les avenues 
de Suffren, de la Mothe-Picquet et le boulevard de la Tour-Maubourg jusqu'au quai ; la longueur 
totale sera d'environ 4 . 2 0 0 mètres. 

F i g . 1 2 0 . — Ventilateur éloctrique 
& double mouvemont . 
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f i y . i z i . — ventua ieur ejecirique 
à courants alternatifs. 

« Ce mode de locomotion est, dit le rapport de la Commission supérieure de l'Exposition de 
nature à séduire les visiteurs et à constituer un des éléments de succès de l'Exposition. La plate
forme, supportée constamment par un viaduc, dessert le premier étage de toutes les constructions 

et répartit les visiteurs au mieux des intérêts des exposants. 
Les points d'embarquement peuvent être indéfiniment multi
pliés, tin d'entre eux peut être placé notamment à l'angle 
Fabert-Orsay, qui est le point du tracé le plus rapproché du 
pont Alexandre III, alors que le plan et le profil en long du 
chemin de fer ne permettent guère l'établissement d'une sta
tion en cet endroit. 

« Il ne s'agissait plus, dès lors, que de rechercher si le 
nouvel engin de transport étudié par M. de Mocomble présen
tait des garanties suffisantes de bon fonctionnement. La com
mission estime qu'on ne peut avoir à cet égard aucune appré

hension. Si la plateforme était constituée par un train con
tinu roulant sur une voie ferrée, comme l'a proposé dès 1886 
M. Hénard, personne ne songerait à mettre en doute le suc
cès de l'entreprise. Or, la translation de la plateforme de 
M. de Mocomble s'opère en vertu précisément des mêmes 

phénomènes physiques que la traction des wagons par les locomotives. Les locomotives ne se dé
placent qu'à cause de l'adhérence de leurs roues sur les rails ; c'est également l'adhérence d'un 
rail sur des surfaces cylindriques qui provoquera la marche de la plateforme. Dans un cas, la sur
face cylindrique se déplace en contre-haut de la surface plane, qui reste fixe ; dans l'autre cas, 

au contraire, c'est la surface plane qui est mobile au-
dessus de la surface cylindrique ; mais le mouvement 
relatif des deux surfaces n'en est pas moins toujours 
identique. Rien ne permet de penser que l'action des 
forces semblables ne parvienne à produire ce mouve
ment dans le deuxième cas tout comme elle le produit 
journellement dans le premier. 

« Les plateformes installées en 1893 et 1896 
aux expositions de Chicago et de Berlin reposaient, 
d'ailleurs, sur la même idée. On ne saurait mettre 
en doute qu'elles aient fonctionné ; la pratique a donc 
sanctionné, comme on devait le prévoir, ce renver
sement des dispositions usuelles. 

« Le projet de M. de Mocomble comporte, par rapport au système employé à Chicago et à 
Berlin, des perfectionnements d'une importance capitale. 

K Les deux zones de la plateforme animées de vitesses différentes, sont absolument indé
pendantes l'une de l'autre. Chacune d'elles est entraînée par un rail unique articulé tous les 4 mètres 
et actionné par des poulies distinctes établies à demeure sur une construction métallique. Ces 
poulies ne peuvent subir aucun déplacement latéral ; elles ont seulement, dans le sens vertical, un 
léger jeu qui permet d'en régler avec précision l'adhérence sur le rail. Les moteurs sont f ixes , 

comme les poulies. Il est aisé de visiter à chaque instant tous les organes du système, a 

F i g . 1 2 2 . — Ventilateur Ducretet pour courants t r iphasés . 
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A Chicago et à Berlin, les deux zones étaient au contraire solidaires l'une de l'autre ; une 
double file de rails frottant sur les roues de la première zone provoquait le déplacement'de la 
seconde; ni les moteurs, ni aucun des organes de transmission du mouvement n'étaient accessibles 
pendant la marche de la plateforme. 

Le système de M. de Mocomble a le double avantage de réduire les risques d'avaries et de 
faciliter les réparations. Chaque zone est à la fois dirigée et maintenue en équilibre dans le sens 
transversal par des galets à boudins qui roulent sur des rails placés de part et d'autre des poulies ; 
ces galets et les poulies motrices sont munis de ressorts dont le réglage calculé à l'avance doit 
donner au rail central une adhérence suffisante sur les poulies. 

L'ensemble du projet fut accepté par la commission. Toutefois, M. de Mocomble fut invité à 
procéder, au préalable, à un essai de sa plateforme sur un circuit fermé de 300 à 3 5 0 mètres de 
développement. Cet essai constituait pour l'administration une garantie supplémentaire et permettait 
notamment d'apporter aux études primitives toutes les améliorations désirables. 

Cet essai préalable a eu un plein succès ; la Compagnie des transports électriques de l'Exposition 
a établi son circuit de 350 mètres de développement sur les terrains qui bordent la rive droite do la 
Seine entre Clichy et Saint-Ouen. Le tracé de ce circuit comprend toutes les difficultés que les 
constructeurs doivent rencontrer au Champ de Mars, courbes, droites, contre-courbes, rampes et 
pentes de 3 millimètres par mètre. 

Disons que cette plateforme a été imaginée avec la collaboration de MM. Guyenet et Blot. 
La première étude de ce genre date de 1 8 8 6 ; elle est due à M. Blot qui avait pour objectif la 
fixation au sol des mécanismes moteurs de manière à réduire le poids de la partie roulante; cette, 
première étude fut complétée neuf ans plus tard, de manière à permettre au système de se mouvoir 
dans les courbes. A la même époque, M. Guyenet étudiait un dispositif analogue, mais dans lequel 
intervenaient deux fîtes de galets roulant sur des rails fixes et placés de chaque côté de rail axial 
boulonné au plancher ; le rail axial est constitué par tronçons de 4 mètres fixés entre eux par des 
charnières à axe vertical ; ce projet complété par différents perfectionnements et par l'adjonction 
d'une vitesse intermédiaire constitue le système Blot, Guyenet et de Mocomble, que M. Maréchal à 
rendu applicable à l'Exposition malgré les difficultés qu'offrait la combinaison do la plateforme 
et du chemin de fer au point de vue du plan du profil en long. 

L'infrastructure comporte une charpente en fer composée de 32 travées métalliques 
construites par la Société de constructions de Levallois-Porret. Chaque travée a 1 0 m , 5 0 de long, 
3 m , 8 0 de large et l m , 2 0 de haut. Elles seront, à l'Exposition, supportées par des palets de 7 mètres 
de hauteur moyenne. Au terrain d'essai, ces travées reposent sur deux traverses en bois fixées sur 
béton. Sur ces travées sont des traverses en bois qui supportent les longrines sur lesquelles sont 
placés les rails extérieurs des deux voies. 

Les rails de la voie de grande vitesse sont à l m , 2 0 d'écartement; ceux de la petite vitesse 
à 0 m , 5 0 . Sur ces voies se trouve placé le matériel roulant qui comprend une série de trucks en fer 
alternativement avec roues et sans roues; les roues sont à fusées, c'est-à-dire indépendantes. 

Chaque truck porte, sous le platelage et suivant l'axe, une poutre en fer qui s'articule entre 
deux trucks à roues par une charnière verticale; les trucks sans roues sont supportés entre les 
autres par la charnière même de cette poutre axiale. 

Pour éviter le balancement, les trucks à roues portent à leurs extrémités quatre galets sur 
lesquels reposent les trucks sans roues. 

Le circuit d'essai comprend, pour la grande vitesse, 4 6 trucks sans roues, autant à roues, 
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plus un Iruck mixte de raccordement et, pour la petite vitesse, 48 trucks de chaque sorte et 
un mixte. 

Le poids d'un truck est, pour la grande vitesse : avec roues, 1 .800 kilogrammes ; sans roues, 
7 2 1 kilogrammes; petite vitesse : avec roues, 7 2 1 kilogrammes; sans roues, 5 0 1 kilogrammes 
(platelage compris). 

La longueur de la voie d'essai est, pour la grande vitesse, et sur l'axe, de 3 8 6 ; pour la petite 
voie, 3 9 7 mètres. Chaque poutre axiale a 4 mètres de longueur d'une charnière à l'autre. 

Ce circuit d'essai est entraîné d'un mouvement continu et uniforme au moyen de 27 treuils 
placés entre les travées. Ces treuils déterminent la rotation d'un galet qui entraîne la poutre axiale 
par friction ; l'adhérence convenable est obtenue au moyen de ressorts à lames très robustes et 
convenablement réglés par une forte vis. 

Les galets de ces treuils agissent sur la poutre axiale grande vitesse; en même temps ils 
commandent un arbre d'accouplement qui entraine un galet de diamètre, moitié moindre, qui fait 
mouvoir la plateforme de petite vitesse. 

Les moteurs sont à champ tournant triphasés Alioth, de 5 chevaux; ils sont disposés en 
sept groupes de quatre moteurs en série. L'un des groupes no comporte que trois moteurs et une 
résistance. 

Ils reçoivent leur énergie d'un alternateur Alioth de 4 0 0 kilowatts à basse fréquence; 
le courant arrive de l'usine génératrice située à environ 6 0 0 mètres du champ d'expérience, 
à 2 2 0 volts et un ampérage variable suivant la charge et le nombre de groupes en service. 

L'alternateur est excité à environ 17 ampères ; on augmente progressivement la fréquence. 
La plateforme démarre lorsque la tension a atteint environ 4 0 volts ; le débit est alors de 

5 3 0 à 5 4 0 ampères. On augmente alors le voltage jusqu'à 150 volts environ. 
La consommation еп marche normale était, aux essais auxquels nous avons assisté, de 

50 kilowatts avec une charge de près de 2 . 0 0 0 personnes. Ce résultat sensiblement conforme aux 
prévisions et, d'autre part, le fonctionnement parfait de la plateforme d'essais font présager un 
réel succès pour l'Exposition et font le plus grand honneur aux initiateurs de ce projet. 

Le passage du trottoir fixe à la plateforme petite vitesse ne saurait présenter aucun danger, 
non plus d'ailleurs quo le passage dos personnes de la plateforme petite vitesse à celle de la grande 
vitesse. Les personnes passent ainsi de la vitesse de 4 kilomètres à l'heure à celle de 8 kilomètres. 
D'ailleurs, ni à Chicago, ni à Berlin, on n'a eu à constater aucun accident dans des conditions 
identiques, d'après les renseignements que la Commission a pu se procurer. 

On sait qu'il n'a pas été possible d'adopter intégralement les dispositions proposées par 
M. de Mocomble à l'Exposition. 

Les services do l'architecture et l'exploitation avaient repoussé l'installation de la plate
forme entre les deux files d'arbres du quai d'Orsay les plus rapprochées de la Seine. Le service de 
la voirie a dû étudier un nouveau projet qui restreignit au strict minimum l'espace occupé par le 
chemin de fer et la plateforme et qui reportât le chemin de fer comme la plateforme en bordure 
de l'avenue de La Bourdonnais. Les deux engins de transport ont été superposés sur une partie 
notable de leur parcours. 

Pour faciliter l'accès de la plateforme, M. de Mocomble a consenti à installer deux plans 
inclinés mobiles aux extrémités de l'avenue de La Bourdonnais; l'évacuation des foules, après les 
fêtes de nuit du Champ de Mars sera ainsi parfaitement assurée. 

Quant au fonctionnement régulier du système, on sait qu'il est absolument garanti, puisqu'au 
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cahier des charges il a été stipulé que l'usine ou les usines qui fourniront l'énergie électrique devront 

disposer d'une puissance d'au moins 2 . 0 0 0 chevaux. 

M a c h i n e s é l e c t r i q u e s a b a l a y e r l e s r u e s . — Parmi les applications les plus originales 
qu'on a faites de l'électricité, la machine à balayer les rues occupe une place importante. 

Le moteur électrique qui s'y trouve actionne, non seulement, les roues du chariot, mais aussi 
les brosses destinées à balayer toutes les ordures de la rue. Les brosses peuvent être déplacées de 
manière à pouvoir s'adapter facilement à la largeur des rues qu'on doit balayer. La vitesse de la 
machine atteint de 9 à 12 kilomètres par heure. 

Les nouvelles machines électriques à balayer sont appliquées dans plusieurs villes des Etats-
Unis ; depuis le temps qu'elles y fonctionnent, on n'a jamais eu à s'en plaindre ; les résultats qu'elles 
ont donnés ont été toujours satisfaisants. 

Nous avons décrit dans notre volume de 1 8 9 7 , dans le chapitre relatif aux tramways élec
triques, une machine à balayer semblable construite par la maison Siemens et Halske (1). 

S t o r e s é l ec t r iques . — Signalons encore une très intéressante application de commande 
électrique effectuée dans les amphithéâtres de la nouvelle Sorbonne à Paris pour la fermeture facile 
et rapide des stores destinés à 
produire l'obscurité nécessaire 
à de nombreuses expériences. 

Prenons, comme exemple, 
l'installation du grand amphi
théâtre disposé en demi-cercle, 
de 15 mètres de diamètre sur 
10 mètres de haut et éclairé sur 
sa circonférence par 14grandes 
baies et au plafond par un pan
neau vitré de 5 mètres sur 4 . 
Chaque fenêtre est munie à l 'in
térieur d'un encadrement en 
menuiserie derrière lequel des
cend verticalement un rideau 
noir opaque. Ces rideaux se 
déroulent sous l'action d'une 
transmission qui, grâce à une 
série d ' e n g r e n a g e s d'angle 
[abede etc., fig. 123) épouse la 
forme polygonale de l'amphithéâtre et qui est commandée, à chacune de ses extrémités par un 
petit moteur électrique M dont le rapide mouvement de rotation est ralenti par une transmis
sion à vis sans fin T. Les moteurs employés sont du type Miot, représenté par la figure 1 2 4 , à 
un seul électro-inducteur; la figure 125 montre le moteur avec son appareil réducteur de vitesse; 
en A se trouve le moteur et en C la vis sans fin commandant sa roue renfermée dans un manchon 
contenant de l'huile; entre la vis sans fin et le moteur se trouve ingénieusement intercalé un man-

(i) La Revue Scientifique et Industrielle de l'Année, a n n é e 1897, p a g e 4fi8. 

F i g . 1 2 3 . — Schéma de l ' instal lation des stores é lectriques dans le grand amphithéâtre 
de la nouvel le Sorbonne. 
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c h o n l i m i t e u r B d e s t i n é à l imi ter l e c o u p l e d ' e n t r a î n e m e n t du m o t e u r dans l e cas où il s e p r o 

duirait u n effort subi t t rop 

c o n s i d é r a b l e e t capable d e 

ca ler l e m o t e u r ; c e t t e d i s p o 

s i t ion a pour obje t d e p e r 

m e t t r e au m o t e u r d e c o n t i 

n u e r à t o u r n e r sans en tra îner 

sa vis sans f in, d a n s l e cas 

d'un obs tac le a c c i d e n t e l sup
posant à la m a n œ u v r e des 

s t o r e s ; o n n e r i s q u e pas 

a ins i de b r û l e r l ' induit du 

m o t e u r . 

Le panneau v i tré du 

p lafond e s t obturé à l 'aide 

Fig. 1 2 4 . — Moteurs électriques Miot. d 'une to i l e hor izonta le qui 

s e r e p l i e à la façon d'un éventai l à l 'aide d'un m é c a n i s m e spéc ia l a c t i o n n é par u n t r o i s i è m e m o t e u r . 

U n tab leau d e d i s tr ibut ion s e t rouve à p o r t é e du p r o f e s s e u r et lui p e r m e t d e m e t t r e e n 

m a r c h e s i m u l t a n é m e n t l e s t ro i s m o t e u r s ; l e s s t o r e s s e d é r o u l e n t auss i tô t e t e n m o i n s d e v ingt 

s e c o n d e s , l ' obscur i t é la plus c o m p l è t e r è g n e dans la s a l l e ; i l e s t à n o t e r qu'à la fin d e l à c o u r s e d e s 

s t o r e s l 'arrêt d e s m o t e u r s se fait a u t o m a t i q u e m e n t s a n s qu'i l y ait l i eu d e s 'en p r é o c c u p e r . 

EJ,.\ 

A 

A Hynam o 

C Treuil 

Fig . 125 , — Mode de commande des s tores . 

Les e x p é r i e n c e s ou l e s p r o j e c t i o n s u n e fois t e r m i n é e s , l e s m o t e u r s s o n t m i s en m a r c h e e n 

s e n s i n v e r s e par l e r e n v e r s e m e n t du courant , l e s s t o r e s s ' e n r o u l e n t et la l u m i è r e reparait avec la 

m ê m e faci l i té qu'e l le avait m i s e à d isparaî tre . 
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Cette intéressante et pratique application montre combien les moteurs électriques se prêtent 
à surmonter toutes les difficultés; seuls ils permettent de résoudre avec élégance et commodité 
une infinité de problèmes analogues. 

Puisque nous parlons de la Sorbonne signalons encore l'emploi multiple des moteurs élec
triques dans les différents laboratoires; il s'en trouve partout pour actionner les ventilateurs, pour 
entraîner les monte-charges et les ascenseurs, pour agiter les flacons, pour commander les machines 
les plus diverses ; jusque sur les toits, sous le rayonnement du soleil, des moteurs électriques 
impriment à des flacons une agitation méthodique et continue qui peut se prolonger sans aucun 
entretien durant des journées entières. 

M é t i e r s à t i s s e r c o m m a n d é s é l ec t r iquement d es a t e l i e r s Oerl ikon. — La com
mande des métiers à tisser, spécialement des métiers à tisser la soie, d'après le système créé par 
•les Ateliers de Construction Oerlikon est une des applications où la 
commande individuelle des machines a trouvé une des solutions les 
plus élégantes et les plus suivies de succès. Lçf propriétés caracté
ristiques des moteurs électriques sont ici toutes mises à profit, et 
tous les avantages que peut présenter le système de commande 
individuelle, lorsqu'il est bien appliqué, sont largement utilisés. 

La simplicité des moteurs employés pour cette application 
offre toute garantie d'un service sûr et régulier. Ces moteurs à 
courants triphasés (fig. 126) ne portent ni bagues, ni collecteurs, ni 
balais ; le courant d'alimentation ne circule que dans leur partie 
fixe ; les paliers jsont à longue portée et pourvus de graissage 
automatique à bagues, et toutes les parties sujettes à usure peu
vent être facilement et rapidement remplacées. 

La disposition de la commande est des plus simples. F i G . 1 2 6 . 1 ' i i o t e u r i à courants tr iphasés 

Chaque moteur est directement placé au-dessous de la poulie de pour la commande des métiers à t i s ser , 

commande du métier, qui reste la même que si le métier était commandé par une transmis
sion. Le moteur est d'un côté articulé à charnière à un axe faisant corps avec la plaque de fon
dation, et de l'autre suspendu au "moyen d'un ressort, de sorte qu'une partie de son poids sert à 
donner à la courroie la tension que l'expérience enseigne être la plus convenable. 

La plaque de fondation, sur laquelle est fixé tout le système de suspension, est munie d'un 
rebord et sert ainsi de coupe dans laquelle sont recueillies les gouttes d'huile qui peuvent accidentel
lement couler des paliers. Le moteur reste entièrement compris dans l'espace occupé par le 
métier, et peut être tout simplement fixé au plancher au moyen de quatre vis. 

La mise en marche du moteur se fait au moyen d'un interrupteur relié au métier d'une façon' 
telle que le tisseur, pour mettre en marche et arrêter son métier n'a absolument qu'à faire les 
mêmes manœuvres que si celui-ci était commandé par une transmission. 

Les conducteurs pour l'alimentation des moteurs sont disposés comme les conducteurs pour 
l'éclairage. Il est donc facile d'alimenter les différentes parties d'un même établissement indépen
damment les unes des autres, et, ce qui est plus important, il est facile d'alimenter depuis un seul 
point les parties éloignées d'un même établissement de grande extension. Dans les cas où il s'agit 
d'utiliser une force hydraulique située à quelque distance de l'atelier, le courant peut être trans
porter à haute tension, et, après une simple transformation à l'arrivée, servir à l'alimentation des 

J.-L, RRETON, — 8 
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m o t e u r s pour l e s m é t i e r s , a ins i q u e d'autres m o t e u r s p o u r m a c h i n e s de préparat ion , pour m o n t e -

c h a r g e s , v e n t i l a t e u r s , e t c . 

F i g . 1 2 7 . — Machine a t i sser . 

Les résu l ta t s a s sez c o n c o r d a n t s d'une s é r i e d 'essa is dans p l u s i e u r s insta l lat ions ont donné 

c o m m e m o y e n n e de m é t i e r s (préparation n o n compr i se ) a c t i o n n é s par cheval effectif d é v e l o p p é à la 

m a c h i n e m o t r i c e l e n o m b r e d e 1 1 , tandis qu'avec u n e t r a n s m i s s i o n par arbres l 'on c o m p t e généra

l e m e n t sur 8 à 10 m é t i e r s . Il e s t cer ta in qu 'une c e r t a i n e é c o n o m i e d ' é n e r g i e doit ê tre r é a l i s é e par le 
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fait que les moteurs marchent seulement lorsque les métiers travaillent ; toute marche à vide de 
moteurs, arbres, courroies, est complètement supprimée. 

Mdis lors môme que la commande électrique ne représenterait pas une économie de force 
en comparaison d'une transmission établie dans des conditions tout spécialement .favorables, ce 
système se recommanderait encore par une série d'autres avantages. 

Le service des moteurs est beaucoup plus simple que celui des transmissions, tout d'abord 
parce qu'ils sont facilement accessibles, puis parce que, étant munis de graissage automatique ils 
ne demandent presqu'aucune manipulation. Il n'y a pas de danger qu'aucune goutte d'huile vienne 
tomber sur l'étoffe, comme cela peut arriver avec les arbres fixés au plafond. La courroie a-toujours 
une juste tension, de sorte qu'il n'y a jamais de palier qui se chauffe, ni d'arbre qui se courbe, ni 
do courroie qui glisse. Les frais d'entretien et de remplacement des courroies sont beaucoup plus 
réduits avec la commande électrique qu'avec une transmission par arbres. L'entretien des petits 
moteurs est moins cher que celui de tout un réseau de transmissions à arbres, courroies, cordes, et 
peut-être roues dentées ; la consommation d'huile est bien plus réduite aussi. L'expérience à démontré 
en outre, que l'étoffe obtenue aux métiers commandés électriquement est supérieure comme régu
larité à celle obtenue aux métiers commandés par transmission. En général les premiers ont une 
marche plus régulière, car tout glissement de la courroie est supprime. 

Ces nombreux avantages de la commande électrique des métiers à tisser expliquent le bon 
accueil qu'a trouvé cette application et le rapide développement qu'elle a pris. Après que des essais 
faits en commun avec les Ateliers de Construction JEtùti vers la fin de l'année 1895 dans le tissage 
mécanique d'étoffes de soie de Itùti eurent démontré à l'évidence les nombreux avantages de ce 
système, les Ateliers de Construction Oerlikon lancèrent sur le marché un petit nombre de modèles 
de moteurs répondant à toutes les exigences du tissage de la soie. De petites installations ont été 
tentées en premier lieu en Suisse et en Italie, dans des établissements de premier ordre, et par
tout les résultats ont été assez satisfaisants 
pour que les maisons qui avaient fait une 
installation d'essai se décidassent, toutes 
sans exception, à adopter d'une façon défi
nitive ce mode de commande, si avantageux 
à tous égards, des métiers à tisser. 

Mét ier s à t i s s e r c o m m a n d é s 
é l ec tr iquement F a b i u s Henrion. — 
La maison Fabius Henrion a également ima
giné d'associer le métier à tisser avec le 
moteur électrique et elle a combiné l'en-

_ semble représenté par la figure 128.Le'mo-
teur commande les divers organes du méca
nisme par des engrenages droits de dia
mètres variables. La vitesse peut être réglée 

Suivant la qualité des filés et suivant que F i g . 1 2 8 . — Métier à tisser commandé par_un électromoteur 
i, • i -, r, n r <*• n ~j- Fabius Henrion. 

l'ouvrier conduit 2, 3 ou 4 métiers. Le dis
positif permet de supprimer toutes les transmissions par arbres et par courroies, et d'économiser 
complètement la force motrice durant les arrêts. Le casse-fiis arrête automatiquement ie métier 
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quand la trame est usée ou cassée ; un commutateur sert pour la mise en marche, tandis qu'un autre 
petit régulateur, placé au-dessous, permet do 
régler la vitesse. 

M a c h i n e s à imprimer comman
d é e s é l ec tr iquement . — L'accouplement 
du moteur électrique et de la machine à im
primer était tout indique, en raison des avan
tages que cette association procure. Lafig.129 
représente une machine en blanc commandée 
par un électromoleur Fabius Henrion au 
moyen d'un galet de friction entrainant le vo
lant. Le bruit dû aux transmissions est évité, 
et il est facile de régler la vitesse de rotation, 
en intercalant un rhéostat. 

F i g . 1 2 9 . — Machine & imprimer commander, par nn éleetromoteur 
Fabius l lonr ion. 

Charrues é l ec t r iques — Les agriculteurs ont suivi l'exemple des manufacturiers des 
villes,'et ils perfectionnent chaque jour leur outillage mécanique pour exécuter aussi économi
quement que possible les multiples opérations de la préparation des terres et des récoltes. 
L'électricité est venue, dans ces derniers temps, leur apporter un aide des plus utiles, et déjà les 
applications se multiplient un peujpartout. 

F i g . 1 3 0 . — Charrue;électrique de* M. Zimmermann. 

C'est le 8 mai 1879, qu'eurent lieu, avec le concours de MM. Gramme et Fontaine, les 
premiers essais de labourage électrique, qui curent un si grand retentissement. Un champ situé à 
500 mètres de la sucrerie de Sermaize, fut labouré au moyen d'une charrue tirée par un câble 
enroulé sur un treuil mû électriquement. Avec une puissance qui était de 8 chevaux à la généra
trice et de 4 chevaux aux réceptrices, on arrivait à faire avancer la charrue à des vitesses variant 
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de 5 0 à 8 1 mètres par minute. La largeur du labour était de 0 m , 2 7 5 et la profondeur des sillons de 
0 m , 2 0 ; la surface labourée par minute atteignait 2 0 mètres carrés. 

Quelques années plus tard, en 1 8 9 1 , le comte Yictor de Asarta faisait, à Fraforiano, au Sud 
de la province de Frioul, de nouveaux essais de ce genre, où l'énergie était fournie par une roue 
Poncelet actionnant une dynamo Helvétia. 

En 1 8 9 4 , à Haal-sur-Saale, en Saxe, M. Zimmermann faisait procéder à d'autres expériences, 
où l'on inaugurait une innovation des plus intéressantes. La charrue (fig. 130) portait un moteur 
électrique actionnant un treuil, sur lequel passait une chaîne solidement ancrée à une extrémité et 
qui servait de chaîne de touage ; le conducteur avait ainsi constamment sous la main la com
mande de la charrue, ce qui constituait un avantage très réel sur le système à treuil fixe. 

Dans une installation toute récente faite en France avec le matériel Zimmermann, M. Landrin, 
de Bertaucourt-Epourdon (Aisne), a cherché à obvier à l'inconvénient résultant de l'emploi d'un 
conducteur souple et isolé se déplaçant avec la charrue. 

Malgré l'emploi de chariots porteurs destinés à empêcher son traînage sur le sol et toutes 
les précautions prises pour éviter les à-coups, ce conducteur se détériore vite. Pour remédier à ce 
défaut, MM. Magnin et Bureau, chargés de l'installation de M. Landrin, ont employé une double 
ligne disposée le long des côtés du champ, perpendiculairement aux sillons et supportée à 2 , 5 mètres 
au-dessus du sol, par des isolateurs en porcelaine placés sur poteaux. De cette ligne part une ligne 
mobile constituée par deux câbles de fils de cuivre tordus et nus, tendus parallèlement au rayage 
de la charrue au moyen de deux petits chars ; celui de ces chars qui est du côté de la ligne fixe 
porte deux rouleaux isolés sur lesquels sont enroulés séparément les deux câbles; celui de l'autre 
extrémité est un char-ancre muni de deux tendeurs. Les câbles sont soutenus tous les trois mètres 
par des supports légers (fig. 130 ) ; un double frotteur amène le courant au moteur de la charrue, et, 
en même temps, soulève les supports et les déplace parallèlement à eux-mêmes ; la ligne mobile 
est ainsi convenablement disposée pour le retour de la charrue. 

A l'installation de labourage électrique de Bertaucourt-Epourdon, on arrive ainsi à une 
vitesse pratique de 0 m , 8 0 par seconde avec une longueur de rayage de 2 3 0 à 2 4 0 mètres, la lon
gueur de la chaîne de touage étant de 2 5 0 mètres. La profondeur du labour est de 0 m , 2 3 , sa 
largeur de 0 m , 7 3 avec une charrue à deux socs. La puissance nécessaire est d'environ 2 4 chevaux 1/2, 

la génératrice donnant 4 0 à 4 8 ampères sous une tension de 4 0 0 à 4 5 0 volts ; on arrive à un 
rendement de 0 , 4 5 4 . Avec un laboureur-conducteur et trois aides, on peut couvrir 1,6 hectare en 
une journée d'hiver et l'on a pu établir que, pour une surface de 2 . 1 0 0 mètres carrés, corres
pondant à 2 . 4 0 0 mètres de rayage, l'énergie dépensée est 12 kilowatts-heure. 

M. Félix Prat, dans son domaine d'Angibaud, a fait également procéder à une installation de 
labourage électrique qui a donné sensiblement les mêmes résultats que celle de M. Landrin à 
Bertaucourt-Epourdon, c'est ainsi, notamment, que le rendement total, c'est-à-dire le rapport du 
travail de la charrue au travail de la turbine y ressort à 0 , 4 3 . 

Le but à atteindre était de donner une plus grande vigueur à la végétation d'un immense 
domaine, en effectuant des labours de défoncement à une profondeur moyenne de 80 centimètres. 
Un treuil électrique fut construit par M. Pelous, sur les plans de M. Tailhad, avec le concours de 
M. Delgaye. Ce treuil était pourvu d'une dynamo réceptrice recevant le courant engendré 
à la ferme par une génératrice « type supérieur » de Gramme actionnée par une turbine hydrau
lique de 20 chevaux. La charrue, remorquée par le treuil, ne comportait qu'un soc unique; la raie 
n'était tracée que pendant la route d'aller, lors du retour à vide, le soc et le versoir sont 
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dégagés du sillon, et l'âge vient reposer sur un galet en fonte roulant au fond du guéret. 
L'installation du matériel et la commande de la charrue pouvant s'opérer très simplement, 

le personnel agricole a pu être notablement réduit. D'autre part, l'électricité étant développée par 
une force naturelle gratuite, est obtenue à très bon compte; il en résulte donc que le labourage 
est bien moins coûteux par cette méthode que par toutes les autres, soit avec bœufs ou chevaux 
ou même matériel à vapeur. Le prix de revient d'un hectare défoncé est de 110 francs, c'est-à-dire 
inférieur de plus de moitié à celui que coûterait tout autre procédé. Le matériel électro-mécanique 
est peut-être encore d'un prix élevé, mais il faut tenir compte que l'électricité peut être appliquée 
à un grand nombre d'usages, à l'éclairage de la ferme, etc. Une fois l'usine génératrice installée, 
les applications du courant se présentent en foule. 

Bien des agriculteurs, convaincus des avantages de l'électricité ont suivi, d'ailleurs, l'exemple 
de M. Prat. M. Renaud cite M. Vergues de Castelpers, qui vient d'installer une usine électrique, 
avec turbine, à Montlaur dans l'Àveyron, et plusieurs viticulteurs algériens. Nous ajouterons à sa 
liste, la magnifique installation qui est aujourd'hui en plein fonctionnement à Lamoricière, à la 
ferme de M. Cureyras. Une chute d'eau de 42 mètres est utilisée dans une turbine pour faire 
tourner une dynamo multipolaire donnant 4 5 ampères et 9 5 0 volts à 4 0 0 tours. Le courant est 
envoyé par une ligne aérienne de 1 .800 mètres de long à travers la propriété qui mesure 350 hec
tares d'un seul tenant. Pour le labourage, le treuil qui opère le touage de la charrue, et qui a été 
désigné sous le nom à^Aratromoteur par son créateur, le colonel Bussière, directeur du génie 
d'Algérie, est mis en relation avec la ligne aérienne fixe par une ligne volante, et le mouvement de 
retour du câble entraînant la charrue est obtenu par un débrayage, le câble passe sur une grande 
poulie de renvoi horizontale, placée à l'extrémité du champ à labourer. 

Toutefois, tandis que cette application nouvelle se développe très lentement en France, où la 
routine tenace considère avec méfiance les meilleures inventions et les progrès les plus avantageux 
pour l'état général, à l'étranger, notamment en Allemagne, la commande électrique des machines 
agricoles gagne de plus en plus du terrain et recrute des prosélytes de plus en plus nombreux. 

Ce rapide développement est dû surtout à l'initiative des constructeurs de machines agricoles 
qui louent aux cultivateurs, suivant un tarif qui n'a rien d'exagéré, le matériel électro-mécanique 
qu'ils ont imaginé. Il existe, en effet, divers modèles de charrues électriques pour le labourage et 
le défonçage, dont les plus connus sont ceux de Zimmermann (principe des bateaux à touage sur 
chaîne noyée), Brutschke (un seul treuil et câble de retour parallèle au câble d'aller), Dollberg 
(deux treuils), Koerting (2 treuils), Foerster (2 treuils, le courant passe dans le câble tracteur, ce 
qui permet au laboureur d'être tout à fait maître de la marche de sa charrue), enfin le type employé 
au Sillium (à deux treuils), qui est de beaucoup le préférable à cause de sa rapidité et parce que les 
treuils sont automoteurs. 

Yoici un tableau comparatif des quatre systèmes : Sillium, Dollberg, Brutschke, Zim-

T Y P E S R E N D E M E N T 

T E M P S 

n é c e s s a i r e 

p o u r l a b o u r e r 

150 . h à 30 c m . 

P U I S S A N C E 
a u t r e u i l . 

p . 100 h. c h . 

Sillium 6 6 5 0 0 1 6 , 5 
Dollberg 6 6 5 7 2 1 6 , 5 

6 0 5 5 0 15 
6 0 6 3 0 15 
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Les rapports en plus obtenus par le défonçage mécanique, sur une période de neuf ans, 
sont : pour le blé, 20 %\ l'orge 3a % \ les betteraves, 26 %. 

Après le labourage, viennent le drainage, l'arrosage et en particulier le transport des 
matières, notamment par le système à trolley de M. Koppel, qui présente un intérêt pour les 
fermes d'une assez grande étendue. Ces indications nous montrent que la question suit une marche 
ascendante, car les agriculteurs reconnaissent les avantages que présente l'emploi des forces natu
relles et des machines sur les anciens procédés. Il y a là tout un champ nouveau à exploiter, et l'on 
peut croire que, maintenant les applications de l'électricité à la vie agricole ne feront que se 
multiplier d'année en année. 

Nous pourrions prolonger encore longuement l'exposé des appareils divers qui peuvent rece
voir, avec grand avantage, la commande électrique ; nous pourrions citer notamment les cabestans 
électriques pour le halage des bateaux tels qu'il eu existe dans un certain nombre de ports de com
merce et le long de quelques canaux à écluses ainsi que les cabestans qui servent dans toutes les 
gares importantes à la manœuvre des wagons. Nous verrons encore, dans la partie suivante, de 
nombreux exemples de commande électrique spécialement utilisés dans les exploitations minières. 
Nous pouvons rappeler aussi l'application des électromoteurs à la traction des véhicules, particu
lièrement des tramways. Nous avons d'ailleurs étudier en détail cette application capitale dans notre 
volume de 1897. 

Dans une question aussi vaste, il faut savoir nous borner; disons donc pour terminer que 
tous les appareils, quels qu'ils soient, qui nécessitent une machine motrice peuvent utiliser avec 
avantage les électromoteurs qui constituent actuellement la machine motrice la plus parfaite. 

FIN DE LA DEUXIÈME PARTIE 
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T R O I S I È M E P A R T I E 

L'ÉNERGIE É L E C T R I Q U E D A N S LES M I N E S 

CHAPITRE P R E M I E R 

L E S D I F F É R E N T S S Y S T È M E S D E T R A N S M I S S I O N D E F OR C E E M 
P L O Y É S D A N S L E S M I N E S . — Dans l'exploitation des mines, il est nécessaire de dis
poser d'une quantité considérable d'énergie mécanique pour une foule d'applications différentes que 
nous étudierons plus loin ; or actuellement, dans les exploitations les mieux agencées, la transmis
sion de force par l'électricité tend à remplacer complètement les systèmes anciennement utilisés. 
Pour cela, une usine centrale est spécialement disposée pour la production des courants électriques, 
qui sont transmis par des canalisations isolées, jusqu'au centre d'utilisation où ils viennent actionner 
les multiples appareils disséminés au fond des galeries souterraines. Cette récente et très impor
tante application de l'électricité présente des avantages sérieux, elle est susceptible de prendre 
un développement considérable et mérite de retenir quelques instants notre attention. 

Autrefois, la force motrice nécessaire dans les exploitations minières était produite exclu
sivement par des machines à vapeur ; plus tard, devant les multiples inconvénients inhérents à cette 
méthode on fit usage de l'air comprimé envoyé par des tuyaux métalliques aux machines à actionner 
ainsi que de l'eau sous pression agissant sur des moteurs hydrauliques. Et ce n'est que dans ces 
dernières années que l'on a songé à demander à l'électricité, déjà employée pour l'éclairage, la 
puissance motrice pouvant donner la vie aux appareils indispensables dans toutes les industries 
minières. 

Nous allons rappeler rapidement, quelles sont les propriétés caractéristiques, les avantages 
et les inconvénients que présentent les divers procédés de transport de la force dans le cas spécial 
qui nous occupe. Deux questions s'imposent tout d'abord à l'esprit : en premier lieu celle du ren
dement économique de chaque système de transmission de l'énergie, puis celle relative aux difficultés 
et au prix d'installation des conduites servant à la transmission. 

T r a n s m i s s i o n par l a v a p e u r . — Dans les machines à vapeur le rendement, déterminé 
par la consommation de vapeur par cheval produit, dépend essentiellement de la grandeur de la 
machine, de sa construction et du fait qu'elle est à simple, à double ou triple expansion, avec ou 
sans condensation. 

Les machines employées dans les mines, soit à la surface pour faire subir aux matériaux 
extraits une première préparation, soit sous terre pour les besoins de l'exploitation sont ordirairement 
unicylindriques, de grandeur moyenne et souvent sans condensation. La consommation de vapeur de 
ces machines oscille entre la et 25 kilogrammes par cheval ; c'est dire qu'elles consomment 
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environ le double ou le triple d'une machine centrale de grande puissance à condensation que Ton 
pourrait employer avec le transport do force électrique. 

Les conduites de vapeur qui, dans des exploitations minières étendues doivent avoir une lon
gueur très grande, occasionnent des pertes considérables même si elles sont protégées par des 
enduits spéciaux mauvais conducteur de la chaleur contre l'influence du refroidissement extérieur. 
Si la canalisation est défectueuse, comme on peut le constater malheureusement si fréquemment, 
ces pertes s'élèvent jusqu'à 30 et même 4 0 %. La température élevée de la Yapeur détermine une 
dilatation longitudinale des conduits à laquelle on doit remédier par l'emploi de parties extensibles, 
constituées ordinairement par des boites à étoupes ; ces organes deviennent la source d'une foule 
d'accidents et de pertes ; ils nécessitent en tout cas une installation coûteuse. C'est pourquoi on 
préfère, dans beaucoup de cas, pour éviter les dilatations produites par les changements de tempé
rature, laisser les conduits sous pression même quand les machines motrices ne travaillent pas ; 
dans ce cas, les pertes de condensation deviennent naturellement considérables. De plus, les 
conduits de vapeur élèvent la température des espaces souterrains, température qui est déjà si 
élevée dans de nombreuses usines, il en résulte une action nuisible à la santé des ouvriers, une 
détérioration rapide des boisages et des perturbations dans la ventilation. 

T r a n s m i s s i o n par l'air comprimé. — Dans les générateurs et moteurs à air com
primé il intervient, comme action perturbatrice, une loi physique bien connue d'après laquelle la 
compression de l'air produit un dégagement de chaleur, tandis que son expansion provoque, au 
contraire, une absorption de chaleur. La chaleur mise en liberté dans les compresseurs des géné
rateurs pneumatiques passe par l'intermédiaire des parois du cylindre dans l'air ambiant d'où il 
résulte une perte d'énergie. Par contre, les parois du moteur pneumatique, quand l'expansion se 
produit, empruntent de la chaleur à l'extérieur et produisent ainsi un abaissement de température 
qui peut être assez considérable pour condenser et transformer en glace la vapeur d'eau contenue 
dans l'air ambiant. 

On a essayé de remédier à ces inconvénients par une expansion et une compression graduées 
ainsi que par le réchauffement artificiel de l'air au moment de sa détente. Mais ces opérations 
exigent des machines compliquées que l'on peut, à la rigueur, installer dans l'usine centrale au 
niveau du sol, mais qui ne peuvent trouver leur emploi dans les nombreuses stations souterraines. 
On peut encore faire travailler les moteurs pneumatiques presque sans détente, ce qui évite 
l'expansion et par suite la formation de glace ; mais il faut alors se contenter d'un rendement d'au 
plus 4 0 à 5 0 %. 

Les conduits servant à canaliser l'air comprimé, doivent être très soigneusement établis, car 
de très petites fuites, qu'on ne découvre et ne supprime que très difficilement, peuvent occasionner 
des pertes considérables dont se ressent le rendement final. Il faut toutefois reconnaître que l'emploi 
de l'air comprimé pour actionner les machines motrices dans les exploitations minières possède le 
très grand avantage de produire une bonne ventilation, ce qui est surtout apprécié par les ouvriers 
travaillant en fond de galerie ; néanmoins il est nécessaire d'assurer la ventilation par d'autres 
procédés pour le cas de non fonctionnement des moteurs ; les conduites d'air comprimé peuvent 
d'ailleurs servir à cet usage. 

T r a n s m i s s i o n par l 'eau s o u s pres s ion . — Les transports de force hydrauliques 
peuvent fournir un bon rendement quand la charge est toujours uniforme, mais ce cas ne se présente 
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qu'assez rarement ; ordinairement il faut actionner un grand nombre de moteurs qui supportent une 
charge très variable. Or les moteurs hydrauliques, surtout quand ce sont des moteurs à piston, ont 
un rendement d'autant plus mauvais que leur charge tombe au-dessous de la normale. 

Les conduites d'eau sous pression ne doivent pas être établies avec moins de soin que les 
conduits d'air comprimé. Un inconvénient important résulte du poids relativement grand de l'eau ; 
si, en effet, une prise d'eau se trouve brusquement fermée, la force vive de la masse d'eau en mou
vement produit des chocs violents, dont l'action est particulièrement nuisible ; l'influence de ces 
coups de bélier peut être atténuée mais non complètement supprimée par des poches à air conve
nablement disposées. C'est à ces chocs qu'il faut attribuer beaucoup de ruptures de conduits. 

Dans certaines galeries l'épuisement de l'eau qui s'échappe des moteurs présente des diffi
cultés sérieuses et nécessite l'installation de pompes spéciales qui élèvent l'eau jusqu'aux réservoirs 
destinés à la recevoir. 

Ces multiples inconvénients ont empêché les transmissions d'énergie motrice par l'eau sous 
pression de se répandre dans les exploitations minières ; l'on ne rencontre en effet que quelques 
rares applications de ce système. 

T r a n s m i s s i o n é lectr ique. •— La transmission de force électrique présente le grand 
avantage d'avoir un rendement qui reste toujours dans des limites acceptables, qu'il s'agisse de 
grands ou de petits moteurs et que ces moteurs soit fortement ou faiblement chargés. En moyenne, 
on peut compter sur un rendement de 7 5 dans le cas de transport de forces importantes on peut 
atteindre 8 0 % et même plus. Il est vrai que les dispositifs de réduction de vitesse par engrenages, 
qui, dans la plupart des cas sont nécessaires avec les moteurs électriques, diminuent un peu l'effet 
utile ; malgré cela le rendement final des transmissions électriques surpasse encore constamment et 
d'une façon très notable les rendements que l'on peut obtenir avec la vapeur, l'eau sous pression, 
ou l'air comprimé. 

On sait que les qualités caractéristiques des moteurs électriques résident dans leur grande 
facilité de conduite, le peu de place 'qu'ils exigent et leur poids relativement très léger ; ces pro
priétés recommandent spécialement l'emploi de ces moteurs dans le travail des mines. 

Les conducteurs servant à transmettre l'énergie électrique sont d'une installation commode et 
présentent, contrairement aux conducteurs des autres systèmes de transmission de force, la propriété 
de se déplacer très facilement et d'être flexibles. Pour apprécier convenablement cette précieuse 
qualité il faut se représenter l'importance qu'il y a dans les mines de pouvoir profiter à n'importe 
quel endroit des bénéfices d'une exploitation mécanique. 

De plus, avec le transport de force électrique, il est possible d'utiliser le courant disponible 
pour l'éclairage électrique des galeries souterraines ; cet éclairage est particulièrement avantageux 
dans les chambres de machine, les centres d'exploitation , les galeries principales ; il permet de 
prendre le maximum de précautions et d'assurer une grande sécurité. 

11 est bon toutefois de faire remarquer que le degré de rendement est un avantage qui n'est 
pas toujours décisif dans le choix d'un système de transport de force. Dans des mines de charbon, 
par exemple, où l'on peut produire l'énergie mécanique à très bon marché on ne sera pas amené à 
rechercher le système dont le rendement est le plus élevé, mais bien plutôt celui qui coûte le moins 
cher d'établissement. 

Aussi, est-il difficile de déterminer d'une manière absolue quel est le meilleur système à em
ployer; ce sont les conditions particulières qui permettent seules de se prononcer dans chaque cas. 
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Mais il y a pourtant des cas où les conditions sont telles qu'aucun système ne peut lutter avec 
la transmission électrique. Dans des mines très étendues, par exemple, où la force motrice trouve 
emploi à tout moment, le transport de force électrique est le seul rationnel ; de même quand on 
veut utiliser une chute d'eau assez éloignée ; ou encore quand tout un bassin doit recevoir la force 
d'un seul point. En résumé, chaque fois qu'il s'agit de grandes distances, l'électricité est le seul 
moyen pratique de transporter la force dans de bonnes conditions. 

CHAPITRE DEUXIÈME 

L A T R A N S M I S S I O N É L E C T R I Q U E P A R C O U R A N T S C O N T I N U S , A L T E R 
N A T I F S S I M P L E S E T A L T E R N A T I F S P O L Y P H A S É S . — On sait que, dans le trans
port de force électrique, l'énergie mécanique, produite par des machines à vapeur, moteurs à gaz, 

turbines, etc., est transformée par 
des dynamos génératrices, en éner
gie électrique c'est-à-dire en un 
Courant électrique d'une certaine 
tension et d'une certaine intensité. 
Ce courant ainsi produit est amené 
au moyen de fils de cuivre isolés, 
dont la section doit croître propor
tionnellement avec l'intensité du 
courant, dans les spires des mo
teurs électriques et retransformé 
en énergie mécanique par la mise 
en mouvement de la partie mobile 
de ces électromoteurs. 

On peut distinguer deux sortes 
*" principales de courants électriques : 

les courants se produisant conti
nuellement dans le même sens ou 
courants continus, et les courants 
changeant constamment de sens ou 
courants alternatifs. 

Les courants alternatifs présentent l'avantage sur les courants continus de permettre, sans 
compromettre la sécurité de l'exploitation, l'emploi de tensions beaucoup plus élevées. Ceci est 
d'autant plus important que les distances séparant les réceptrices de la génératrice sont plus 
considérables. 

On sait en effet que l'énergie électrique se mesure par le produit de la tension et de l'inten
sité ; le nombre de volts indiquant la tension d'un courant multiplié par le nombre d'ampères indi
quant l'intensité du même courant, donne en watts la quantité d'énergie électrique transportée par 
ce courant; par conséquent, plus la tension est grande, plus l'intensité du courant peut être faible, 
et par suite aussi, plus la section des conducteurs peut être petite, pour une même quantité d'énergie 
transportée. 

F i g . 1 3 1 . — Alternateur Oarlikon de 7 0 chevaux à enroulements 
induit et inducteur fixes. 
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Alternateur Fabius Henriou à inducteur 
et induit f i x e s . 

Un autre avantage des courants alternatifs réside dans ce fait que leur tension peut être modi
fiée dans la mesure que Ton désire par des appareils très simples appelés transformateurs, ne possé
dant aucune pièce mobile, ne demandant aucune 
surveillance, et ne nécessitant qu'un emplace
ment relativement très faible. De plus les alter
nateurs peuvent être construits de manière à ne 
recevoir aucun enroulement sur leur partie mo
bile, les circuits induit et inducteur restant fixes 
et les variations de flux dans les bobines induites 
étant obtenues par la rotation d'armature en fer 
fermant périodiquement à travers le noyau de 
ces bobines le circuit magnétique des inducteurs. 
Ces alternateurs acquièrent par là même une ro
bustesse inconnue aux dynamos à courant con
tinu; on n'a pas, en effet, à craindre de déplace
ment des spires par la force centrifuge et l'on 
peut augmenter par suite la vitesse de rotation ; 
on n'a plus non plus aucune surveillance à exercer sur les collecteurs ou bagues de prise de cou
rant, ces alternateurs en étant totalement dépourvus. Nos figures 1 3 1 , 1 3 2 et 133 représentent des 
alternateurs construits 
dans ces conditions et 
dont la partie mobile 
est simplement consti
tuée par .une masse 
d'acier fondu de forme 
appropriée ne possé
dant aucune spire de fil. 

Malgré toutes ces 
qualités les courants 
alternatifs n'ont guère 
été employés jusqu'ici 
que pour l'éclairage ; 
toutes les tentatives 
faites en vue de cons
truire un moteur à cou
rant alternatif répon
dant aux nécessités de 
la pratique n'ont pas 
donné, de résultats par
faits. 

11 v a quelques 
Fia № - Alternateur Oerlikon de 300 chevaux à enroulements induit et inducteur fixes. 

années un système de »- • •. 
combinaison des courants alternatifs en courants polyphasés, a marqué un progrès technique im
portant sur les courants alternatifs simples. Pour les transports électriques de force les cou-
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rants polyphasés remportent maintenant dans la plupart des cas, sur les courants continus ou 
alternatifs simples. 

Le système des courants polyphasés repose sur l'emploi simultané de plusieurs courants alter
natifs différents; ces courants sont d'égales périodes, c'est-à-dire qu'entre deux passages par une 
valeur nulle il s'écoule pour tous le même temps; les valeurs positives et négatives extrêmes aux
quelles ils s'élèvent sont aussi égales ; mais les phases de ces courants sont retardées les unes par rap
port aux autres, si bien que leurs valeurs positives ou négatives extrêmes ne se produisent pas 

F i g . i:-J4 _ Alternateur à courants tr iphasés S iemens et Hal»ke. 

simultanément mais successivement, à des intervalles égaux; ces courants n'ont donc jamais au 
même moment la même intensité. Les courants polyphasés sont constitués, en un mot, par une série 
de courants alternatifs simples ayant même phase et même période, mais dont les phases ne concor
dent pas. S'il y a deux courants décalés d'un quart de période, les courants sont dits diphasés; s'il 
y a trois courants décalés d'un tiers de période, les courants sont dits triphasés. Ces derniers cou
rants surtout sont intéressants. 

Les alternateurs qui produisent des courants diphasés ou triphasés sont semblables comme 
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construction mécanique aux alternateurs ordinaires dont ils ne diffèrent que par le groupement spé
cial des bobines induites. La figure 134 représente un alternateur à courants triphasés de la maison 
Siemens et Halske monté sur des glissières permettant de tendre la courroie de commande. 

Ces courants triphasés n'auraient eut techniquement aucune importance, si chacun des trois 
courants alternatifs qui le composent avait exigé sa paire de conducteurs. Mais les courants triphasés 
présentent la remarquable propriété que la somme de deux des courants est toujours égale mais de 
signe contraire au troisième, dételle sorte que la somme des trois courants est toujours nulle. Il est 
donc possible de réduire les trois paires de conducteurs qui seraient nécessaires avec les trois cou
rants alternatifs non combinés, à trois conducteurs simples qui doivent être reliés entre eux à leurs 

F i g . 137. — Dynamo Thomson-Houston à courant continu couplée directement avec une machine à vapeur Caze. 

extrémités. La section totale des trois conducteurs qui servent à transporter une certaine quantité 
d'énergie à une tension donnée, à l'aide de courants triphasés, est à peu près égale a celle des deux 
conducteurs qui seraient nécessaires pour un courant alternatif simple ou pour un courant continu 
de même intensité et de même tension ; dans ce cas, les frais d'installation des conducteurs sont 
donc à peu près les mêmes pour les courants continus; alternatifs simples ou triphasés. Mais comme, 
pour cette môme quantité d'énergie transportée, les conducteurs peuvent être de section d'autant 
plus faible que la tension est plus élevée, ces frais d'installation peuvent être considérablement 
réduits en utilisant des courants triphasés à haute tension, atteignant plusieurs milliers de volts; 

J . - L . BRKTOK. -* . 9 
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ces tensions sont facilement atteintes à l'aide de transformateurs, contrairement à ce qui a lieu avec 
les courants continus, dont la tension maximum ne peut guère dépasser 3 0 0 volts. 

Une autre propriété importante des courants triphasés est leur aptitude à actionner des 
moteurs qui présentent de grands avantages sur les électromoteurs à courant continu. Le passage des 
trois courants alternatifs simples, dont la combinaison forme les courants triphasés, dans trois séries 
de bobines disposées en cercle, engendre à l'intérieur de ce cercle un champ magnétique tournant 
susceptible d'entraîner un induit simplement constitué par une série de spires fermées. Le principal 
avantage de ces moteurs réside dans la suppression du collecteur qui est la pièce la plus délicate et 
qui s'use le plus rapidement des moteurs à courant continu. 

F i g . 1 8 8 . — Alternateur-volant l a t i n duec lement actionné par une machine à vapeur type Corl iss . 

Comme nous l'avons déjà vu, chaque établissement de transport de force électrique comprend 
trois parties essentielles : la station primaire où les dynamos génératrices transforment l'énergie 
mécanique provenant d'un moteur quelconque en courants électriques ; les conducteurs qui amènent 
le courant aux endroits où il doit être utilisé ; les moteurs électriques qui transforment à nouveau 
l'énergie électrique en énergie mécanique. 

L a s ta t ion g é n é r a t r i c e . — La station primaire contient, outre les moteurs et les dynamos 
génératrices, un tableau où sont réunis les appareils servant au réglage, à la mesure et à l'inter
ruption des courants produits. Los dynamos, soit à courants continus ou triphasés, peuvent être 
commandées au moyen de courroies ou (logeables pur les machines motrices; elles peuvent encore 
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être construites de telles façons que leurs parties rotatives aient pour axe l'arbre prolongé de la 
machine motrice. C'est ainsi que notre figuro 1 3 5 , montre une station génératrice à courant continu 
installée par la maison Siemens et Halske de Berlin et dans laquelle les dynamos sont commandées 
au moyen de courroies, on distingue dans le fond de cette figure le tableau de distribution; la 
figure 136 présente au contraire une station primaire à courants triphasés, également munie d'ap
pareils de la maison Siemens et Halske, dans laquelle les alternateurs et les excitatrices alimentant 
leurs inducteurs sont montés directement sur l'axe prolongé des machines à vapeur. 

F i g . 1 3 9 . Deux dynamos Thomson-Hous ton de 100 kilowatts couplóes,directement à un moteur à vapeur 

Nos figures 1 3 7 , 1 3 8 et 139 montrent encore quelques exemples de ces accouplements directs 
des dynamos et des moteurs à vapeur qui tendent à prendre une grande extension par suite des 
avantages considérables qu'ils présentent : économie de fonctionnement, facilité de manœuvre et 
encombrement très restreint. C'est ainsi que l'ensemble de la figure 139 formé de deux dynamos de 
100 kilowatts couplées directement avec un moteur à vapeur genre pilon n'occupe que 18 mètres 
Carrés; les mêmes dynamos actionnées par courroies nécessiteraient un emplacement de 50 mètres 
carrés environ. Ce simple exemple montre l'avantage de cette disposition. 

Nos figures 14.0 et 1 4 1 montrent la station électrique primaire des mines d'Ashio à Tokio (Japon). 
Dans cette station on utilise pour l'exploitation de la mine une chute d'eau de grande hauteur action
nant 5 roues Pelton ((ig. 141) . Ces appareils ont l'avantage de marcher à vitesse sensiblement cons-
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tante m ô m e sous des charges var iab les , ce qui est d'une grande i m p o r t a n c e quand il s'agit de t r a c 

t ion . 

F i g . ii2. — Station génératrice de l'Usine et des Mines d'A schersieben. Dynamos Siemens et I la l ske . 

La figure 142 r e p r é s e n t e la stat ion centra le de l 'us ine et des m i n e s d 'Aschers leben ; la d y n a m o 

à c o u r a n t cont inu de 12 chevaux et 4 5 0 volts p lacée à g a u c h e ser t à la t r a n s m i s s i o n de f i r c e et 

Fig . li'i. — Disposit ion des conducteurs dans les galeries souterraines. Treuil électrique S iemens et Hals te des c a n i è r e s de N u c i s c h a n . 
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alimente au fond de la mine de nombreux appareils que nous examinerons plus loin ; les deux alter
nateurs situés à droite servent à l'alimentation du réseau d'éclairage de l'usine. 

L e s c o n d u c t e u r s de c o u r a n t s . — Les conducteurs servant à canaliser le courant élec
trique au niveau du sol consistent généralement en fils de cuivre nus supportés par des isolateurs. 

Bans les galeries souterraines on emploie géné
ralement des conducteurs isolés que l'on fixe à 
des isolateurs appliqués soit à la voûte, soit sur les 
parois; cette disposition est représentée par la 
figure l ï 3 . Dans les endroits où les conducteurs 
sont spécialement exposés, principalement dans 
les endroits où des actions chimiques sont à 
craindre, ils sont protégés par une armature de 
câble. 

La facilité de déplacement et la flexibilité des 
conducteurs électriques qui dépassent tellement 
celles des conduites des autres systèmes de 
transport do force, est très précieuse quand il 
faut avoir recours à des machines transportables, 
par exemple, des perforatrices ou des pompes 
mobiles. On peut s'en rendre facilement compte 
par l'examen de nos gravures 14 \ et 145. Les 
conducteurs fixes sont amenés jusqu'en un point 
voisin de l'endroit où l'on travaille et reliés par 
une boite de jonction fixée à la paroi à un câble 
très flexible d'une longueur d'environ 60 mètres, 
enroulé sur un tambour. On peut ainsi, comme 
le montre la figure 145, prise dans les mines do 
sel de New-Stassfurt, installer rapidement une 

F i g . 144. — Cùbic mobile de jonc i ion , système Siemens et Huiskc. perforatrice dans le fond d'une galerie; au mo
ment de faire'exploser la mine ainsi préparée, il suffit de retirer la perforatrice et de ramener le 
câble en l'enroulant sur son tambour. Au fur et à mesure que les travaux avancent on allonge les 
conducteurs fixes et on rapproche la boîte de jonction du point d'attaque. 

L e s é l e c t r o m o t e u r s . — Dans les moteurs à courant continu le courant doit parcourir 
aussi bien la partie fixe du moteur, qui est constituée par les inducteurs, que sa partie mobile for
mée par l'induit. L'arrivée du courant dans les spires de l'induit se fait au moyen d'un collecteur 
cylindrique composé d'un grand nombre de segments de cuivre soigneusement isolés entre eux et 
reliés aux différentes bobines de l'induit. 

Sur ce collecteur frottent des balais de fil de cuivre, de toile métallique ou do charbon qui 
doivent être convenablement réglés pour restreindre au minimum les étincelles dont la production 
ne peut pourtant être totalement évitée. 

Pour le démarrage des moteurs à courant continu de plus d'un cheval, il est nécessaire 
d'intercaler des résistances dans le circuit de l'induit, afin d'éviter le passage d'un courant trop 

SIEMENS & HAIS u.c. 
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i n t e n s e qui produira i t des osc i l lat ions de t e n s i o n dans l e s c o n d u c t e u r s et r i squerai t d'échauffer~assez 

les fils d e l ' induit pour b r û l e r la mat ière i s o 

lante qui l e s s épare ; c e n'est que q u a n d u n 

m o t e u r a atte int sa v i tesse n o r m a l e que l 'on 

p e u t s u p p r i m e r les r é s i s t a n c e s p r i m i t i v e m e n t 

i n t e r c a l é e s . La figure 146 m o n t r e u n de c e s 

rhéos tats de m i s e e n m a r c h e dont l e s r é s i s 

t a n c e s sont c o n s t i t u é e s par des fils m é t a l l i q u e s 

en ferro-n icke l c o n t o u r n é s e n forme de s o l e 

n o i d e et e n f e r m é s dans u n e boite pro lec tr i ce 

on tôle per forée ; l e s e x t r é m i t é s de chaque 

r é s i s t a n c e sont r e l i é e s à u n e sér ie de plots 

vis ibles sur le haut de la figure et sur l e s q u e l s 

g l i s se u n balai m û par u n vo lant ; on peut ainsi 

I I 

I 

t 

I 
11, '• 

I, 

F i g . 1 4 5 . — Util isation du câble mobile de jonction dans les mines de sel 
de New-Stassfurt . 

d i m i n u e r p r o g r e s s i v e m e n t l e n o m b r e de r é s i s t a n c e s pr imi t i 

v e m e n t i n t e r c a l é e s dans l e c ircui t . 

1 ig. 1 4 6 . — Rhéostat de mise en marcho Siemens et i l a h k c . 

Dans l e s m o t e u r s à courants tr iphasés l e s c o u 

rants n 'entrent que dans les spires de fil do b i p a r t i e 

fixe e x t é r i e u r e ; l e s courants qui t raversent l ' induit 

y sont e n g e n d r é s par i n d u c t i o n , d'où il r é su l t e la 

s u p p r e s s i o n du c o l l e c t e u r n é c e s s a i r e dans l e s é l e c 

t r o m o t e u r s à COlirant c o n t i n u . H g . 1 4 7 . — ELeetromoteur à courants triphasés de 35 chevaux . 

On n e p e u t toute fo i s e m p l o y e r d e s m o t e u r s à c h a m p t o u r n a n t dont l e s sp ires de l ' induit 

sont s i m p l e m e n t f e r m é e s q u e p o u r l e s pe t i t e s forées n e dépassant pas un cheval , ou l o r s q u e la 
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génératrice n'actionne qu'un seul électromoteur, ou encore lorsque les différents êlectromoteurs 
alimentés doivent démarrer et s'arrêter ensemble ; avec ce système le démarrage des moteurs ne 
peut d'ailleurs se faire en charge et doit être effectué à vide. Dans le cas contraire le démarrage d'un 

^ s * de ces moteurs jette de profon-
des perturbations dans tout le 
circuit et influe sur la marche 
de tous les autres appareits ali
mentés. Dans ces cas, il est 
donc nécessaire d'intercaler au 
démarrage des résistances con
venables dans l'induit des mo
teurs. Ces résistances peuvent 
être introduites à l'aide de trois 
balais frottant sur trois bagues 
placées sur l'arbre et reliées 

gfefi;-, aux spires induites, comme l'in-
S g S ï E ; dique la figure 147 représen-
L S 5 " " tant un moteur à courants tri-

Fig . 1 4 8 . — Moteur à courants triphasés Siemens et Halske de 10 chevaux . phases Siemens et Halske de 
35 chevaux, à une vitesse de rotation de 1 . 0 0 0 tours. On peut encore, comme l'indique la 
figure 1 4 8 , grouper d'une façon particulière, lors du démarrage, les spires de l'induit à l'aide 
d'un levier agissant sur des contacts intérieurs ; une fois en marche ces contacts sont fermés une 

fois pour toutes, ne donnent lieu à aucun frottement et, par 
suite, ne peuvent produire aucune étincelle. 

Aux avantages déjà mentionnés plus haut, que présentent 
les électromoteurs, tant à courant continu qu'à courants poly
phasés, vient encore s'ajouter la grande faciiité de renverse
ment de la marche. Il suffit d'inverser le sens du courant pour 
provoquer la rotation de l'induit en sens contraire ; notre 
figure 149 montre un inverseur Siemens et Halske à contacts 
de charbon ayant pour but de remédier à la détérioration 
rapide des surfaces de contact métalliques par les étincelles 
de rupture. 

Le nombre de tours des moteurs électriques est ordinai
rement beaucoup plus élevé que celui des machines à mettre 
en mouvement, c'est surtout le cas pour les petits moteurs 
tournant très rapidement. Il est donc nécessaire de réduire la 
vitesse de rotation au moyen d'engrenages, de courroies, de 
vis sans fin, de chaînes Gall, etc. ; il faut avoir soin, dans ces 
transmissions intermédiaires, d'absorber le minimum d'énergie 

et de ne pas produire trop de bruit. 
Quand l'arbre de la machine actionnée peut tourner aussi rapidement que celui du moteur, 

il y a naturellement avantage à supprimer toute transmission intermédiaire et à accoupler direc
tement les deux arbres. 

Fi« , 1 4 9 . — Inverseur de marche 
à contacts de charbon. 
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Nous avons vu plus haut que les électromoteurs à courant continu ou à courants triphasés 
présentent des avantages qui donnent à chacun d'eux une sphère d'application bien déterminée. 
En possession de toutes les données pratiques concernant une installation spéciale, un électricien 
compétent aura donc rarement à hésiter entre l'emploi de l'un ou de l'autre de ces deux systèmes. 
Pourtant il peut se trouver des cas où les avantages qu'ils présentent se contre-balancent et rendent 
plus difficile le choix définitif. Quoiqu'il en soit, on peut poser, en principe, que pour les petites 
distances on peut employer, suivant les cas, les courants continus ou les courants polyphasés, 
tandis que pour les grandes distances les courants polyphasés sont tout indiqués. Voici, d'ailleurs, 
résumés, les avantages les plus caractéristiques des deux systèmes : 

La conduite des dynamos génératrices à courants continus demande moins d'appren
tissage et de précautions que celle des alternateurs à courants polyphasés, surtout lorsqu'il 
s'agit d'alimenter par un même circuit une certaine quantité d'électromoteurs à charges variables. 
Les moteurs à courants continus peuvent supporter une surcharge plus considérable que les 
électromoteurs à courants polyphasés avant de s'arrêter. Le courant continu permet l'emploi 
d'accumulateurs qui donnent une plus grande sûreté d'exploitation. Pour les locomotives élec
triques à trolley, le courant continu présente l'avantage de ne demander que deux conducteurs, 
tandis que les courants polyphasés exigent trois conducteurs, ce qui complique l'installation. Les 
courants continus ont beaucoup moins d'action perturbatrice sur les lignes téléphoniques avoisi-
nantes. Les transmissions, surtout celles de peu d'importance, utilisant les courants continus, 
coûtent moins cher d'installation que celles à courants polyphasés. 

Les alternateurs et électromoteurs à courants polyphasés peuvent supporter des tensions 
beaucoup plus considérables que les dynamos et moteurs à courant continu. Ces courants de haute 
tension ne traversent que des conducteurs immobiles, qu'il est facile de bien isoler; le danger pour 
le personnel est ainsi réduit au minimum. L'entretien des électromoteurs à courants triphasés est plus 
simple par suite de la suppression du collecteur. Les transformateurs à courants alternatifs sont 
bien supérieurs à ceux employés avec les courants continus puisqu'ils ne possèdent aucune partie 
mobile et ne demandent, par suite, aucune surveillance. Cette facilité de transformation de la 
tension est particulièrement importante pour les réseaux mixtes alimentant des appareils d'éclairage 
en même temps que des moteurs. 

Les grands dangers que présentent les étincelles dans les mines possédant 'du grisou 
exigent de grandes précautions ; on ne doit employer que dos conducteurs soigneusement isolés et 
armés ; tous les moteurs, interrupteurs, inverseurs de marche doivent être entourés d'une enve
loppe métallique ; les lampes à arc doivent naturellement être formellement bannies et les lampes 
à incandescence disposées de telle façon que le fil de charbon s'éteigne aussitôt le bris de 
l'ampoule. Mais toutes ces précautions techniques seraient illusoires si des hommes compétents 
n'en surveillaient avec le plus grand soin la stricte application. 

Appl icat ion de l 'énergie é lec tr ique d a n s l e s m i n e s . — Les travaux que l'on exécute 
dans les mines au moyen de machines motrices peuvent se répartir en quatre groupes : 

1° L'épuisement de l'eau; 2° la ventilation; 3"l'extraction des minerais; 4" le percement des 
galeries par les perforatrices et les baveuses. 

Toutes les machines spéciales utilisées pour ces travaux peuvent être mues électriquement. 
Nous allons donc examiner on détail, en suivant cet ordre, les différentes applications de 

l'énergie électrique aux industries minières. 
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CHAPITRE TROISIÈME 

É P U I S E M E N T D E S E A U X . — On sait que la rencontre des veines liquides souter
raines et le suintement continu de Peau à travers les parois de certaines galeries, amassent, dans 

les exploitations mi
nières, une quantité 
considérable d'eau qui 
inonderait rapidement 
les chantiers d'exploi
tation si on ne prenait 
soin de l'expulser cons
tamment au niveau du 
sol à l'aide de puis
santes machines éléva-
toires. On comprend 
facilementl'intérèt con
sidérable de cette ques
tion dans les exploita
tions minières. 

L'emploi de l'élec
tricité pour actionner 
les machines élévatoi-
res à piston présente 
certaines difficultés re
latives au réducteur de 
vitesse qu'il est néces
saire d'établir entre le 
moteur et l'arbre de 
commande de la pompe 
et qui ne doit pas pro
duire un bruit trop 
excessif ; on peut di
minuer ce bruit en em
ployant un train d'en
grenages dont le pignon 
est en cuir comprimé. 
Si l'on emploie des 
pompes c e n t r i f u g e s 
dont la vitesse de - ro
tation doit être très 
grande on supprime to-

Fig. 150 — P o m p e à s imple piston a c t i o n n e m'aide de courroies par un élcclromoteur Siemens 11 l 'aM.c . talement cet inconvé

nient par la commande directe en calant l'induit du moteur sur l'axe de la pompe. 
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Les petites pompes électriques, n'absorbant pas plus de 50 chevaux, destinées à de petits épui
sements locaux, peuvent être reliées simplement au réseau électrique, de la mine. Mais pour les 
pompes plus importantes il y a grand intérêt à les alimenter au moyen d'une dynamo génératrice 
particulière. Le démarrage, l'arrêt ou la diminution de vitesse de ces grands moteurs, produiraient, 
en effet, dans le réseau, des oscillations de tension fort nuisibles à la bonne marche de toute l'instal
lation. Au contraire, en actionnant les moteurs au moyen d'une génératrice particulière, on peut, 
en modifiant le nombre de tours de celle-ci, modifier la 
vitesse de la réceptrice ; dynamo et moteur sont alors 
en quelque sorte accouplés électriquement ; tous les dis-

. positifs relatifs au démarrage, à l'arrêt et au ralentisse
ment deviennent inutiles, le moteur se mettant en mou
vement et s'arrêtant simultanément avec la dynamo qui 
l'alimente. En employant les courants polypliasés on peut, 
de plus, dans ce cas, utiliser sans inconvénient, quelle 
que soit la puissance des moteurs des induits fermés, 
sans bagues ni levier de mise en marche. 

L'intérêt que présente l'installation d'une géné
ratrice spéciale pour les machines d'épuisement est 
d'autant plus grand que cette disposition permet, lorsque 
les autres génératrices alimentant le reste de l'exploita
tion sont de même puissance, d'employer en cas d'acci
dent survenu à la génératrice spéciale une de celles-ci à 
l'épuisement de l'eau. Si, au contraire, on ne disposait 
que d'une seule génératrice pour toute, l'exploitation un 
accident survenant à cette machine pourrait compromettre 
le travail de toute la mine par l'inondation des chantiers. 

Cotte dernière remarque présente une grande im
portance et toutes les mines où le transport de force se 
fait éiectriquement devraient être munies de pompes de 
réserve mues électriquement et pouvant parer aux dan
gers d'une inondation, toujours à craindre, en utilisant 
momentanément toute la force disponible de l'établisse
ment à l'épuisement de l'eau. F i g - 1 5 1 > _ P o m r e ™u™Ifl é l e c t r i ( î u e S i e m e D S e t n a l s k o -

Nous allons maintenant citer quelques exemples d 3 commande électrique des pompes 
d'épuisement qui, mieux que de, longues considérations, démontreront les avantages considérables 
que l'on peut retirer de cette nouvelle application de l'énergie électrique. Nous avons vu plus haut 
que l'on peut diviser les différents systèmes de commande des pompes en deux catégories, suivant 
que l'on utilise des pompes à piston à marche lente, nécessitant l'interposition d'un réducteur de 
vitesse, ou que l'on emploie des pompes centrifuges à grande vitesse permettant la commande 
directe. 

P o m p e s à p i s tons . — Comme nous l'avons dit plus haut, les pompes à pistons, dont l'arbre 
des manivelles doit tourner lentement, nécessitent l'interposition d'un réducteur de vitesse pour 
leur commande par éleclromoteur. 
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Il faut pourtant faire une exception pour certaines grandes pompes qui exigent un moteur 
de grande puissance tournant par conséquent relativement lentement et pouvant dans certains cas 

être calé directement sur l'arbre des manivelles. 
La réduction de vitesse est obtenue par une 

transmission à courroies, à engrenages ou à friction. 
Les transmissions à courroies présentent l'avantage de 
procurer une marche silencieuse, aussi sont-elles em
ployées lorsque les conditions le permettent. La 
figure 150 représente une installation de ce genre réa
lisée par la maison Siemens et Halske ; l'électromo-
teur à courant continu actionne la pompe par une 
double transmission à courroies; la pompe étant à un 
seul piston et par suite mal équilibrée, il est utile 
d'employer comme poulie calée sur son arbre un 
lourd volant qui régularise le mouvement. La mise en 
inarche de l'électromoteur peut se faire à une distance 

... ,, ., , . , plus ou moins grande de l'installation. 
r i g . l o 2 . — Pompe commandée électriquement 1 ° 

par courroie de M . u i i m a n n . T , A figure 151 représente une petite pompe 
murale d'un système très pratique ; le moteur est placé sur une console au-dessus de la pompe 
qu'il actionne par une courroie et un train d'engrenages réducteurs de vitesse; la [pompe étant 
encore à un seul corps de pompe, le mouvement est régularisé, comme dans l'exemple précédent, 

Fig 15 1. — P o m p e à trois p is tons commandée par un é lecîromoteur S iemens et Halske . 

par une poulie lourde formant volant. Ainsi disposé, ce modèle, malgré la transmission par cour
roie, tient très peu de place et est d'un rendement élevé. La figure 1 5 2 , représentant une pompe 
américaine importée par M. Ullmann, donne un exemple de commande par courroie dont la tension 
est obtenue à l'aide d'un tendeur spécial. 
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Toutefois les courroies rie peuvent guère être utilisées dans les exploitations minières par ce 

F i g . 1 5 4 . — Pompe a deux pis tous commandée par un é lectromoleur Siemens et Halske. 

qu'elles présentent de sérieux inconvénients dans les locaux humides et que de plus elles demandent 
un emplacement sen
siblement plus grand 
que les transmissions 
par engrenages. C'est 
donc ces dernières qui 
sont le plus fréquem
ment employées dans 
les mines. On utilise 
o r d i n a i r e m e n t des 
pompes à trois pistons 
afin d'équilibrer suf
fisamment l'ensemble 
pour rendre inutile 
l'emploi d'un lourd vo
lant comme dans les 
exemples cités plus 
haut. 

Telle est la pompe ... „ . , ., , . , „ , . 
1 1 F i g . 1 5 5 . — Pompe mobile à commande électrique S iemens et Halske . 

de la figure 153, com
mandée par un électromoleur Siemens et Halske à courant continu par l'intermédiaire d'un double 
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train d'engrenages; le moteur et la pompe sont boulonnés sur le même socle de fonte de manière à 
assurer d'une manière constante le bon engrènement du pignon et de la grande roue dentée en 
rendant impossible tout déplacement des deux appareils ; le pignon est en cuir comprimé afin de 
réduire au minimum le bruit produit. Cette pompe peut élever 2 mètres cubes d'eau par minute à 

une hauteur de 60 mètres. 
La pompe que représente la figure 154 

est à deux cylindres ; le moteur électrique 
Siemens et Halske commande, par pignon 
en cuir comprimé et grande roue dentée, 
un arbre intermédiaire portant un volant 
pour régulariser le mouvement et comman
dant lui-même, par pignon et roue dentée, 
l'arbre des manivelles. 

La figure 155 représente une pompe 
transportable, destinée à se mouvoir dans 
les galeries inclinées et à expulser l'eau 
qui s'accumule dans leur partie inférieure. 
Le chariot porte, en même temps que la 
pompe à trois cylindres et le moteur qui la 
commande, l'appareil de mise en marche et 
un tambour où peut s'enrouler le câble qui 
amène le courant à l'appareil. 

La pompe de la figure 156 est contenue 
dans un caisson destiné à être suspendu à 
un palan et être descendu dans les puits à 
vider au fur et à mesure qu'ils se creusent 
Cette pompe, qui fonctionne dans les mines 
de Pachuca, au Mexique, est actionnée par 
un moteur Siemens et Halske à courants 
triphasés au moyen d'un double train d'en
grenages réducteurs de vitesse. L'emploi 
d'un moteur à champ tournant ne possé

dant aucun collecteur ou bague de prise de courant est particulièrement avantageux dans une dis
position de ce genre dans laquelle l'appareil est inaccessible et ne peut être facilement vérifié et 
surveillé. Les appareils de mise en marchesont disposés en haut du puits dans lequel est descendue 
la pompe et c'est de là que se font les manœuvres de démarrage et de réglage du moteur. 

La figure 157 représente une disposition analogue à fa précédente; la pompe à piston à simple 
effet est enfermée avec son train d'engrenages et son moteur dans une cage de fer forgé suspendue 
à un palan et pouvant être ainsi descendue directement dans les bas-fonds à vider. Le courant par
vient au moteur-à courant continu Siemens et Halske au moyen d'un câble souple. Lorsque l'on 
creuse un puits on peut ainsi y descendre la pompe au fur et à mesure de l'avancement des travaux. 

La figure 158 montre une pompe à triple piston actionnée, par l'intermédiaire d'un double train 
d'engrenages, par un électromoteur à courant continu Siemens et Halske et fonctionnant dans les 
houillères de Kalkgruie en Styrie. Elle peut élever 1 ,8 mètre cube d'eau par minute à une hauteur 

F i g . 156 . • - Pompe suspendue commandée par un électromoteur 
à courants triphasés Siemens et Halske. 
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voisine do 40 mètres. Le pignon calé sur l'arbre du moteur est en cuir comprimé, ce qui diminue 
considérablement le bruit produit. 

P o m p e s centr i fuges . — Les pompos centrifuges présentent de très grands avantages 
pour la commande électrique 
par suite de la suppression do 
la transmission intermédiaire. 
Elles sont surtout utiles lorsque 
l'on doit élever de grandes quan
tités d'eau à une faible hauteur. 

L'usage des pompes cen
trifuges devient d'ailleurs de 
plus en plus général et leurs 
avantages sont universellement 
appréciés : faible volume, faci
lité d'installation, régularité de 
marche, grande élasticité dans 
le débit avec des vitesses sensi
blement constantes, etc. Toutes 
ces considérations les ont donc 
fait substituer dans beaucoup de 
cas aux pompes à piston, beau
coup plus encombrantes et plus 
coûteuses. Mais si les pompes 
centrifuges des divers systèmes 
que l'on a appliqués jusqu'ici, 
ont l'avantage do donner un bon 
rendement quand la hauteur 
d'élévation de l'eau est faible, 
alors que les pompes à piston, à 
cause des résistances passives 
qui ne peuvent descendre chez 
elles au-dessous d'un maximum 
élevé, donnent des rendements 
inférieurs, on leur a reproché, 
à juste titre, de ne pas donner 
de bons résultats pour de grail- Fig. 1 5 7 . — Pompe suspendue à commande électrique Siemens et Halske. 

des hauteurs d'élévation et, en somme, de n'être avantageuses que dans des limites assez restreintes. 
Les hauteurs de 8 à 10 mètres sont les meilleures ; au delà de 12 à 15 mètres on a renoncé à 

l'emploi de ce genre de pompes, à moins d'appliquer le principe de la conjugaison, qui consiste à 
juxtaposer deux ou plusieurs pompes dont chacune refoule l'eau dans la suivante, qui fonctionne 
alors dans les mêmes conditions que si elle recevait l'eau en charge d'un réservoir placé au-dessus 
d'elle à une hauteur égale à celle dont pourrait l'élever la pompe précédente. 

Parmi les pompes centrifuges actionnées par des réceptrices électriques, il nous faut citer 
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celles de la maison Dumont qui s'est spécialisée dans ce genre de construction. M. Dumont a employé 

Fig. 158 . — Pompe & triple piston commandée par un électromoteur à courant>continu Siemens et Halske. 

différents types de dynamos pour la commande de ses pompes ; nos ligures 1 5 9 , 1 6 0 , 161 et 162 
montrent comment peuvent se faire les accouplements; lorsque Рол fait usage de deux pompes con

juguées on peut les disposer 
de chaque côté du moteur, 
comme l'indique la figure 1 6 0 , 
ou d'un seul côté, accolées 
l'une à l'autre, comme le 
montre la figure 1 6 1 ; la 
figure 162 représente un 
a ccou pie ment r e ma rquabl e 
fourni aux mines do l'Altaï 

et se composant de 
quatre pompes ccn-

2SA trifuges conjuguées, 
c'est-à-dire montées 
comme des piles en 
tension, et élevant 

Fig. 1 5 9 . — Pompe centrifuge Dumont commandée directement par un é lectromoleur à courants tr iphasés . Peau à 48 mètres. 

M. Wauquior, qui construit]également des pompes centrifuges, a établi toute une série de 
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pompes commandées directement par des électromotours. Noire gravure 163 représente un de ces 
accouplements avec une dvnamo 

f bipolaire à electros verticaux genre 
Edison. 

Notre figure 164 montre 
également une pompe centrifuge 
commandée directement par un 
moteur Fabius Henrion muni d'un 
rhéostat de démarrage à liquide. 

Ce démarreur hydraulique, 
des plus simples, constitue la prin
cipale particularité de l'appareil 

^ ^ H I P H i j i i a i m m p i m n w m p n № j n n i H t t i r a № ^ ' p » i ¡ i _ 
- T i g . ; 

F i g . 1 6 0 . — l a m p e s c e n t r i f u g e s D u u i o u l c o n j u g u é e s i l c o m m a n d . ! é l e c L r t q u c . 

et permet de mettre en marche et d'arrêter la pompe aussi simplement qu'on le ferait avec un 
simple embrayage. Il se compose d'une lame métallique striée plongeant dans un vase métallique 
qui contient une dissolution de carbonate de soude ou de sel marin. L'un des pôles delà génératrice 
est relié directement à la réceptrice, l'autre pôle est relié au vase métallique et la deuxième borne 
de la réceptrice est reliée à la lame ; la lame est isolée du vase, cela va sans dire. Lorsque la lame 
plonge dans le liquide, le courant commence à traverser le liquide conducteur, puis, par la lame, 

l ig . 1 G 1 . — Pompes centrifuges Dumont conjuguées h commande é lec tr ique . 

se rend à la réceptrice qui commence à tourner. La lame est équilibrée dans toutes ses positions 
par un contrepoids, aussi peut-on l'abandonner dans une position quelconque, de sorte que la mise 
en marche se fait aussi doucement qu'on le désire. Par contre, on peut, en relevant vivement la 
poignée, arrêter instantanément le courant, en cas de nécessité. Un petit dispositif que l'on voit sur 
le côté assure automatiquement l'excitation du moteur avant que le courant principal traverse 

J . - L . B i t K T O J Í . — 1 ! ) 
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l ' induit et c o u p e a u t o m a t i q u e m e n t le courant d'excitat ion dès q u e lo c o u r a n t principal est c o u p é 

l u i - m ê m e . Ces p o m p e s é l e c t r i q u e s se c o n s t r u i s e n t pour tous débits et pour des h a u t e u r s d'é lévat ion 

F i g . 162 . '— Quatre pompes centrifuges Dumont conjuguées à commande é lec tr ique . 

de 1 m è t r e à 5 0 et 6 0 mètre s ; on c o u p l e a lors p l u s i e u r s p o m p e s e n t e n s i o n sur u n bâti c o m m u n et 

on l e s c o m m a n d e par u n m o t e u r u n i q u e , 

, c o m m e dans la f igure 1 6 2 . 

Fig. lo i ! bit.— Kiectromoteur 

à courants tr iphasés act iounant une pompe 

Fig. 16d. — l'oiupo cenlri luge Wauquier commandée uirauleuieiit par éleclrouiot u r . . centrifuge par un arbre vert ica l . 

La figure 163 b i s r e p r é s e n t e un m o t e u r à courants t r i p h a s é s S i e m e n s et H a l s k e dont l 'axe 

e s t d i sposé v e r t i c a l e m e n t de m a n i è r e à c o m m a n d e r u n e p o m p e centr i fuge qui s e trouve au fond 
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d'un puits au moyen d'un long arbre 
vertical. De cette manière l'électromo-
teur situé en haut du puits reste faci
lement abordable. 

La figure 165 montre une pompe 
centrifuge Siemens et Halske dont le 
moteur démarre automatiquement lors
que le réservoir qu'elle est destinée à 
remplir commence à se vider et qui 
s'arrête de même automatiquement dès 
que ce même réservoir est rempli. Ce 
résultat est très simplement obtenu au 
moyen d'un flotteur agissant sur un in-

_ AU * i ' - g ' P O U L P E CEULI-IL'UAO 

commandée directement par u„ moteur Fabius Henrion. 

terrupteur; l'installation est complétée 
par un appareil de mise en marche 
automatique à force centrifuge qui au 
fur et à mesure que le moteur accélère sa 
marche retranche les résistances pri
mitivement introduites dans le circuit. 
Nous avons déjà décrit cet appareil au 
sujet des ascenseurs de la m a i s o n Sie
mens et Halske (page 95) . 

La pompe centrifuge de la 
figure 165 bis fut utilisée pour l'épui
sement des eaux dans les travaux d'éta
blissement du chemin de fer souter
rain de Budapest; elle est représentée 
fixée provisoirement sur un madrier. 

La figure 166 montre une pompe 
centrifuge transportable, fonctionnant 
dans la mine de Nùrschan, près do Pil-
sen. Celle pompe est montée sur une 
plateforme mobile et le courant arrive 
au moteur électrique, par un câble sou
ple semblable à celui représenté dans 
la figure 1 4 4 . Ce dispositif s'emploie sur
tout dans les mines de charbon pour 
l'épuisement des galeries eii plan in
cliné. 

F i g . 165. — Pompe ceuLiil'ugc à commando électrique automat ique . 
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CHAPITRE QUATRIÈME 

V E N T I L A T I O N D E S G A L E R I E S . — Avec l'épuisement des eaux la ventilation des 
galeries sont les deux services les plus importants 'de toute' exploitation 'minière. Le dégagement 

Fig . 165 fti's. — Pompe canlnfugo Siemens et Ualbko. 

des gaz, la respiration dos ouvriers, la combustion des lampes rendraient, en effet, rapidement 

irrespirable l'air des chantiers 'souterrains s'il n'était constamment renouvelé. La grande chaleur 
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qui règne dans certaines mines rend également nécessaire une énergique ventilation. Enfin, dans 
les mines qui ont le malheur de posséder le terrible grisou, une ventilation régulière et constante 
peut souvent prévenir d'épouvantable catastrophe, et sauver d'une mort terrible de nombreuses 
existences humaines. 

big. 1 6 7 . — Yeotilateur commandé directement par un électromoteur .Siemens et Halske. 

La ventilation s'effectue, d'abord, par des puits d'aération aboutissant au niveau du sol et à 
l'ouverture desquels un puissant ventilateur aspire ou refoule l'air suivant les cas. Ces ventilateurs 
se trouvant au niveau du sol peuvent facilement être actionnés par un moteur quelconque et leur 
commande électrique tout en étant avantageuse lorsque l'on dispose d'une station génératrice ne 
présente pas une supériorité absolue. 

Mais ces ventilateurs ne suffisent pas pour aérer de nombreuses galeries disposées en cul-
de-sac et nécessitant une ventilation particulière par des ventilateurs locaux. C'est surtout pour la 
commande de ces ventilateurs intérieurs que la transmission électrique est avantageuse. Ces appa
reils doivent être, en effet, facilement transportables et nous avons déjà vu combien le déplacement 
des conducteurs électriques était facile comparativement à tous les autres conducteurs d'énergie. 
De plus, les ventilateurs devant tourner très rapidement la commande par électromoteurs est des 
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plus s imples puisqu' i l suffit do ca ler l e s 

part ies m o b i l e s d e s d e u x appare i l s sur u n 

Fig. 1 7 0 . — Ventilateur uoumutuilâ électriqueuieul par un électromoteur Gramme. 
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L E N E R G I E ELECTRIQUE DANS L E S J U N E S 151 

électriques pouvant être utilisés pour l'aôrage des galeries souterraines. Les deux premiers sont 
construits par la maison 
Siemens et Halske; dans 
l'un (fig. 167) la boîte du 
ventilateur est boulonnée 
sur le socle du moteur et 
les deux arbres placés dans 
lo prolongement l ' u n de 
l'autre sont rendus soli
daires par u n accouplement 
rigide; dans l'autre (fig. 168) 
ce sont les inducteurs du 
moteur qui sont directe
ment boulonnés sur l'enve
loppe boite du ventilateur 
e t l ' a x e d'une seule pièce 
porte les palettes du ven
tilateur e t l'induit du m o 
teur. Les deux suivants, 
construits p a r la Société 
Gramme, s o n t composés 
d ' u n e roue à aubes tour
nant d a i l S U n tambour e t Fig. 1 7 1 . — Ventilateur électrique Pinet le à commanda par courro ies . 

F i g . 1 7 2 , — Venti lateur électrique Siemens et H a l s k e i n s t & U é dans les mines d'Aschers leben. 

calée sur le même arbre que l'induit du moteur; celui-ci est du type jGramine supérieur; ces veil-
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tilateurs peuvent refouler Pair sous une pression de 2 à 160 centimètres d'eau; ils peuvent fonc
tionner comme machine aspirante en renversant simplement le sens de la rotation. Le ventilateur 
électrique représenté par la figure 171 et construit par M. Tinette est un peu différent; l'électro-
moteur possède, à chaque extrémité de son arbre, deux poulies qui commandent par deux courroies, 
deux autres poulies d'un diamètre un peu plus grand calées aux deux extrémités de l'arbre du 
ventilateur; la vitesse de rotation du ventilateur est ainsi légèrement réduite et les deux courroies 
assurent un bon entraînement sans glissement, sans qu'il soit nécessaire de les tendre d'une façon 
exagérée. On voit à la partie supérieure du moteur le rhéostat de démarrage. 

Enfin, la gravure 172 montre l'installation d'un ventilateur Siemens et Halske pour l'aérage 
d'une galerie souterraine; cette vue est prise dans les mines d'Aschersleben. Le ventilateur 
refoule l'air dans le fond de la galerie au moyen d'un tuyau que l'on aperçoit sur la droite de la 
figure; il est actionné à l'aide d'une courroie par un moteur électrique renfermé dans une caisse 
protectrice en tôle supportant les appareils de mise en marche. L'ensemble est disposé sur une 
pile de poutrelles qui permet un déplacement facile. 

CHAPITRE CINQUIÈME 

T R A N S P O R T D E S M I N E R A I S - L ' e n l è v e m e n t des minerais, du charbon ou des 
déblais détachés du front de taille et leur transport jusqu'au puits d'extraction, est une question 

Fig. 1 7 3 . — T r e u i l à commande électrique Thomson-Houston. 
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particulièrement intéressante dans l'exploitation des mines. Ce transport est ordinairement effectué 
au moyen de petits wagonnets roulant sur des lignes ferrées à voie étroite poussés par des hommes, 
trainés par des chevaux, remorqués par de légères locomotives, ou tirés par des câbles ou des 
chaînes s'enroulant sur des treuils. 

Nous n'avons naturellement pas à nous occuper ici de la traction humaine ou animale qui 
constitue un mode d'exploitation barbare qui ne peut tarder à disparaître complètement. Quant à 
la traction mécanique, les deux moyens mis ordinairement en usage sont, comme nous venons de 
le voir, le remorquage des trains par locomotive ou leur traction funiculaire par chaîne ou câble. 

F i g . 1 7 4 . — Treuil à commande électrique Siemens et Halske fonctionr.ant aux mines d'AscheisIcbcn. 

Pour actionner les locomotives ou les treuils, aucun système de transport de force ne peut rivaliser 
avec la transmission électrique; nous avons, plusieurs fois déjà, fait ressortir les avantages de 
cette transmission et il est inutile d'y insister à nouveau, disons donc simplement que ces avantages 
ressortent d'une façon toute particulière dans l'application qui nous occupe. 

La question de savoir s'il faut préférer la traction funiculaire au remorquage par locomotives 
électriques ne peut être résolue qu'en tenant compte des conditions spéciales de chaque exploi
tation ; il y a pourtant des points généraux que l'on peut résumer. La traction au moyen de câble 
ou de chaîne n'est avantageuse que dans des galeries droites présentant peu de courbes, celles-ci, 
en effet, font naître beaucoup de difficultés dans ce genre de traction. L'économie d'une traction 
par câble ou par chaîne dépend beaucoup de la distribution de la charge, à la vitesse habituelle 
de 0m,o0 à 1 mètre à la seconde, il est nécessaire, pour réaliser un fonctionnement économique que 
tous les 20 à 30 mètres, le câble de traction reçoive un wagonnet. Pour les fortes montées, la 
traction par câble ou par chaîne est naturellement préférable à la traction par locomotive. Par 
contre, cette dernière vaut mieux quand les embranchements sont nombreux et les courbes fré
quentes. Un accident de locomotive ne produit pas de si grandes perturbations que l'arrêt d'un 
treuil qui peut, dans certains cas, immobiliser la traction, sinon complètement, au moins en grande 
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154 L A R E V U E S C I E N T I F I Q U E E T I N D U S T R I E L L E D F , L ' A N N É E 

partie. Les prix d'installation sont plus élevés pour la traction par locomotive que pour celle par 
câble ou par chaîne. 

T r a c t i o n funiculaire. — Notre figure 173- représente un système de treuil électrique 
construit par la Compagnie Thomson-TIouston et spécialement disposé pour la traction des 
wagonnets dans les mines. Dans e e modèle le tambour, le moteur et le contrôleur servant à la 
mise en marche et au réglage de la vitesse, sont disposés sur le même bâti. Les résistances de 
réglage sont, le plus souvent, logées en dehors et à une certaine distance du treuil de manière 

F i g . 175 . — TïBuil à commande éleclrique^Siemens et Halske fonctionnant anx mines d 'Aschers lebenj 

que la chaleur qu'elles émettent par rayonnement no puisse gêner le conducteur de la machine; 
toutefois, dans les types de petites dimensions, il est quelquefois plus commode de ne faire qu'un 
tout de l'ensemble et dans ce cas les résistances sont fixées sur la base du treuil. Le tambour de 
friction est perfectionné, il est fou sur l'arbre- et vient en contact avec un double cône de friction 
par l'action d'une vis, d'une tige et d'un levier lui communiquant un petit mouvement longitu
dinal. Ces organes sont enfermés dans une boîte étanche remplie d'huile, de manière à dimi
nuer leur frottement, réduire l'usure et augmenter le rendement du treuil. Le frein à bande est 
du type différentiel; il est pourvu de sabots en bois qui peuvent être facilement remplacés quand 
ils sont usés et d'un système très simple permettant de rattraper le jeu. Le moteur est complètement 
renfermé dans une boîte en fonte; il est donc totalement à l'abri de l'eau et de la poussière. C'est 
d'ailleurs le type ordinaire de moteur de tramways employé par la Compagnie Thomson-Houston. 
Le train d'engrenages reliant le moteur et l'arbre intermédiaire est à dents taillées ; celui du tam
bour est fondu, son roulement est très doux et sans jeu, il est protégé par une tôle de recouvrement. 
Le contrôleur servant à la mise en marche, au réglage de la vitesse et à l'arrêt, est également du 
type tramway; il est monté sur Je socle de manière à être facilement manœuvré par l'opérateur, 
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et est muni d'un commutateur de renversement. Les leviers du cône de friction e t du frein sont 
montés sur des quadrants à encoches et sont munis de manettes du sûreté. Ces treuils sont établis 
pour 2 5 0 ou 5 0 0 volts à volonté et se construisent pour des puissances de 6 à 1 0 0 chevaux. 

La maison Siemens et Halske a réalisé, dans un grand nombre de mines, des installations de 
traction des wagonnets par chaînes ou par câbles s'enroulant sur des treuils ; nous allons rapidement 
passer en revue quelques-unes de ces intéressantes installations. 

Notre figure 174 montre comment peut s'opérer la traction des wagonnets sur un plan incliné 
à l'aide d'un treuil électrique ; le treuil est installé sur un châssis en bois fixé au sol et à la voûte par 

trois poteaux [verticaux, de telle sorte] que [l'installation est facilement démontable et peut être 
rapidement transportée et remontée dans un autre endroit ; une caisse protectrice entoure l'électro-
moteur qui tourne toujours dans le même sens, le renversement de marche ayant lieu mécani
quement au moyen d'un accouplement spécial. Deux câbles s'enroulent en sens inverse sur le tambour 
de telle sorte que lorsqu'un wagon plein attaché à l'un de ces câbles monte, le wagon vide attaché à 
l'autre descend. Cette installation fonctionne depuis plusieurs années aux mines d'Àschersleben. 

Une installation analogue, réalisée également aux mines d'Aschersleben, est représentée par 
la gravure 175 ; le treuil d'une construction identique à celui de la figure précédente, opère également 
la traction des wagonnets sur un plan incliné. Pour obtenir une grande stabilité, le socle supportant 
l'appareil est assujetti solidement à la voûte par quatre poutres de bois ; on utilise également le 
courant électrique pour l'alimentation d'une lampe à incandescence qui éclaire l'endroit où se 
trouve disposé le treuil. 

Dans notre figure 1 4 3 , page 1 3 3 , la disposition est un peu différente, les tambours du treuil au 
nombre de deux, sont disposés à la partie supérieure pour laisser dessous la place suffisante pour le 
passage des wagonnets ; la commande du treuil par l'électromoteur so fait au moyen d'une trans-

F i g . 1 7 6 . — Treuil à cou:mande électrique S iemens et Halske fonctionnant dans Los mines d'Aschers leben, 
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mission par courroie et engrenages ; le moteur est placé sur le côté et séparé de la voie par une 
cloison de planches. Les deux tambours du treuil tournent dans le même sens, mais, comme ils 
reçoivent chacun un cable s'enroulant en sens inverse, les wagonnets, reliés à chacun de ces 
cables, se meuvent également en sens inverse et, comme ils se trouvent sur un plan incliné, pendant 
que l'un monte, l'autre descend, de telle sorte que le poids du wagon vide est utilisé pour soulage r 
le moteur. Les conducteurs que l'on voit le long de la voûto dans cette figure sont destinés à 
alimenter le treuil en queslionjiinsi que plusieurs autres situés'plus loin. Comme nous l'avons dit 

Fig 1 7 7 . — Tract ion par chaîne commandée électriquement système Sicmons et Halske . Mines do Niirschan, près P i l sen . 

plus haut, c'est dans les mines de Nùrschan, prés de Pilsen, que cette intéressante installation fut 
réalisée. 

Le treuil de la figure 176, installé dans les mines d'Aschersleben, est d'une puissance de 
40 chevaux ; if se trouve situé au sommet d'un plan très incliné et est commandé par son électro
moteur au moyen d'une courroie et d'un train d'engrenages d'angle ; deux engrenages coniques, 
disposés en sens inverse peuvent être tour à tour embrayés avec le pignon placé sur l'arbre inter
médiaire que commande par courroie le moteur ; on peut ainsi obtenir le renversement de marche 
du tambour du treuil. On distingue, le long de la paroi de fa galerie les conducteurs amenant le 
courant, l'interrupteur, le rhéostat do mise en marche et un ampèremètre indiquant la consom
mation du moteur. 

La figure 177 représente une installation de traction par chaîne réalisée dans les mines de 
Niirschan, près de Pilsen ; ici, la chaîne ne s'enroule pas sur un tambour comme les câbles des 
exemples précédents; c'est une chaîne sans fin qui est supportée par une série de poulies et se 
trouve entraînée par un tambour commandé par Pélectromoteur à l'aide d'un réducteur de vitesse 
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par engrenages ; les wagonnets sont attachés à cette chaîne et entraînés dans son mouvement. Par 
mesure de commodité, tous les organes mobiles ont été disposés à la partie supérieure ; et seul, 
Taxe du tambour et quelques supports arrivent jusqu'au sol. On distingue, le long de la voûte, les 
isolateurs de porcelaine supportant les conducteurs électriques. 

La commande par chaîne, que représente la figure 178, est un peu différente ; les deux brins 
de la chaîne d'entraînement sont disposés dans un plan vertical ; le tambour d'entraînement est 
actionné, à l'aide d'une courroie et d'une paire d'engrenages, par un moteur électrique de 35 che
vaux ; un système spécial, que l'on dislingue parfaitement sur la gravure, permet d'obtenir une 

ri£. 178.— liîiLUou par cliaiue couiuiaùUeu c.eeliiquemeut, système Sieiiii:iis et llalsko. Mines d'Asulierslebeii. 

bonne tension constante de la chaîne ; le moteur est protégé contre le suintement de l'eau par un 
léger toit de tôle placé sous la voûte. C'est dans les mines d'Aschersleben que cette dernière instal
lation a été réalisée. 

T r a c t i o n par l o c o m o t i v e s . — Quant aux locomotives destinées à remorquer les convois 
de wagonnets dans les galeries souterraines, elles doivent naturellement remplir certaines condi
tions ; il est nécessaire que leurs dimensions soient assez restreintes pour permettre leur passage 
dans les galeries les plus étroites en laissant un passage suffisant pour éviter les accidents ; tous 
leurs organes doivent, par conséquent, se trouver ramasser dans un petit espace. L'écartement des 
essieux doit être assez faible pour permettre l'inscription dans des courbes de faible diamètre ; la 
vitesse de marche ne doit pas être trop considérable et des freins puissants doivent rendre possible 
l'arrêt immédiat en cas de besoin. 

La figure 179 représente une de ces locomotives électriques, spécialement disposée pour la 
traction dans les galeries des mines et construite par la société Gramme. Cette locomotive, en tôles 
rivées, est montée sur deux essieux actionnés par l'électromoteur au moyen d'engrenages. Le 
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«Durant parvient au moteur disposé à l'intérieur par un trolley roulant sur des conducteurs fixés à 
la voûte par des consoles isolées. La mise'en marche, l'arrêt et le changement de marche se font 
par la manoeuvre d'un seul commutateur ; une lampe à incandescence, disposée à l'avant et branchée 
sur le circuit, éclaire la voie. Un double frein à sabot très puissant, visible sur notre figure, peut 
s'appliquer sur la jante des roues et provoquer un arrêt rapide. Cette locomotive est bien étudiée 
et peut rendre de grands services dans les exploitations minières. Ce procédé de halagea d'ailleurs 
reçu la sanction de l'expérience, car plusieurs mines l'ont adopté dans le cours de ces dernières 
années. 

F i g . 1 7 9 . — Locomot ive électrique do la. Société Gramme spécialement disposée pour la traction dans les mines . 

Convaincue de l'économie que procure sur la traction animale la traction électrique, la 
Pittsbargh and lake Angeline Iran Mining Compang (Etats-Unis) a installé, dans son exploitation, 
des locomotives électriques système Thomson-Houston. En 1 8 9 6 , une usine génératrice fut cons
truite à la surface de la mine et une machine à vapeur Ileynolds-Corliss fut établie pour mettre en 
mouvement une génératrice bipolaire Thomson-Houston, de 3 0 0 volts. Des câbles armés furent 
descendus dans la mine, soutenus par des isolateurs de porcelaine et reliés au fil de trolley et à la 
voie à la manière usuelle. L'installation de halage comprend deux locomotives de la Compagnie 
Thomson-Houston, pourvues chacune de deux moteurs. Ces locomotives peuvent développer un 
effort de traction de 6 8 0 kilogrammes chacune, à une vitesse de 10 à 12 kilomètres à l'heure. Les 
moteurs sont du type cuirassé. La voie est à l'écartement de 7 6 2 millimètres. Les figures 180 et 1 8 1 
sont des reproductions de photographies prises dans la mine. La longueur de halage est un peu 
courte pour un bon service de locomotives, la distance variant de 180 à 3 0 0 mètres. La rampe est 
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F i g . 180 et 181 — Locomotives électriques T h o m s o n - H o u s t o n . Mines du Michigan. 

d e 0 ,6 % e n faveur d e s wagons c h a r g é s , et l e s c o u r b e s sont b r u s q u e s , s 'abaissant à 4 m è t r e s d e 
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port d e s poutres F i g . 1 8 2 . — Locomot ive électrique Siemens et fialske fonctionnant dans les mines de sel de New-StBssfurt . 

p o u r l e b o i s a g e , m a i s n o n l ' a m o r t i s s e m e n t du capita l d' instal lat ion. 
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La maison Siemens et Halske a également étudié une locomotive électrique spécialement 
disposée pour la traction dans les mines et représentée par la figure 1 8 2 . Le moteur est à courant 
continu et développe 15 chevaux ; le courant lui parvient par des conducteurs rigides fixés par 
des isolateurs à la voûte de la galerie et sur lesquels glissent deux patins de contact reliés à la 
locomotive par des fils souples. Cette locomotive fonctionne dans les mines de sel de IVew-Stassfurt. 

La Compagnie Thomson-Houston a établi une série de types de locomotives électriques 
spécialement destinées à la traction dans les mines et présentant des dispositions particulièrement 
intéressantes. Les gravures J .83 à 191 représentent quelques-uns de ces types de locomotives les 
plus usuels. Ces locomotives ont été étudiées de manière à remplir les conditions suivantes : 

i" Encombrement aussi faible que possible. — Les voies ferrées minières n'ont, en effet, 
qu'une très faible largeur, leur gabarit est souvent inférieur à O " 1 ^ , à cause de l'étroitesse de 
certaines galeries; et la locomotive doit, en outre, être construite de manière à pouvoir circuler 
dans les galeries très basses. 

F i g . 1 8 3 . — Locomot ive électrique Thonisou-Houston remorquant un traiu de c h a r b o n . 

2° Grande simplicité de construction. — Les locomotives de mines doivent, étant données 
les conditions de leur fonctionnement et les endroits où elles peuvent être mises en service, être 
aussi simples que possible, de manière à rendre les réparations faciles et surtout rapides. 

3" Grande solidité. — Souvent manœuvrées par des mains ignorantes ou malhabiles, ces 
locomotives sont exposées, en raison même du travail qu'elles sont appelées à faire, à des choès 
répétés qu'elles doivent pouvoir supporter sans inconvénients. Les réparations doivent donc, non 
seulement pouvoir être faites très commodément, mais être surtout aussi rares que possible. 

4" Dépenses faibles. — Tant pour la traction que pour l'entretien et les réparations, les 
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L ' É N E R G I E É L E C T R I Q U E D A N S L E S M I N E S 1G1 

dépenses doivent être réduites au minimum. L'avantage de l'application de l'électricité aux trans
ports miniers réside, en effet, non seulement dans le maniement facile et commode des machine s 

mais encore et surtout dans l'économie 
très sensible qui résulte de leur emploi. 

Or, ces conditions que nous venons 
d'énumérer, sont amplement réalisées par 
les locomotives Thomson-Houston. Ces 
locomotives, en effet, ne surplombent pas la 
voie plus que les wagonnets en usage dans 
les mines; elle est même généralement 
plus basse que ces derniers. 

Le contrôleur et les freins ont un 
ionctionnement qui offre toute sécurité et 
ils sont disposés et groupés, ainsi que le 
commutateur de changement de marche et 

les leviers des Sablières, à portée de la F i g . m . _ Locomot ive électrique Thomson-Houston type de 5 chevaux 

main du mécanicien. 
Les moteurs sont complètement enfermés dans une enveloppe en acier, à l'abri de la poussière 

et de l'humidité et ils ont été perfectionnés d'après les résultats d'une longue expérience dans le 
halage électrique. 

Le trolley est placé sur l'un des côtés de la locomotive, de sorte que le fil de contact n'est 
pas situé dans l'axe de la voie où il pourrait être gênant. Le trolley suit très aisément le fil et il est 
à la portée du mécanicien. Quand le retour du courant ne peut se faire par les rails, on place un 
trolley sur chaque longeron de la locomotive ; les deux fils de contact sont donc aussi placés sur 
les côtés de la voie, dans des conduits en 
bois et tout contact entre eux, par suite tout 
court-circuit, est impossible. 

Nous allons maintenant décrire les 
diverses parties de ces locomotives de 
mines ; nous donnerons ensuite quelques 
renseignements sur leur exploitation. 

Le bâti est essentiellement constitué 
par deux longerons en fonte massive, bou
lonnés à deux traverses de têtes et reposant, 
parle moyen de ressorts à boudin en acier 
sur les boîtes à graisse. Ce bâti protège com
plètement le mécanisme intérieur de la lo
comotive et il est assez lourd et résistant F i g . 1 8 5 . — Locomot ive électrique Thomson-Houston de 10 chevaux . 

pour rendre pratiquement impossible toute détérioration pouvant provenir des chocs qu'elle est 
appelée à subir. 

Les deux longerons du châssis sont évidés en certains points pour recevoir les boites à graisse, 
les ressorts de suspension, les sablières et la perche de trolley. Aux extrémités se trouvent les 
butoirs et les chapes d'attelage. Pour les petites locomotives, il est préférable que les butoirs soient 
en bois. 

J.^L. BBETOJ. — 11 
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Les boites à graisse sont de même forme ou à peu près et offrent les mêmes particularités que 
celles en usage sur les voitures de tram
ways; elles possèdent des garnitures amo
vibles en bronze et la cavité destinée à 
recevoir l'huile à graisser est remplie de 
déchets de coton. 

Les roues sont du modèle ordinaire, 
avec boudins en fonte à coquille; elles sont 
clavetees sur les essieux. 

Toutes les locomotives sont munies 
do freins à sabots agissant sur les quatre 
roues. 

Sur les locomotives de 5 et de 
10 chevaux les freins sont manœuvres par 

I 8 B . — Locomot ive électrique Thomson-Houston de 15 chevaux . \i[ ntemiédiaire d'une manivelle à cliquet; 
sur les locomotives plus puissantes, par 
l'intermédiaire d'un levier. 

Les sabots de frein sont disposés de 
manière à entrer rapidement en action, et 
grâce à un dispositif spécial, il suffit d'un 
très léger effort pour produire un serrage 
énergique. 

Toutes les locomotives capables d'un 
effort de traction de plus de 225 kilogram
mes ont été munies de quatre sablières. Ces 
dernières sont manœuvrées deux par deux 
au moyen de deux leviers, l'un servant pour 
la marche avant, l'autre pour la marche 
arrière. Les tuyaux qui amènent le sable F ig- 1 8 7 . 

F i g . 1 8 8 . — Locomotivo électrique Thomson-Houston type de 25 chevaux, 

Locomotive électrique Thomson-Houston type de 25 chevaux . 

sous les roues sont droits, de manière à ne 
pas rester obstrués par des grains de sable. 

Le contrôleur est du type Thomson-
Houston bien connu, en usage sur les tram
ways. Il n'occupe sur la machine qu'un très 
faible espace et il reste facilement acces
sible de tous côtés. Il est pourvu d'un souf
fleur magnétique qui rend impossible toute 
destruction par formation d'un arc. Toutes 
les parties de cet appareil sujettes à usure 
sont interchangeables et peuvent être très 
facilement remplacées. Le contrôleur est 
disposé de manière à permettre, en cas de 
besoin urgent, le freinage électrique de la 
locomotive. 
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F i g . 1 8 9 . Locomotive électrique do 15 chevaux, en service 

aux mines de fer du Michigan. 

Enfin, sur le contrôleur môme, et près de la manette des changements de vitesse, se trouve 
le commutateur de changement de marche. ; 

Le rhéostat est constitué par des lames de tôle de fer complètement enfermées dans des 
feuilles d'amiante et montées sur porcelaine réfractaire; cet appareil est donc absolument incom
bustible. 

Toutefois sa capacité a été calculée pour qu'il ne puisse, dans des conditions normales de 
fonctionnement, donner lieu à une chaleur excessive. Il offre donc toute sécurité. 

Le trolley consiste généralement, 
comme pour les voitures de tramways, en 
une poulie à gorge montée sur une perche 
complètement isolée et légèrement pressée 
sur ou plutôt sous le fil de contact par un 
ressort à spirale. 

Le trolley peut être monté indiffé
remment sur l'un ou l'autre des côtés de la 
locomotive-, à cet effet, toutes ces locomo
tives sont munies de deux douilles placées 
sur les longerons du châssis. Le montage 
du trolley sur l'une des douilles le met 
automatiquement en connexion avec les 
câbles d'amenée du courant aux moteurs. 

Le trolley, enfin, est construit de 
manière à pouvoir pivoter librement autour de son point d'attache, tant dans le sens latéral que dans 
le sens vertical, pour suivre les méandres du fil d'alimentation. 

Quelques-unes de ces locomotives sont munies d'un trolley tout spécial : la roulette, au lieu 
d'être montée sur une perche, est portée par une sorte de parallélogramme articulé (fig. 1 9 0 ) , qui 
permet de faire marcher la locomotive dans 
les deux sens, avant ou arrière, sans qu'il 
soit nécessaire de toucher au trolley. Ce 
bras de trolley s'adapte de lui-même aux 
différentes hauteurs du fil de contact et 
permet de placer ce dernier à des hauteurs 
dont la différence peut être très grande. En 
outre, si par quelque accident, le trolley 
rencontrait sur sa route un obstacle, le bras 
s'aplatirait de lui-même sur le côté de la 
locomotive, sans aucune avarie. 

Farfois le fil de trolley peut être non 
seulement tendu à des hauteurs différentes, 
mais encore obligé do Suivre les ressauts F i g . 1 9 0 . — Locomotive de 12Q chevaux, «n servies a Forest Ci t j . 

brusques des galeries; dans ce cas, la prise de courant, au lieu de se faire par le moyen d'une rou
lette à gorge est constituée par un rouleau métallique, maintenu entre deux parallélogrammes arti
culés semblables à celui que nous venons de décrire. 

Il faut remarquer, toutefois, que cette disposition empêche, de même que le système à 
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archet, de placer le fil de contactdans une gouttière en bois, ce qui peut être, en certaines circons
tances, une cause de dangers. 

Les moteurs montés sur ces locomotives électriques de mines sont du type ordinaire cuirassé 
et analogues aux moteurs de tramways. 

Ils sont complètement enfermés dans une carcasse en acier hermétiquement close qui pro
tège les parties mobiles contre toute détérioration. Cette carcasse s'ouvre en deux parties pour 
l'inspection facile de tous les organes du moteur. Les balais sont en charbon et il n'y a aucune 
production d'étincelles sur le collecteur ; ce dernier peut être fréquemment et rapidement vérifié 
grâce à l'ouverture ménagée au-dessus de lui dans le bâti supérieur. 

La vitesse de l'armature est très faible et ne donne lieu par suite qu'à une simple réduction 
de vitesse. Les engrenages en acier sont complètement enfermés dans une boîte remplie d'huile. 

Le système de suspension des mo
teurs est analogue à celui adopté pour les 
voitures de tramways, c'est-à-dire que 
grâce à une disposition spéciale, le poids 
des moteurs n'est supporté qu'en partie 
par les essieux de la locomotive, de façon à 
soustraire les moteurs à l'action directe des 
chocs produits par le passage des roues sur 
les joints des rails. 

Enfin toutes les parties susceptibles 
de s'user, et cette particularité est d'ail
leurs une des caractéristiques de ces loco
motives, sont interchangeables et peuvent 
être remplacées avec la plus grande faci-

F i g . 1 9 1 . — Locomot ive électrique de 15 chevaux. , 
Mines de charbon de la t Lookout Coal C° 1 . I l te. 

Telles sont dans leurs parties essentielles, les principales données de ces locomotives de mines. 
Ces données forment d'ailleurs la base sur laquelle sont étudiés tous ces types de locomotives; quant 
aux détails et aux particularités, ils varient essentiellement avec la nature des installations. 

Nous ne pouvons mieux faire, maintenant, que de donner quelques chiffres sur l'emploi 
de ces locomotives, chiffres qui nous démontreront la supériorité de la traction électrique sur là 
traction animale dans les mines. 

Il est assez difficile d'obtenir des exploitations minières qu'elles donnent des renseignements 
sur leurs prix de revient; cependant nous avons pu réussir à nous procurer des chiffres assez inté
ressants sur le coût du halage électrique dans un certain nombre de mines qui emploient le maté
riel Thomson-Houston ; nous en donnons quelques exemples choisis parmi les installations les plus 
anciennes, do façon à indiquer des chiffres exacts et précis. 

H a l a g e é l e c t r i q u e d a n s u n e m i n e d e f e r d u M i c h i g - a n . — La traction est faite par 

deux locomotives du type de 15 chevaux équipées chacune de deux moteurs ; ces locomotives peuvent 
développer un effort de traction de 6 8 0 kilogrammes à une vitesse de 10 à 1 2 , 5 kilomètres à l 'heure. 
La longueur du halage varie de 7 5 à 4 2 5 mètres, avec une rampe de 7 millimètres par mètre qui 
doit être franchie par les wagonnets chargés ; les courbes sont de très faible rayon. 

Le coût du halage électrique, pour le travail actuel qui est bien au-dessous de la capacité 
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des locomotives est de 10 centimes par tonne, en y comprenant le graissage, l'usure et les répa
rations. 

H a l a g e é lectr ique à Fores t City, houi l lère n° 2 . —La distribution du courant so 
fait dans cette mine à 220 volts. 

L'installation comprend : 
1° Deux locomotives de 120 chevaux, dont les données sont les suivantes : 

Effort de traction. . . . ' . . . . 2.200 kilogrammes. 
Poids 10.000 — 

I Longueur 3 m ,75 
Dimensions ' Largeur l m , 85 

\ Hauteur l m , » 
2° Une locomotive de 15 chevaux : 

Effort de traction 680 kilogrammes 
Poids 4.080 — 

i Longueur 3 m ,45 
Dimensions < Largeur 

| Hauteur 0m,86 
La largeur de la voie ferrée est de 0m ,91 et le poids des rails de 22 kilogrammes au mètre. 

La voie est très accidentée et les pentes varient de 4 à 7 millimètres par mètre. La traction s'opérait 
auparavant au moyen de mules. 

Yoici les résultats obtenus depuis l'application de la traction électrique : 
En 1892, la production journalière a augmenté de 14 tandis que le prix du transport 

tombait de 0 fr. 124 à 0 fr. 091 par tonne. 
En 1893, la production journalière a augmenté de 25 0/0, tandis que le coût du transport par 

tonne diminuait encore et se trouvait réduit à 0 fr. 071 ; la réduction du prix de revient est donc 
de 43 0/0. 

Chacune des locomotives de 120 chevaux remorque par voyage 15 wagonnets chargés, soit 
un tonnage brut de 43.650 kilogrammes cl un tonnage utile de 30.750 kilogrammes. Chaque loco
motive est capable de remorquer un train d'importance double. 

La vitesse moyenne réalisée est de 12.800 mètres à l'heure. 
Afin de permettre d'établir une comparaison très exacte entre les prix de revient du halage 

électrique et du halage par mules, nous allons entrer plus avant dans le détail des dépenses 
effectuées pour chacun de ces deux systèmes de halage. 

Les chiffres des dépenses qui suivent se rapportent non à la journée réelle, c'est-à-dire au 
quotient des dépenses annuelles par 365, mais à la journée effective de travail, c'est-à-dire qu'on 
a divisé le chiffre des dépenses annuelles faites par catégorie par le nombre de jours de travail 
effectifs de l'année, nombre qui a été évalué à 200 jours par an, en moyenne. 

Le chiffre d'entretien des mules, évalué à 2 fr. 50 par jour de travail, comprend la nourri
ture, les soins, le vétérinaire, le ferrage, le harnachement et la mortalité. 

Pour le matériel électrique l'amortissement est compté à raison de 5 0/0. 

H a l a g e a u x houi l lères de « Grenn R i d g e » . — L'installation électrique de cette mine 
comprend une génératrice de 75 chevaux, actionnée par un moteur de 100 chevaux ; le halage est 
fait par une locomotive de 6,5 tonnes sur une voie de 1.000 mètres de longueur environ. 
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Cette locomotive fait en moyenne 2 0 voyages aller et retour par jour et, à chaque voyage, 
remorque 8 wagonnets chargés. 

Les voûtes des galeries sont très basses ; leur hauteur est au plus de l m , 5 0 , et elle est en 
moyenne de l m , 3 0 seulement. 

Voici le prix de revient du halage électrique par tonne transportée : 
Frais de premier établissement Fr. 3 8 . 5 0 0 » 

Amortissement par an 1 . 9 0 0 » 
Soit, par jour de travail, en comptant 2 0 0 jours de travail par an . . . Fr. 9 , 5 0 

Dépenses par jour de travail : 
Mécanicien de l'usine Fr. 8 , 7 5 
Mécanicien de la locomotive 8 , 7 5 
Aides 8 B 
Réparations i 3 , 8 0 
Huile, graisse et chiffons 1 » 
Amortissement 9 , 5 0 

Total Fr. 3 9 , 8 0 

Le poids du charbon transporté journellement étant de 2 8 8 tonnes, le prix de revient du 
transport par tonne, est donc de Fr. 0 , 1 3 8 

Voici en parallèle les dépenses par jour de travail du halage par mules : 
1 7 mules à 2 fr. 5 0 l'une Fr. 4 2 , 5 0 

3 hommes à 7 fr. 2 5 2 1 , 7 5 
3 hommes à 6 fr. 2 5 1 8 , 7 5 
4 aides à 5 francs 2 0 » 

Total Fr. 103 » 
Soit pour 2 8 8 tonnes transportées, un prix de revient par tonne de 0 fr. 3 5 7 . 

Le bénéfice réalisé par l'électricité est donc de 0 fr. 2 1 9 , correspondant à une économie de 
63 fr. 2 0 par jour de travail ou de 1 2 . 6 4 0 fr. par an, soit 61 0 /0 . 

La locomotive parcourant en moyenne 4 8 kilomètres par jour, les frais nécessités par les 
réparations sont donc d'environ 0 fr. 08 par kilomètre-train. 

H a l a g e s a u x houi l lères de la « N e w - Y o r k a n d S c r a n t o n Co » .— L'installation 
de cette Compagnie comporte un groupe électrogène de 1 6 0 chevaux et une locomotive de 
6 ,5 tonnes fonctionnant sur 1 .370 mètres de ligne de trolley. 

Le prix de l'installation est de 3 1 . 0 0 0 francs dont l'amortissement, par journée de travail, 
suivant le même calcul que ci-dessus, est de 7 fr. 6 0 . 

Les dépenses par journée de travail du halage électrique sont : 
Mécanicien Fr. 8 , 7 5 
Aide 6 , 2 5 
Electricien (demi-journée) 3 , 9 0 
Réparations 5 , 1 5 
Huile et chiffons 1 ,20 
Amortissement 7 , 6 0 

Total Fr. 32^85 

Soit pour 2 5 0 tonnes transportées journellement, une dépense par tonne de. . Fr. 0 , 1 3 1 
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D'autre part, les dépenses du halage par mules sont : 

14 mules à 2 fr. 50 l'une Fr. 35 » 
7 manœuvres à 6 fr. 75 47,25 

Total Fr. 82,25 

Soit par tonne transportée Fr. 0,329 
d'où, pour le halage électrique, une économie de . . 0,198 
ce qui représente un bénéfice de 60 0/0. 

H a l a g e s a u x m i n e s de « H i l l s i de Goal a n d I r o n Co » à F o r e s t C i t y . — L'usine 
d'énergie électrique comprend : 2 génératrices à accouplement direct de 150 kilowatts et 1 géné
ratrice à commande par courroie de 62 kilowatts. 

Le halage s'opère : 

Au puits n° 2 par : 

1 locomotive de 20 tonnes à 8 roues ; 
1 — 12 —• à un seul moteur; 
1 — 6 — 

A Forest City Slope par : 

1 locomotive de 12 tonnes à un seul moteur. 
Les dépenses par journée de travail du halage électrique sont : 

Forest 
Puits no 2 City Slope 

Mécanicien de l'usine Fr. 6 » 3 » 
Mécaniciens des locomotives 21,15 10,55 
Aides (manœuvre des freins) 16 » 8 » 
Electriciens 8,35 4,15 
Réparations 29,75 20,45 
Huile, graisse et chiffons 1,10 »,70 
Amortissement 26 » 13 » 

Totaux. . . . Fr. 108,35 59,85 

Tonnes transportées par jour 989 541 
Coût par tonne Fr. 0,109 0,110 

S'il fallait effectuer ces transports au moyen de mules, il faudrait compter : 

77 mules à 2 fr. 50 Fr. 192,50 
34 hommes à 7 fr. 40 251,60 
34 conducteurs à 5 fr. 20 176,80 

2 — à 7 fr. 95 15,90 

Total Fr. 636,80 

Soit pour 1.530 tonnes transportées, un prix de revient par tonne de . . . Fr. 0,41b 
L'économie réalisée par jour de travail est donc de 488 fr. 60, soit 72 0/0. 
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Cependant il est à remarquer que ces chiffres manquent un peu d'exactitude, 
le nombre de jours de chômage de ces mines étant en réalité plus grand que ne l'établit ce 
calcul. 

En fait le puits n° 2 a eu 141 jours 1/4 de travail et Forest City Slope 138 jours 3/4. 
Dans ces conditions les dépenses réelles par jour de travail se répartissent comme suit pour 

le halage électrique : 

Forest 
Puits n» 2 City Slope 

Mécaniciens d'usine Fr. 14.20 7,25 
Mécaniciens de locomotives 46,55 23,80 
Aides (manœuvre des freins) 18,05 13,15 
Electriciens 18,40 9,35 
Réparations aux moteurs 42,10 29,45 
Réparations de la ligue 2,30 »,15 
Réparations aux génératrices 3,05 1,50 
Chauffeurs 12,50 6,30 
Huile et chiffons pour les moteurs. . . . 1,75 1,05 
Huile et chiffons pour l'usine 3,70 1,85 
Amortissement 40,85 20,80 
Intérêt du capital à 3 % 22,05 11,25 

Totaux Fr. 225,50 125,90 

Tonnes de charbon transportées par jour. 989 541 
Coût par tonne. . , Fr. 0,228 0,232 

Si la traction se faisait au moyen de mules, les dépenses par jour de travail, à raison de 
12 jours par mois environ, seraient les suivantes : 

Au puits n° 2. 

Amortissement de 53 mules Fr. 36,90 
Nourriture (1 fr. 25 par jour) 165,60 
Ferrage et harnachement 7,95 
Soins et vétérinaire 19,85 
48 haleurs et conducteurs 302,40 

Total Fr. 532,70 
Soit par tonne 0 fr. 5385. 

A Forest City Slope. 

Amortissement de 24 mules Fr. 16,70 
Nourriture 75 » 
Ferrage et harnachement 3,60 
Soins et vétérinaire 9 n 
22 conducteurs, haleurs et manœuvres 141,90 

Total Fr. 246,20 

Soit 0 fr. 455 par tonne transportée. 
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Nous pourrions multiplier ces exemples, mais ceux que l'on vient de lire permettent 
d'apprécier avec assez d'exactitude l'économie très considérable qui peut résulter de la substitution 
du halage par locomotives électriques au halage par mules ou par chevaux. 

CHAPITRE SIXIÈME 

P E R F O R A T R I C E S E T H A V E U S E S É L E C T R I Q U E S . — On sait que pour le 
percement des galeries, l'abatage des roches et du minerai, on emploie fréquemment la force explo
sive de la poudre ; on commence par percer à l'endroit voulu un trou de mine, on remplit ce trou de 
poudre et l'on provoque l'explosion de cette poudre ; l'explosion désagrège les roches environnantes 
qu'il est ensuite fa
cile d'extraire. 

Pour percer ces 
trous de mines des
tinés à recevoir la 
charge de poudre on 
employait autrefois, 
et l'on emploie d'ail
leurs encore fré
quemment dans les 
petites exploitations, 
une barre d'acier 
qu'un ouvrier main
tenait en la tournant 
constamment contre 
la paroi à percer, 
tandis qu'un second 
ouvrier frappait à 
coups redoublés, à 
l'aide d'une masse, 
surlatêtedelabarre. 
On comprend facile
ment que dans ces 

Conditions, et sur- F i g . 1 9 2 . — Perforatrice rotative électrique Siemens nt Hals lo» 

tout dans les roches dures, la préparation d'une mine demandait un laps de temps très long. 
On employa ensuite des machines mues mécaniquement et facilitant considérablement ce 

travail. On peut diviser ces appareils en trois catégories : les perforatrices rotatives attaquant la 
roche de la même manière que les mèches des machines à percer transpercent les métaux ; les 
perforatrices à percussion dont l'outil est animé d'un mouvement de va-et-vient, en même temps 
que d'un mouvement de rotation et désagrégeant la roche, non plus par le frottement d'une partie 

. --.I i- r 
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coupante, mais bien par le choc ; enfin les haveuses qui ne produisent plus un simple trou mais 
une ouverture rectangulaire, plus ou moins large, et agissent comme une scie par une série de dents 
ou de couteaux. 

Ces différents appareils, et surtout les perfora
trices à percussion qui sont les plus usitées, peuvent 
naturellement être actionnées par une machine mo
trice quelconque : machine à vapeur, moteur hydrau
lique ou moteur à air comprimé et, de fait, c'était 
cette dernière source d'énergie qui, il y a quelque 
temps, était le plus fréquemment utilisée. Mais la 
encore l'électricité est venue, pendant ces dernières 
années, montrer toute sa supériorité, et les exploita
tions qui l'ont adoptée pour cet usage sont déjà très 
nombreuses. F i g . 1 9 3 — Moteur à courant cor t inu de la perforatrice 

Siemens et Halske 

Nous allons examiner successivement différents 
systèmes de commande électrique de ces appareils. 

P e r f o r a t r i c e s r o t a t i v e s . — Ce genre de 
perforatrices n'est employé que pour percer les trous 
de mines dans les roches tendres. 

La maison Siemens et Halske construit une per
foratrice rotative représentée par la figure 1 9 2 et 
présentant plusieurs dispositions originales. La perfora
trice proprement dite est supportée par deux colon-
nettes extensibles constituées chacune d'un tube et 

F i g . 194 • Moteur à courants tr iphasés de la perforatrice 
S iemens et Halske 

F ig 195 — Disposit if du moteur à courant cont inu . 

d'une tige glissant l'une dans l'autre et 
pouvant être fixées à la longueur voulue 
par des goupilles introduites dans des 
trous correspondants ; on peut ainsi étirer 
suffisamment l'ensemble pour l'assujettir 
à l'aide d'une vis de pression placée à la 
partie inférieure, entre la voûte et le sol ou entre les deux parois latérales d'une galerie ; un simple 

examen de nos gravures 1 9 2 , 1 9 8 et 199 fait 
d'ailleurs très nettement comprendre cette 
disposition. La perceuse glisse sur les co-
lonnettes et peut y être fixée à la hauteur 
nécessaire également à l'aide de goupilles ; 
elle est actionnée au moyen d'un flexible, 
commandant le porte-mèche à l'aide d'une 
paire d'engrenages d'angle, par un moteur 

Fig . 196 - Disposi t i f du moteur à courants triphasés. électrique d'un cheval, complètement in

dépendant et enfermé dans une solide caisse protectrice. 
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Ce moteur peut être à courant continu ou à courants triphasés; la figure 193 représentele 
moteur à courant continu dépouillé de son enveloppe protectrice tandis que la figure 1 9 4 montre le 
moteur à courants triphasés ; les figures 195 et 196 in
diquent la disposition des mêmes moteurs dans leur 
caisse respective. On voit dans ces gravures que la 
commande du flexible est effectuée par l'intermé
diaire d'un réducteur de vitesse à engrenages. La 
caisse protectrice contient également le commutateur 
de mise en marche et ses résistances. Le flexible est 
formé (fig. 197) de deux parties, l'une intérieure mo
bile, protégée par une enveloppe fixe extérieure; il se 
détache et se rattache facilement au moteur et à la 
perforatrice. L'ensemble du moteur, de sa caisse et F ie- 1 9 7

 • - F l e x i b I e d e s perforatrices Siemens et Haisko. 

du rhéostat de démarrage, est facilement transporté par deux hommes ; la perforatrice et son 
flexible peuvent, d'autre part, être commodément transportés par un seul homme ; tout l'appareil 
peut donc être très rapidement déplacé d'un endroit à un autre. 

F i g . 198 — Perforatrice rotative système Siemens et Halske, fonctionnant dans les mines de sel de New-Stass furt . 

La mèche de cette perforatrice est animée d'un mouvement d'avancement automatique qui se 
modifie automatiquement, proportionnellement à la dureté de la roche, de telle sorte que la charge 
du moteur reste toujours sensiblement la même et que tous les organes de l'appareil sont à l'abri 
d'une surcharge qui pourrait les détériorer. 

Ces perforatrices ne nécessitant qu'une très faible dépense d'électricité ne demandent que 
des conducteurs de faible section qui sont, par suite, très flexibles. Elles s'emploient surtout pour les 
roches tendres ; elles permettent, en employant successivement deux mèches de longueurs diffé
rentes de percer des trous atteignant une profondeur de deux mètres. 
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Les figures 198 et 199 montrent le mode d'utilisation de ces perforatrices dans les mines de sel 
de New-Stassfurt ; dans la première, grâce à la faible distance qui sépare la voûte du sol, l'instal
lation est particulièrement simple, la machine prenant appui par ses colonnettes extensibles et sa vis 
de pression sur les deux parois supérieure et inférieure -, deux hommes assurent le service de la 
machine, l'un surveille la perforatrice et l'autre s'occupe du moteur. Dans la seconde gravure on a 
dû établir un petit échafaudage pour fixer la perforatrice et percer des trous dans la voûte ; le moteur 
se trouve placé en arrière sur un chariot. 

La perforatrice rotative Thomson-Houston, représentée par la figure 2 0 0 , est très employée en 
Amérique; elle se compose essentiellement d'un moteur électrique d'une puissance de 2 chevaux, 

F i g . 1 9 9 . — Perforatrice rotat ive Siemens et Halske, fonctionnant dans les mines de sel de New-Stass fur t . 

construit pour marcher sous une tension de 2 2 0 volts aux bornes, avec une vitesse angulaire de 
1 .500 tours par minute ; cette vitesse est réduite à 3 0 0 tours par minute pour la tige portant l'outil à 
l'aide d'un pignon et d'une roue dentée. La tige porte-outil est filetée et tourne dans un écrou serré 
lui-même par une bague à friction, en acier. On voit donc que tant que l'outil ne rencontre aucun 
obstacle, l'écrou reste fixe et la tige porte-outil avance dans la roche avec une vitesse réglée par 
le pas de vis ; mais si l'outil vient à rencontrer une veine plus dure, l'écrou tourne dans la bague 
et la vitesse d'avancement est réduite proportionnellement à la dureté de la roche. 

L'appareil est monté sur un affût à deux branches permettant de perforer des trous dans 
toutes les directions. Cet affût varie suivant la hauteur de la galerie, mais, dans tous les cas, une 
vis de 7 0 0 millimètres de longueur permet de le serrer fortement entre doux madriers placés à 
cet effet au chantier d'abatage. Le poids du moteur et de l'outil est de 4 3 k , 5 , poids remarqua
blement faible pour une puissance relativement considérable du moteur électrique. Le poids de 
l'affût est de 27 kilogrammes. 

Le filet de la vis varie avec la dureté de la roche ; les pas les plus usités ont 4 et 6 milli
mètres. Pour forer des trous de 1 mètre de profondeur, on emploie deux outils, l'un de 60 et l'autre 
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de 120 centimètres. Le tableau ci-dessous permet de se rendre compte du fonctionnement de cet 
' appareil. 

Pas de la v i s Profondeur 
Numéro en du trou nécessairo 
de l 'essai Nature de la roche m i l l i m è t r e s en cent imètres en secondes 

1 Schiste dur . . . , 6 66 30 
2 Schiste dur . . . . 6 77 32 
3 . . . . G 66 17 
4 Anthracite . . . . 6 77 17 
S 67 20 
6 . . . . 6 77 25 
7 Roche schisteuse . . . . 4 77 50 
8 . . . . 4 77 94 

L'essai 4 a montré un avancement de 1.930 millimètres en 48 s econdes. Les essais 7 et 
ont été faits dans un schiste blanc très dur ; un coup violent avec le pic ne faisait qu'une impres
sion très faible sur la roche et il 
était difficile de faire sauter des 
écailles. Ces essais ont été repris 
dans le mur de la couche formé de 
cette même roche schisteuse très 
dure. On ne pouvait employer ni 
la perforatrice rotative à bras, ni 
la barre de mine, on était obligé 
de recourir au ciseau et au maillet ; 
dans ces conditions, deux hommes 
pouvaient forer un trou de 1 mètre 
de profondeur en 2 heures et demie. 
On s'est décidé à faire usage de la 
perforatrice électrique, malgré la 
difficulté que l'on craignait de voir 
l'eau, abondante dans ce terrain, 
former une boue rendant difficile 
l'emploi de cet appareil. Un trou 
de 1.500 millimètres fut foré en 
3 minutes 20 secondes. Après cette 
opération, l'outil était trop chaud 
pour être tenu à la main, il avait 
perdu 6 millimètres de longueur et 
paraissait avoir été usé à la meule ; 
il avait cependant été trempé assez 
dur pour qu'une lime ne pût le 
mordre. Cinq trous furent forés et 
chargés dans ces conditions en 
2 heures et demie ; par leur ex- Fig . 2 0 0 . — Perforatrice rotative électrique Thomson-Houston. 

plosion on obtint un volume de 15 mètres cubes de déblais prêts à être chargés sur les wagon-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



nets. Le travail fut repris pour élever la hauteur de la galerie de 1 mètre sur une largeur de 
2 m , 5 0 . En 2 heures et demie deux hommes purent percer 18 mètres de trous inclinés de 30 à 40° et 

charger quatre de ces trous ; on constata 
que deux hommes mettaient moins de temps 
pour forer les trous qu'ils n'en mettaient 
pour les charger. 

Dans le charbon bitumineux, la per
foratrice peut percer des trous avec une 
vitesse de l m , 5 0 à 2 mètres par minute avec 
la vis du pas de 4 millimètres. 

Ces essais ont prouvé que la perfo
ratrice électrique était un appareil robuste, 
léger, facile à manœuvrer et offrant toutes 
les garanties possibles de bon fonctionne
ment et d'économie. 

L'affût des perforatrices rotatives 
Thomson-Houston a été, dans ces derniers 
temps, quelque peu modifié, comme l'in
dique la figure 2 0 1 ; ce nouveau support 
permet de fixer le moteur dans une posi-

F i g . 2 0 1 . — Perforatrice rotat ive électrique Thomson-Houston. tion quelconque ; le poids total de la perfo
ratrice ainsimontée est de 115 kilogrammes. 

P e r f o r a t r i c e s à percuss ion . — Les perforatrices à percussion sont principalement 
utilisées pour le percement des trous de mine dans les roches de grande dureté; elles sont 
employées depuis longtemps dans les exploitations minières où elles étaient le plus fréquemment 
actionnées par l'air comprimé. Les inconvénients résultant de l'emploi de ces perforatrices à air 
comprimé qui nécessitent une canalisation très difficile à bien établir et qui sont excessivement 
lourdes à manier, sont trop évidents pour que nous ayons besoin de les développer ici. 

Les perforatrices électriques, en évitant ces inconvénients, ont réalisé les conditions mul
tiples imposées pour le -fonctionnement des perforatrices à air comprimé, telles que puissance 
spécifique maximum, simplicité de construction, facilité de réparation, susceptibilité de fonctionner 
longtemps sans arrêt dans toutes les conditions du service des mines et, plus spécialement encore, 
possibilité de recevoir des chocs violents sans subir de détériorations. 

La figure 2 0 2 représente le type de perforatrice à percussion construit par la Compagnie 
Thomson-Houston pour les mines et les carrières. Cette perforatrice consiste essentiellement en 
deux solénoïdes ou bobines de fil de cuivre placés à la suite l'un de l'autre, dans un cylindre en 
fer constituant le corps de la perforatrice et servant à protéger les solénoïdes. Des têtes en acier 
fondu, solidement boulonnées ensemble, maintiennent les solénoïdes en position et servent de 
support au mécanisme de rotation, au piston, aux coussinets, etc. Au milieu de ces solénoïdes se 
trouve un piston en acier dont une extrémité convenablement forée s'engage dans une hélice qui 
force le piston à prendre un mouvement de rotation, et dont l'autre extrémité se termine par 
une tige et un porte-outils. 

Par suite du courant envoyé alternativement dans les bobines, le piston prend simult a 
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nément un mouvement de va-et-vient à une vitesse déterminée, et un mouvement de rotation. 
L'avancement de l'outil est obtenu par les procédés ordinaires, au moyen d'une vis et d'un écrou. 
Le courant est amené à la perforatrice par 

un câble armé fixé au corps de la perfo
ratrice au moyen d'un serrage à vis. Un 
petit mouvement de cette vis suffit à mettre 
le fleuret en fonction ou à l'arrêter. 

Les perforatrices peuvent être montées 
sur une colonne, sur un trépied consolidé par 
des masses de fonte ou tout autre support, 
suivant l'endroit où elles doivent être em
ployées. La ligure 2 0 3 représente leur mise 
en fonction dans une carrière. 

Le générateur électrique consiste en 
une machine Thomson-Houston tétrapo-
laire, munie d'un système rotatif spécial per
mettant d'obtenir un courant alternatif con
venable. On peut recueillir, en même temps, 
un courant continu sur les balais fixes de 
la machine au potentiel d'environ 2 2 0 volts, 
tension ordinairement employée pour tous 
les appareils de mines. 

Aux Etats-Unis, ces perforatrices ont 
été employées avec le plus grand succès 
depuis quelques années dans les carrières, 
mines et tunnels, La souplesse de ce sys
tème, due à la facilité avec laquelle le 
déplacement des câbles peut être effectué, 
le vaste champ qui peut être exploité par 
la même station génératrice, tandis que le 
champ correspondant est très limité pour 
les transmissions d'air comprimé et de va
peur, la suppression de la condensation de 

F i g : 2 0 2 . — Perforatrice électrique à percussion Thomson-Houston . 

la vapeur et des fuites d'air, constituent quelques-uns des sérieux avantages des perforatrices élec
triques, 

Comme la même génératrice peut fournir simultanément du courant continu pour la traction, 
l'éclairage, les pompes, les treuils et autres applications de l'électricité aux machines de mines, on a 
le grand avantage, en utilisant ces perforatrices électriques, de posséder un ensemble complet et ne 
dépendant que d'une seule source d'énergie. 

Il est préférable, quand il y a lieu de demander à la perforatrice un travail absolument con
tinu, d'avoir sur place une machine de rechange, car, après un travail de cinq heures, la perforatrice 
s'échauffe sensiblement. Bien qu'il n'existe aucun danger pour l'isolement des bobines, il vaut 
cependant mieux remplacer la perforatrice échauffée par une autre ; la première se refroidit entiè
rement pendant le travail de l'autre, et peut être employée de nouveau après un laps de temps de 
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c inq h e u r e s . Du r e s t e , dans t o u t e ins ta l la t ion , il est n é c e s s a i r e , p o u r ne pas avoir d'arrêts , de 

p o s s é d e r u n e m a c h i n e de r e c h a n g e , aiin d'éviter toute in terrupt ion dans l e travail . 

Le t a b l e a u c i -des sous p e r m e t de se r e n d r e c o m p t e du travail q u e l 'on p e u t a t tendre d'une 

per foratr ice à p e r c u s s i o n . 

NOMBRE 

de 

trous 

forés. 

tn AVANCEMENT en 10 MINUTES 

NATURE DE LA ROCHE 

NOMBRE 

de 

trous 

forés. 

A
V

A
N

C
E

M
E

N
T

 

en
 

M
È

T
R

E
S

 UTILE 

c'est-à-dire 
perforatrice 

installée 

en em. 

BRUT 
c'est-à-dire 

avec 
déplacement 

de la 
perforatrice 

en e m . 

Minerai de fer apathique, veine 
très résistante 

Veine résistante 
Schistes quartzeux très durs. 
Schistes durs 
Veine tendre et schisteuse . 

6249 
2021 
2(81 
3768 
3489 

4501,19 
1455,96 
1393,87 
2805,00 
2883,93 

44,13 
45,78 
46,46 
53,57 
75,14 

14,20 
15,96 
14,84 
17,60 
21,76 

Fig . 2 0 3 . — Perforatrice électrique à percuss ionThomson-Houston, fonctionnant dans une carriere. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La durée des bobines est encore mal déterminée. Cependant, dans une installation qui a em
ployé ces perforatrices pendant un an et demi, une seule bobine s'est trouvée hors d'usage, et 
encore l'accident n'était-il pas dû à un défaut d'isolement, mais à une infdtration d'huile dans 
l'enroulement, par suite d'une f issure de l'enveloppe intérieure des bobines, qui est en laiton. On 
peut donc dire que la résistance des bobines, combinée avec la grande simplicité de construction, 
donne à la perforatrice une remarquable sécurité de fonctionnement. La puissance requise par ces 
perforatrices est de 3 , 5 chevaux ; une perforatrice à air comprimé en demande de 5 à 7 ; donc, ici 
encore, la supériorité des perforatrices électriques sur celles à air comprimé est bien établie. 

La conduite principale d'amenée du courant peut être avancée jusqu'à 50 mètres du chantier; 
de là, part un câble flexible qui est muni d'une douille permettant de l'attacher à la perforatrice. 
Dans les puits, on se sert en général de câbles sous plomb ; dans les galeries, de câbles protégés par 

un vernis spécial. 
Il y a plus de 150 de ces perforatrices 

fonctionnant actuellement en Europe, entre 
autres quatre travaillant au percement de la 
route nécessaire au chemin de fer funiculaire 
qui doit relier prochainement le sommet de la 
montagne à la vallée de Zurich. 

La maison Siemens et Halske construit 
un autre système de perforatrice électrique à 
percussion (fig. 204] ne nécessitant pas un cou
rant de nature spéciale et pouvant se brancher 
sur une canalisation quelconque, soit à courant 
continu, soit à courants triphasés. L'électro-
moteur d'une puissance d'un cheval est d'ail
leurs absolument identique à celui qui actionne 
des perforatrices rotatives des mêmes construc
teurs et que représentent nos figures 193 et 1 9 4 . 

Dans cet appareil, l'outil est maintenu 
dans une mâchoire spéciale mise en mouvement 
par une manivelle et un balancier qui est mû 
de la môme façon que la perceuse rotative, à 
l'aide d'un flexible. Le déplacement en avant 
des mèches se fait régulièrement à la main ; 
mais il peut aussi s'effectuer automatiquement. 

Fig . 2 0 4 . — Perforatrice électriquB à percussion Siemens et H a l s k e . Tour percer complètement u n t r o u s a n s être 

obligé de modifier l'installation de la machine, on peut introduire par un avidement pratiqué 
dans l'axe de la machine, des mèches de grandeurs différentes, que l'on fixe au moyen d'un ser
rage à vis. Cette perceuse, construite spécialement pour les roches dures, est capable, en employant 
une force d'un cheval effectif, de creuser en une minute, dans le granit ou le quartz le plus dur un 
trou de 35 millimètres de diamètre et de 8 à 10 centimètres de profondeur. La profondeur maximum 
des trous percés, peut aller jusqu'à 2 mètres. La machine est fixée à un pilier hydraulique formé d'un 
cylindre dans lequel se meut un piston qui, par refoulement d'eau, fixe solidement l'appareil entre deux 
parois; l'élévation et l'abaissement de la perforatrice sont effectués le long de ce pilier par un petit 
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moufle. Le démontage de ces organes, machine et pilier, balancier, flexible, caisse du moteur, 
permet de la transporter facilement avec deux hommes. 

Les figures 203 et 206 montrent cette perforatrice en fonction pour ouvrir une galerie dans 
le puits Gereguete Eerginannshoffuimg des mines d'Ober-Gruna, près de Freiberg en Siîésie. Le 
pilier hydraulique fortement arc-boutô contre les parois donne un solide point d'appui. 

Fig. 2 0 5 . — Perforatrice électrique a. percussion en fonct ion . Fig . 2 0 6 . — Perforatrice électrique à percussion en fonct ion. 

Tandis que la perforatrice de la figure 2 0 4 adaptée à son pilier hydraulique convient surtout 
au percement des gâteries souterraines, l'appareil représenté par la figure 2 0 7 peut être employé à 
ciel ouvert dans les carrières, dans les travaux de toute nature, de chemins de fer par exemple; 
ce support, immobilisé par de fortes masses de fonte, est tellement stable que le percement peut se 
faire dans toutes les positions. 

H a v e u s e é lec tr ique . — La Société Thomson-Houston a étudié récemment un modèle 
de haveuse électrique à chaîne (fig. 208) qui constitue une machine de beaucoup supérieure aux 
modèles similaires actuellement en service. On est arrivé à ce résultat en changeant le système de 
commande de la chaîne dentée et en faisant usage de courants alternatifs polyphasés au lieu de 
courant continu qui présentait divers inconvénients. Le moteur de cette haveuse ne possède 
pas de collecteur, de balais ni de contacts mobiles ; il ne peut, par suite, s'y produire aucune 
étincelle, ce qui est particulièrement avantageux pour les mines grisouteuses. Sa construction simple 
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et robuste convient particulièrement 
aux travaux souterrains. Les enroule
ments auxquels sont reliés les conduc
teurs amenant le courant sont des bo
bines fixes noyées dans le métal et, par 
suite, très bien protégées. Elles sont in
terchangeables, et comme elles sont en
roulées et isolées séparément, elles peu
vent être facilement remplacées. 

Si le moteur est surchargé, il s'ar
rête; il n'y a donc pas à craindre la 
rupture d'un organe ; la puissance maxi
mum qu'il peut développer est double 
de la puissance en service normal. Lu 
moteur est complètement enfermé, et 
sa forme convient très bien à la meil
leure construction mécanique de la 
chaîne à couteaux; enfin, la distribution 
à courants alternatifs triphasés est celle 
qui se prête le mieux à la transmission 
électrique de l'énergie. 

La machine consiste en un bâti 
fixe, maintenu on place par des vis en 

Fig. 2 0 8 . — Haveu.se électrique a chaîne système Thomson-Houston . 

F i g . 2 0 7 . •— Perforatrice électrique à percussion Siemens et Halske . 
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tète et en queue ; ce bâti supporte un chariot dont l'extrémité pénètre dans le charbon et sur lequel 
sont montés le moteur, les engrenages, le mécanisme d'avancement et la chaîne à couteaux. 

L'arbre du moteur est ver
tical et tourne à une faible vitesse 
angulaire, ce qui permet d'ac
tionner la chaîne par un simple 
train d'engrenages. 

Le train de déplacement est 
actionné par une vis sans fin, dis
posée à la partie inférieure de l'ar
bre du moteur; celte vis engrène 
avec une roue dentée, montée sur 
un axe horizontal, portant un tam
bour, muni d'un filet de vis qui 
transmet son mouvement de, rota
tion à un axe vertical portant un 
pignon. Ce pignon peut, au moyen 
d'un levier, être engrené avec une 
crémaillère, et détermine la mar-

F i g 2 0 9 . — Train d'engrenage pour l 'avancement de la chaîne . c J J e C ] 1 avant du chariot En ma

nœuvrant le levier en sens contraire, on détermine le déclenchement du pignon avec la crémail
lère et la mise en prise d'un autre pignon tournant en sens inverse. La figure 20!) montre l'en
semble de cette transmission, remarquable par le petit nombre des organes et leur arrangement 
compact. 

La chaîne porte trois rangées de couteaux, chacun d'eux creusant une rainure de 37 milli
mètres; chaque rainure est séparée de sa voisine par un bourrelet qui est abattu par les chaînons. 

E T 
I 

' V * " - i v l 

F i g . 2 1 0 . — Chariot spécial pour le transport de la b a v e u s e . 

La coupure atteint donc 10 centimètres de haut sur 7 0 centimètres de large. Les couteaux sont des 
ergots en forme d'arc de cercle; ils peuvent être remplacés très facilement. La chaîne est construite 
avec beaucoup de soin, de façon à résister à la traction et aux vibrations des couteaux. 
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Il est brin de remarquer que trois fds sont nécessaires pour alimenter le moteur, mais leur 
poids n'est que les trois quarts de celui d'une canalisation à deux fils pour la même puissance et la 
même chute do potentiel. En outre, l'un des avantages du système par courants alternatifs, est de 
pouvoir employer dans chaque cas le potentiel le plus convenable, en se servant de transformateurs. 
Généralement, les chantiers d'abalage sont disséminés; on aura donc avantage à établir une seule 
usine génératrice à 2 . 0 0 0 volts, et à installer à chaque entrée de puits un poste de transformateurs 
réducteurs de tension. Sur la même canalisation pourront être branchées les lampes, les pompes et 
les machines d'extraction. 

Dans les galeries où les dégagements sont suffisants, celte haveusc peut être déplacée et 
remise en position pour faire une nouvelle coupure, en deux minutes environ. Le temps nécessaire 
pour charger la haveuse sur son chariot spécial (13g. 210) et la transporter dans une autre galerie 
voisine, est d'environ quinze minutes. Les couteaux peuvent être mis en place en dix minutes. 
Dans un charbon ordinaire, on peut faire huit coupures de 90 centimètres à l'heure, et dans les 
plus mauvaises conditions on fait encore quatre coupures à l'heure. 

Avec cette machine, on produit beaucoup moins de poussier qu'avec la barre de mine et le 
pic, en outre, les coupures étant larges et profondes, il faut beaucoup moins de poudre pour détacher 
les blocs; 

CHAPITRE SEPTIÈME 

A L L U M A G E É L E C T R I Q U E D E S M I N E S . — Lorsque le trou de mine, préparé 
au moyen des perforatrices électriques, est bourré de poudre il est nécessaire d'en provoquer 
l'explosion à une distance suffisamment grande pour éviter toute possibilité d'accident ; nous trou
vons, là encore, une nouvelle application de l'électricité et, quoique cette application soit abso
lument différente de celles que nous venons d'étudier, puisqu'elle no demande aucune dépense 
d'énergie motrice et ne réclame qu'un courant électrique insignifiant produit par quelques éléments 
de piles ou une petite magnéto, nous croyons intéressant d'en dire ici quelques mots. 

L'allumage électriquement des mines a été un des premiers emplois du courant électrique. 
Cet allumage présente sur les autres systèmes, mèche ou détonateur, de grands avantages; grâce à 
l'électricité on peut, en effet, faire partir simultanément plusieurs mines, ce qui augmente consi
dérablement la force de l'explosion et les effets produits. De plus, l'explosion peut être provoquée à 
une distance quelconque, juste au moment désiré. 

• On distingue deux espèces d'allumages électriques : l'allumage par étincelle et l'allumage 
par incandescence. 

Dans le premier cas, on fait jaillir une étincelle entre les extrémités de doux conducteurs 
plongés au milieu de la substance explosive. Dans le second cas, on porte à l'incandescence au 
moyen du courant, un fil de grande résistance passant au travers de la matière explosive. 

L'allumage par étincelle permet l'explosion simultanée d'une grande quantité de mines dans 
un long circuit de petit diamètre. Mais ce système présente toutefois quelques inconvénients; le fil 
conduisant le courant aux mines est interrompu à l'endroit où l'étincelle doit se produire ; aussi 
n'est-nn pas en état de se convaincre d'une façon simple du bon état de l'installation ; de plus, une 
bonne isolation des conducteurs et des détonateurs est d'une grande importance, vu la haute 
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F i g . 2 1 1 . — Coup de po ing Breguet, modèle de M. Ducretet. 

tension des courants employés. Enfin, les appareils utilisés pour produire l'étincelle sont ordi
nairement des machines statiques qui produisent des effets variant considérablement avec le degré 
d'humidité de l'atmosphère. On remédie facilement, il est vrai, à cet inconvénient par le rempla
cement des machines statiques par des appareils d'induction : bobines de Rulnnkorff ou magnéto-

électriques. 

Desappareils d'induction 
qui peuvent être employés pour 
cet usage, le coup de poing 
Bréguetestl'un des plus connus; 
la figure 2 1 1 représente le mo
dèle de cet appareil construit et 
perfectionné par M. Ducretet; 
il est simplement constitué par 
un aimant en fer à cheval A 
dont les deux pôles sont entou
rés de bobines E, E' ; une arma

ture C en fer doux s'applique en temps ordinaire [contre les pôles de l'aimant, mais peut en être 
brusquement séparée par un coup de poing appliqué sur la poignée P, agissant sur le levier L. Ce 
mouvement de l'armature provoque dans les bobines la formation d'un courant induit; pendant la 
première partie du mouvement, une lige T, s'appuyant sur un ressort R, met les bobines en court-
circuit; vers la fin de la course de la poignée, cette tige est tirée en arrière, rompt le court-circuit 
et provoque dans les bobines la formation d'un extra courant qui s'ajoute au courant induit ; ces deux 

courants vont alors a<nr par les conducteurs attachés aux 
V№Wm%^MïM^\ lj> 0J bornes B, B' sur les amorces qui provoquent l'explosion des 

"~="™=" mines. Un verrou de sûreté V empêche le fonctionnement 
accidentel de l'appareil. Le principal perfectionnement apporté 
à cet appareil par M. Ducretet consiste dans la disposition des 
pôles de l'aimant qui sont garnis,comme l'indique clairement 
la figure 2 1 2 , d'armatures feuilletées en tôle de fer doux sur 

lesquelles sont enroulées les bobines ; ce dispositif accroît la puissance de l'appareil en augmentant 
la rapidité du déplacement du flux magnétique, lors de l'arrachement du contact C. Cet appareil 
permet de faire exploser simultanément quinze amorces montées en tension. 

L'allumage par incandescence répond à tous les défauts de l'allumage par étincelle. Comme 
le conducteur n'est nulle part interrompu, on peut éprouver l'installation, même immédiatement 
avant l'explosion, au moyen d'un courant assez faible pour ne pas agir sur les cartouches. Par suite 
de la tension moins grande du courant employé, l'isolation des fils n'a pas besoin d'être aussi 
parfaite. 

Malgré ces avantages, ce système n'a pas d'abord prévalu par ce qu'on faisait fausse roule 
en voulant grouper les amorces en quantité, afin que si une ou plusieurs d'entre elles étaient 
en mauvais état elles ne mettent pas obstacle à l'explosion des autres. Mais, par cela même, on se 
privait complètement de l'avantage principal que présente l'allumage par incandescence : l'épreuve 
préalable des amorces. De plus, il fallait employer un courant très intense, même dans le cas d'un 
petit nombre d'amorces et d'une faible longueur des conducteurs; un homme, actionnant une 
magnéto, était à peine capable de produire l'énergie électrique suffisante. 

F i g . 2 1 2 . 
Armature feuilletée de l'appareil de M. Ducretet 
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Lorsque l'on groupe les amorces en tension le résultat dépend, dans une grande mesure, 
de l'habileté de celui qui tourne la manivelle de la magnéto employée et du moment où il lance le 
courant dans les conducteurs ; il est donc nécessaire de posséder une certaine habitude pour éviter 
les faux feux. Il ne faut pas oublier non plus qu'au moment de l'explosion, même dans un personnel 
expérimenté, il règne toujours une certaine excitation, d'autant plus grande que l'explosion doit être 
plus importante. Cette émotion est la raison princi
pale des échecs constatés. 

Aussi la maison Siemens et Halsk'e s'est vu 
amenée à construire un dispositif destiné à rendre 
le fonctionnement de la machine électrique com
plètement indépendant de la force et de l'habileté 
des ouvriers, de telle sorte que les effets de l'ap-
pareil restent toujours absolument constants. z't "g 

On est arrivé à ce résultat en accumulant, j - - 3 * — i 

dans un ressort, un certain temps avant l'explo- m - ~ S c h & m a d e I ' e x i , l 0 s e u r S i f i m e D S e t H a l s k e -
sion, la quantité d'énergie nécessaire à la production du courant électrique ; 
au moment de l'explosion, une simple pression sur un bouton déclanche le 
ressort et donne à l'appareil la rotation convenable, toujours identique. On 
peut encore adjoindre un dispositif qui ferme le circuit extérieur dans lequel 
se trouvent les amorces au moment précis où ie courant atteint son maximum 
d'intensité, de telle sorte qu'à ce point de vue l'appareil est encore complè
tement indépendant de la faculté du personnel de saisir le moment favorable. 

On peut se rendre compte du principe de construction de l'appareil 
d'après la figure schématique '213 dans laquelle, pour plus de commodité, 

certaines pièces sont dessinées un peu différemment de ce quelles sont en réalité. 
Sur l'axe A se trouve un 

ressort en spiral H pouvant 
être remonté au moyen de la 
clef C ; un cliquet e agissant 
sur la roue dentée R empêche 
le ressort de se détendre; lors
que l'on soulève ce cliquet en 
appuyant sur la poignée D le 
ressort se trouve déclanche et 
il se détend en entraînant par 
la noix n et les chevilles s l'ar
bre A. Celui-ci actionne à son 
tour l'induit de la dynamo par 
les engrenages Z, Zs Z3 qui aug
mentent la vitesse de rotation. 
Lorsque le courant atteint son F i g . 2 1 5 . — Exploseur S iemens et Halske . Vue d'en haut . 

maximum d'intensité if est envoyé dans le circuit contenant les amorces par l'intervention de 
la cheville N qui fait entrer en contact les deux ressorts F et K. Ce contact détermine i'cxplosion 
des amorces. 

i-V-i 

F i g . 2 1 4 . 
Déclaneheur de l 'exploseur. 
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Un dispositif spécial empêche le cliquet de retomber sur la roue dentée II pendant la rota
tion de l'arbre, ce qui déterminerait l'arrêt du mouvement et pourrait endommager les dents de la 
roue ; pour cela une petite pièce Z, figure 2 1 4 , frotte légèrement sur le tambour du ressort et tient 
le cliquet éloigné des dents de la roue tant que celle-ci tourne sous l'action du ressort. 

Fig. 2 1 6 . — Exploseur Siemens et Halske . Vue de c ô t é . F i g . 2 1 7 . — Exploseur Siemens et Halske dans sa b o i t e . 

Ce petit appareil est représenté, vu d'en haut et de côté, par nos figures 2 1 5 et 2 1 6 ; la figure 
schématique que nous venons d'examiner en fait facilement comprendre la disposition. Les 
dimensions de cet appareil sont : 2 0 centimètres de longueur et de hauteur et 18 centimètres de 
largeur; son poids est de 9 à 10 kilogrammes. Il est enfermé dans un sac de cuir porté à l'aide 
d'une courroie (lig. 217) : pour le mettre en marche 
on peut le garder en bandoulière et il suffit d'ouvrir 

une petite porte pour découvrir la poi
gnée du ressort et le bouton de déclan-

F i g . 21S 

Vérificateur. 

chement. 
Au moment de l'allumage le 

travail produit correspond à environ 
70 watts. Avec un fil double de 6 0 0 mè
tres de long, 60 à 8 0 amorces peuvent 
être enflammées sans ratés. Ces amorces 
sont constituées par un fil de platine de 
4 centièmes de millimètre de diamètre 
et 5 millimètres de longueur. 

Pour vérifier si toutes les amorces Fig. 2 1 9 . — Exploseur S iemens et Hal ske . 

sont en bon état au moment de l'explosion, on utilise un petit appareil de mesure (fig. 2 1 8 ) , 
constitué par un galvanomètre et un élément de pile sèche. 

Dans de nombreux cas, on n'a pas besoin d'un appareil aussi puissant que celui que nous 
venons de décrire et on peut employer la petite magnéto représentée par la figure 2 1 9 . Il est 
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toujours indispensable que le courant ne soit envoyé dans la ligne que lorsqu'il a atteint une cer
taine valeur, car si le courant traversant les amorces avait une intensité augmentant progressi
vement, les amorces les plus sensi
bles partiraient d'abord, ouvriraient 
le circuit et rendraient impossible 
l'explosion des autres mines. Ce ré
sultat est obtenu automatiquement 
dans l'appareil de la figure 2 1 9 . Pour 
cela l'arbre de la manivelle porte une 
roue à une dent qui engrène avec une 
croix de malte à cinq dents ; au cin
quième tour, un contact calé sur 
l'arbre de la croix de malte ferme le 
circuit sur un ressort, lance le cou
rant dans la ligne et, par suite, pro
voque l'explosion des mines. Z 2 0 - ~ E x P l o s e u r d e M - D ^ r e l e t -

M. Ducretet construit également un petit exploseur rotatif composé d'une petite magnéto à 
bobine induite en double T de Siemens, représenté par la figure 2 2 0 et 
dont la figure 2 2 1 donne la disposition schématique ; entre les bran
ches de l'aimant À.i se trouve la bobine induite dont le courant est 
recueilli par deux ressorts A, P s'appuyant aux deux extrémités de 
son axe ; en C se trouve un condensateur, en B, B' les bornes de prise 
de courant et en km les amorces. Le courant est lancé dans la ligne 
lorsque son intensité est jugée assez grande en appuyant sur le bou
ton P établissant un contact en ÍÍ, a' ; un couvercle F permet de 
couvrir le bouton et d'en éviter la manœuvre intempestive. 

I' ; 
F i g . 2 2 1 . 

Schéma de l 'exploseurde M. Ducretet . 

On a pu voir, par cet exposé rapide des applications les plus importantes de l'électricité 
dans les exploitations minières, combien sont nombreuses et variées les ressources que cet agent 
précieux met à la disposition de ces entreprises. 

C'est ainsi que grâce au développement de la science tous les travaux des hommes deviennent 
chaque jour plus facile ; partout, jusqu'au fond des mines, la machine vient remplacer la main-
d'œuvre humaine, se substituer au travail de l'ouvrier; elle permet de multiplier, dans une mesure 
considérable, la production, tout en diminuant le travail humain nécessaire à cette production. 
Grâce à ces applications pratiques de la science, la somme de richesse et de bien-être dont disposent 
les hommes s'accroît donc chaque jour, préparant pour bientôt un état de civilisation parfait. 

F I N D E L A T H O I S I È M E P A R T I E 
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Q U A T R I È M E P A R T I E 

L 'ÉLECTRICITÉ MÉDICALE 

CHAPITRE F R E MIE R 

L ' É L E C T R O T H É R A P I E . — Les applications de l'électricité, à la médecine se déve
loppent de plus en plus et les remarquables expériences effectuées depuis quelques années, prin
cipalement par le docteur d'Arsonval, à l'aide des courants de haute fréquence, ont remis en faveur 
l'électrothérapie qui avait été délaissée par un grand nombre de docteurs par suite de son exploi
tation cbarlatanesque, effectuée par de nombreux exploitants de l'incommensurable bêtise 
humaine. 

A ce sujet nous ne pouvons résister au désir de mettre sous les yeux de nos lecteurs doux 
récents et délicieux échantillons do cette charlatanerie scientifique qui mit l'électricité à toutes les 
sauces. Nous voyons d'abord un chapelier des plus célèbres, qui, pour augmenter la vente de ses 
chapeaux, ne trouva rien de mieux que d'y coller à l'intérieur une feuille de papier argenté et une 
autre de papier doré, puis d'imprimer des prospectus illustrés contenant les inepties suivantes : 
« Conserver la vue toujours bonne, la rétablir en quelques semaines si elle s'affaiblit, se préserver 
des migraines^ des éblouissements au moyen de son chapeau, c'est ce que chacun peut obtenir par 
l'application sur le cuir de ses coiffures, neuves ou déjà portées, des éléments (ici le nom de l'inven
teur que nous croyons inutile de léguer à la postérité), brevetés S. G. D. G., ayant le pôle positif à 
base d'or. Par une loi physique connue, ces deux éléments produisent, sous l'influence de l'acide 

1 38 
contenu dans la moiteur du front, un courant fermé et continuel, d'une extrême faiblesse, • ,. 

' ' ' 1 0 . 0 0 0 

ampère, calculé (sic) pour ne donner aucune sensation, aucune gêne à celui qui le porte » 
Mais c'est assez pour le chapelier inventeur, passons à un autre charlatan se disant ingé

nieur et débitant sa corde électrique au mètre ; cette remarquable corde est composée de trois fils 
de cuivre, de zinc et de soie, et constitue, d'après son non moins remarquable inventeur, une pile 
électrique de Volta, de plusieurs milliers de couples réunis en quantité (sic), et qui, étant enroulée 
autour du corps, est mise en activité par la chaleur de la transpiration (sic) ; cette fameuse corde 
qui, d'après le prospectus, est, sans contredit, la plus précieuse découverte de notre siècle, doit guérir 
toutes les maladies, elle extrait du corps le mercure qui peut y rester à la suite de certains remèdes 
et détruit la stérilité chez l'homme et chez la femme... ! 

Les deux absurdités phénoménales que nous venons de citer sont d'un calibre réellement trop 
puissant pour tromper beaucoup de personnes, mais il en est d'autres qui, tout en étant aussi illu
soires, se présentent sous un jour moins grotesque et qui ne sont, parla même, que plus trompeuses ; 
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aussi nous ne saurions Irop mettre en garde nos lecteurs contre ces fumisteries ridicules qui n'ont 
bien entendu rien de commun et qu'il faut bien se garder de confondre avec l'électrothérapie. Il est 
pourtant une chose qui nous parait actuellement bien difficile de déterminer exactement, c'est la 
véritable ligne de démarcation entre les procédés réellement scientifiques employés en électrothérapie 
et ceux qui, tout au moins, frisent le charlatanisme ; en tout cas, chose consolante, si ces procédés 
ne font aucun bien ils ne peuvent produire aucun mal, et les simples d'esprit pourront coler des 
papiers dorés dans leur chapeau ou enrouler autour de leur corps des cordes électrivores sans nuire 
à autre chose qu'à leur bourse. 

Ceci dit, nous allons décrire les principaux et plus récents appareils d'électricité médicale et 
indiquer rapidement les principales et les plus originales applications de l'électricité à la médecine, 
en essayant de ne pas nous éloigner, à aucun moment, des procédés et applications réellement scien
tifiques. 

Il ne faut d'ailleurs pas perdre de vue que notre but est de faire la description des appareils 
utilisés en électricité médicale au point de vue électrique et mécanique et non de faire un traité 
de leur application médicale ; nous envisagerons, en un mot, la question en électricien et non en 
médecin. 

Les courants électriques utilisés en électrothérapio sont, suivant les cas, continus, interrompus 
ou alternatifs, à faible ou grande intensité, à liante ou basse tension ; ils peuvent être produits soit 
par des machines statiques ou des magnétos, soit par des piles ou des accumulateurs dont le courant 
est employé directement ou après transformation dans des bobines d'induction, soit enfin, dans les 
villes pourvues d'usines électriques, par la transformation dans des appareils spéciaux du courant 
ordinairement à 110 volts distribué par les secteurs. 

La chirurgie a également profité du développement pris par l'étude des phénomènes élec
triques, et elle a remplacé, par des appareils électriques particuliers, certains instruments dont le 
maniement était moins commode et l'emploi moins sûr. Une foule d'appareils, que nous passerons 
successivement en revue ont doncété inventés, et ont donné des résultats inespérés, notamment pour 
la recherche des projectiles, pour la cautérisation et l'ablation do certaines tumeurs, pour l'examen, 
à l'aide de la lumière électrique, des organes et des cavités du corps humain. 

La préparation de l'ozone par l'électricité, que nous étudierons plus loin, est également venue 
mettre à la disposition des médecins un nouvel agent puissant qui peut dans certains cas rendre de 
grands services. 

Mais c'est surtout par la radiographie et la radioscopie que l'électricité est venue dans ces 
derniers temps donner à la médecine et à la chirurgie un puissant moyen d'investigation. Toutefois, 
ayant développé complètement cette dernière question dans notre volume de l'année 1 8 9 7 , nous y 
renvoyons nos lecteurs et nous ne nous en occuperons pas cette année. 

C o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s . — L'action des courants électriques sur l'organisme humain 
a été constatée dès l'invention des premiers appareils producteurs d'électricité -, mais il fallu plus de 
temps pour étudier l'influence bienfaisante ou nuisible de cette action, et aujourd'hui encore, cer
tains médecins doutent de l'effet curatif de l'électricité, malgré les expériences sérieuses de nombreux 
savants tels que Duchenne, Onimus, Tripier, fîoudet, d'Àrsonval, etc., qui ont reconnu que l'usage 
rationnel des courants présente de réels avantages pour le traitement de nombreuses maladies. Il est 
en tout cas certain que l'électrothérapeutique est une chose délicate dont la pratique ne s'acquiert 
pas en un jour; il est nécessaire de procéder méthodiquement, en suivant les indications des proies-
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seurs qui ont établi, à la suite de patientes recherches, un manuel opératoire rationnel, et en discer
nant judicieusement le mode d'emploi de cet agent suivant la maladie à traiter et le tempérament des 
malades. 

Il est fait usage, en médecine, des différentes sortes de courants continus ou alternatifs à 
haute ou à basse tension suivant l'effet que l'on veut obtenir. Pour donner une idée des effets diffé
rents produits sur l'organisme par des courants de nature divers nous indiquerons rapidement, 
d'après le docteur Paul Labarthe, quelle est l'action constatée sur la circulation, le système nerveux, 
le système musculaire et la nutrition par les courants continus à basse tension et par les courants 
induits à haute tension des bobines d'induction : 

L'action sur la circulation varie suivant que l'on 
emploie les courants intermittents à haute tension produits 
par des bobines d'induction ouïes courants continus à basse 
tension engendrés par des piles. 

Les courants d'induction rétrécissent les vaisseaux, 
diminuent la circulation et parviennent même à i'arrêter 
complètement par suite de la contraction des artérioles. Par 
contre, aussitôt que l'élcctrisation cesse, il y a dilatation des 
vaisseaux, et augmentation de la circulation. 

Les courants continus, au contraire, augmentent en 
général la circulation, ainsi que l'ont démontré les pre
miers, Robin et Hiffelsheim. Après eux, Legros et Onimus 
ont établi cette règle que le courant descendant dilate les 

vaisseaux, tandis que le courant ascendant les resserre. On ^ t ^ s ^ = s ^ ^=^_ •_ _ _ j 

obtient le courant dit ascendant en plaçant le pôle négatif 
plus près que le pôle positif des Centres nerveux ; ^e courant F i 2 - 2 2 2 - — Machine électrostatique de Carré. 

descendant s'obtient au contraire en renversant cette position des pôles. Par exemple, pour électri-
ser un bras par un courant ascendant, le pôle négatif se mettra sur le cou et le positif vers la main. 

L'action sur le système nerveux varie également suivant les courants employés. 
Les courants d'induction, d'après Legros et Onimus, influencent les nerfs périphériques 

de la façon suivante : 1° L'excitation d'un nerf mixte par un courant induit donne lieu à des contrac
tions musculaires et à des phénomènes de sensibilité ; la direction des courants n 'a pas en général 
d'influence bien marquée. 2° Une excitation électrique portée sur un nerf est d'autant plus forte, 
que les interruptions sont plus rapides. ^ V n nerf parcouru pendant quelque temps pas des courants 
d'induction, perd complètement son excitabilité à la fermeture comme à l'ouverture du courant. 

Les courants continus exercent sur les nerfs périphériques une influence que Legros et 
Onimus résument ainsi : 1° Le courant descendant est celui qui agit le plus énergiquenient sur les 
nerfs moteurs. 2" Le courant inverse ou ascendant est celui qui agit le plus énergiquement sur les 
nerfs sensitifs. 3° L'excitabilité des nerfs est diminuée par un courant direct ou descendant, elfe est 
augmentée par un courant inverse ou ascendant. 

Les mômes auteurs ont vu aussi, en recherchant l'influence de la direction des courants sur 
la moelle ; 1" Que le courant descendant appliqué sur la moelle agit directement sur les nerfs moteurs 
et non par action réflexe. 2° Que le courant ascendant augmente l'excitabiiité de la moelle et qu'il 
agit sur les nerfs moteurs par action réflexe. 3" Que le courant descendant empêche les actions 
réflexes et qu'un courant ascendant les exagère au contraire. 
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Dans l'action sur le système musculaire les courants d'induction déterminent la contraction 
brusque et permanente des muscles striés. Ils mettent le muscle dans un état de contraction téta
nique due à la rapidité des interruptions ; aussi le muscle se fatigue-t-il rapidement. Sur les libres 
musculaires lisses, les courants d'induction donnent une contraction sur les points en contact avec 
les pôles. 

Les courants continus appliqués directement sur les muscles, déterminent des contractions 
au moment de-la fermeture et de l'ouverture du courant, et 
la contraction la plus forte est celle qui se produit par la 
fermeture. 

Quant à l'action sur la nutrition les courants d'in
duction augmentent la tonicité des fibres musculaires des 
vaisseaux. D'une manière générale, on peut dire qu'ils pro
duisent un resserrement de tous les tissus, une espèce de 
contracture ; mais quand leur action est faible, ils produisent 
les mômes effets que les autres excitants. 

Les courants continus, par leur action sur les mou
vements moléculaires et sur les combinaisons chimiques, 
influencent les phénomènes de nutrition. Ils font, de plus, 
cesser toutes les irritations locales et les contractures. 

On voit par ces quelques exemples qu'il est indispen
sable de varier dans chaque cas particulier le mode de trai
tement et la nature des courants ; c'est principalement dans 

cette détermination de la nature des courants et du mode de traitement que se trouve le point 
délicat de l'électrothéraphie. 

F i g . 2 2 3 . — Machine électrostatique 
de Wimshurst . 

CHAPITRE DEUXIÈME 

M A C H I N E S É L E C T R O S T A T I Q U E S . — Des nombreux modèles de machines élec
trostatiques, qui ont été créées depuis l'ancienne machine de Ramsden et que l'on rencontre 
encore dans les laboratoires de physique, les machines de Carré et de Wimshurst sont à peu près 
les seules employées actuellement en électrothérapie ; nous nous contenterons donc de décrire les 
modèles les plus récents de ces machines et principalement les nouvelles machines genre Wimshurst 
sans secteurs. 

M a c h i n e de Carré. — Cette machine que représente notre figure 222, se compose d'un 
plateau A qui tourne lentement entre les deux coussins D et s'électriso positivement par ce frot
tement. Un second plateau B tourne rapidement entre le premier plateau A et le peigne E, relié à 
la terre et dont les pointes émettent un flux d'électricité négative attiré par la charge positive de 
A ; ce flux rencontre le plateau B qu'il charge négativement, cette charge négative est transportée 
par la rotation jusqu'au peigne F attaché au cylindre C; ce peigne émet un flux d'électricité positive 
qui vient annuler la charge négative de B et laisse le cylindre C chargé négativement. Les mêmes 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



phénomènes se reproduisent indéfiniment tant que la rotation s'effectue et la charge du cylindre se 
renouvelant incessamment on peut 
obtenir un flux continu d'électri
cité entre C et le conducteur T. 

Avec une machine à pla
teaux de (T,38 et 0m,49 on peut 
obtenir des étincelles de 15 à 
18 centimètres de longueur. 

M a c h i n e de W i m s h u r s t . 
— La machine de Wïmshurst 
(fig. 223) est formée de deux pla
teaux en ébonite ou en verre pla
cés à quelques millimètres l'un de 
l'autre et tournant en sens inverse ; 
ces plateaux sont garnis de petites 
lamelles d'étain collées sur leur 
face extérieure; deux tiges de lai
ton placées à angle droit de chaque 
côté de la machine portent cha
cune à leurs extrémités deux petits 
balais qui s'appuient sur les plateaux au niveau des secteurs métalliques. La machine est com
plétée par les roues et cordes motrices, 
les peignes, les condenseurs et les conduc
teurs que f'on rencontre dans toutes les 
machines électrostatiques. 

La figure 224 représente un modèle 
' de machine Wimshurst muni de capacités 

électriques en forme de gros cylindres et 
construit par M. Gaiffe; la figure 225 est 
un grand modèle .à quatre plateaux de 
M. Ducretet. 

M a c h i n e s de W i m s h u r s t s a n s 
s e c t e u r s . — La machine électrostatique 
de M. Bonetti est une heureuse modification 
de la machine Wimshurst, modification qui 
consiste simplement dans la suppression 
des secteurs métalliques et l'augmentation 
du nombre des balais frotteurs comme le 
montre clairement notre gravure 226. 

Fig. 2 2 1 . — Machine électrostatique de Wimshurst , modèle Gaiffe. 

Sur les plateaux isolants, entière
ment dépourvus de secteurs, frotte une 
série de balais, supportés comme dans le F i g . 2 2 5 . — Machine électrostatique de Wimshurst , modèle Ducretet . 
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cas précédent par deux tiges de laiton placées à angle droit île chaque coté de la machine, et disposés 
de façon à embrasser presque toute la surface des disques; de telle sorte que la partie électrisée 

qui, dans les machines ordinaires, se trouve limitée aux 
abords des lamelles métalliques, se trouve répartie avec 
cette nouvelle disposition sur toute la surface des pla
teaux, ce qui a pour résultat d'augmenter le débit et la 
tension de la machine. 

l a machine ainsi construite n'est plus auto-exci
tatrice comme la machine de Wimshurst, mais il suffit 
pour l'amorcer de poser un instant le doigt au sommet 
de l'un des disques comme l'indique la figure 2 2 7 ; tou
tefois si le doigt n'est pas bien sec, il est nécessaire de 
l'enduire d'or mussif (bisulfure d'étain). Pour remédier 
à ce petit inconvénient, M. Bonetti construit d'ailleurs un 

: modèle mixte (fig. 2 2 8 ) portant une rangée de petits sec
teurs qui ne sont en contact qu'avec une seule des "trois 
paires de balais ; dans les machines à quatre plateaux 

F i g . 2 2 6 . Machine é lectrostat ique de M. BoneLti. d e u x p e l r v e n t être garnis de Cette manière les deux 

autres restant nus; de cette façon la machine s 'amorce d'elle-même et débite presque autant 
qu'avec des plateaux nus, mais elle perd, en revanche, une propriété importante de la machine, sans 

secteur : l'inversibilité des pôles. 
Un des caractères principaux de la machine sans secteur est, en 

effet, la fixité des pôles et la faculté de les obtenir du côté voulu; 
avec elle, le pôle positif va toujours se 
placer sur le peigne correspondant au sens 
de la rotation du plateau amorcé et s'y 
maintient jusqu'au moment où l'on amorce 
la machine en sens inverse ; mais dès que 
l'on pose le doigt sur le plateau opposé, 
les pôles sont instantanément inversés. La 
machine est donc à la fois et à volonté in
inversible et inversible: ininversible puisque 
l 'on peut maintenir la position des pôles 
aussi longtemps qu'on le désire et inver
sible puisqu'il suffit de changer la position 

du doigt pour inverser immédiatement l e s pôles. Cette importante propriété peut être d'une 
grande utilité en électrothérapie où il est souvent nécessaire de donner un sens déterminé au cou
rant électrique. 

Une propriété non moins importante de la machine Bonetti réside dans la facilité du réglage 
de la puissance ; ordinairement ce réglage ne peut s 'obtenir qu'en faisant varier la vitesse des pla
teaux, mais quand cette vitesse devient trop faible,l'appareil se désamorce; avec la machine à balais 
multiples, il suffit, au contraire, de déplacer ces balais, qui peuvent glisser sur les tiges de laiton qui 
les supportent, pour faire varier le débit dans des limites assez étendues sans avoir à craindre le désa
morçage de l'appareil ; en éloignant les balais les uns des autres, on étend la surlace active des dis-

F i g . 2 2 7 . 
Amorçage de la machine sans secteur. 

F i g . 2 2 8 . 
Modèle mixte à petits secteurs. 
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ques et on augmente, par suite, la quantité d'électricité produite, en les rapprochant on diminue, 
au contraire, la surface utile et conséquemment le débit de la machine. Au point de vue médical cette 
propriété est non moins intéressante que la précédente. 

Enfin, l'entretien de l'appareil est facilité par la 
suppression des secteurs métalliques qui étaient une 
cause de fragilité, pouvaient se déchirer et contribuaient 
par leur frottement continuel à l'usure rapide des balais. 

Les plateaux de la machine que représente la 
figure 2 2 6 , sont actionnés par deux cordes passant, 
d'une part, sur deux grandes poulies à gorge calées sur 
un arbre muni d'une manivelle et, d'autre part, sur deux 
petites poulies solidaires des plateaux ; l'une des cordes 
est droite, l'autre est croisée de manière à obtenir .la rota
tion en sens inverse des plateaux. La figure 2 2 9 repré
sente un modèle analogue construit par M. Chardin, et 
comportant d'importants perfectionnements mécaniques-, 
le bâti et les grandes roues à gorge sont en fonte et l'en- F i g . 2 2 9 . — M a c h i n e Wïmshurst , mode lé de M. Chardin . 

semble de la machine est facilement démontable, comme l'indique clairement la figure 230. 
Notre gravure 2 3 1 représente une machine de même système également perfectionnée au 

point de vue mécanique ; elle peut sans inconvénient fonctionner continuellement toute la journée. 
Le bâti est en fonte et les paliers munis de graisseurs, une seule corde provoque l'entraînement 
en sens inverse des plateaux et cette 
corde n'est croisée en aucun endroit, 
ce qui évite la poussière produite par 
le frottement des deux brins de corde 
l'un contre l'autre ; cette corde est, 
en effet, entraînée par u n e des grandes 
poulies placées à la partie inférieure 
et actionnée par une manivelle, elle 
passe sur les deux petites poulies des 
plateaux puis revient sur l'autre grande 
roue qui est indépendante et tourne 
en sens inverse de la première ; un 
tendeur spécial permet de resserrer 
la corde et de la maintenir dans un 
état de tension convenable, ce qui a 
son importance au point de vue du bon fonctionnement de la machine. L'appareil est enfin monté 
sur une table et enfermé dans une cage vitrée qui le met à l'abri des poussières et des influences 
atmosphériques. 

La figure 2 3 2 représente encore une machine de système analogue mais de disposition 
entièrement différente et créée spécialement pour obtenir des effets excessivement puissants. Dans ce 
dernier modèle les plateaux sont remplacés par deux cylindres concentriques tournant en sens 
inverse; cette disposition augmente considérablement la surface des parties actives puisque sous le 
même volume que la machine précédente, ce modèle débite deux fois et demie plus qu'elle. Les 

J . - L . BRETON. — 1 3 

l i g . 2,' iO.— Organes divers de la machine Wimshurst , modèle de M. Chardin. 
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balais sont m o n t é s sur d e u x t i g e s ver t i ca l e s , l 'une d i sposée à l ' in tér ieur du cy l indre i n t é r i e u r et 

l 'autre à l ' ex tér i eur du cy l indre e x t é 

r i e u r . La part ie m é c a n i q u e e s t très so i 

g n é e , l e bâti est e n t i è r e m e n t m é t a l 

l i q u e , l e s f ro t t ements sont à b i l l e s et la 

t r a n s m i s s i o n s 'effectue au m o y e n d 'en

g r e n a g e s ; aussi m a l g r é son é n o r m e 

débi t , c e t t e m a c h i n e n 'ex ige qu 'une d é 

p e n s e d 'énerg ie de sept à huit k i logra in -

m è t r e s . 

La figure 2 3 3 m o n t r e la m ê m e 

m a c h i n e a c t i o n n é e par u n petit m o t e u r 

m é c a n i q u e de huit k i l o g r a m m è t r e s e t 

e n t o u r é e de s e s différents a c c e s s o i r e s , 

en tre autres l ' exc i tomôtre du d o c t e u r D e -

bedat qui se t rouve sur l e devant de la 

gravure et p e r m e t de d é t e r m i n e r a p 

p r o x i m a t i v e m e n t le débit de la m a c h i n e 

par la m e s u r e de la l o n g u e u r des é t i n 

c e l l e s . 

Fig. 2 3 i . — Machine électrostatique de M. Bonetti . Appl i ca t ions m é d i c a l e s des 

F i g . 2 3 2 . — Machine électrostatique h cyl indres F i g . 2 3 3 . — Machine a cyl indres concentriques de M. Bonetti 
de M. Bonett i . act ionnée par un moteur de 8 k i logrammètres . 
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239) , de f o r m e s d iverses , ord ina irement m u n i s de po intes et qui sont a p p r o c h é s de la part ie v o u l u e 

d u corps et re l i é s à l 'un des pô les de la m a c h i n e . 

Fig 2 3 7 . — Excitateur pour la colonne vertébrale . F i g . 2 3 8 . — E x c i l a t e u r p o u r l a t ê t e . Fig . 2 3 9 . - Excitateur a décharges rég lables . 

Ces exc i ta teurs p e u v e n t ê tre , soit t e n u s à la m a i n c o m m e l ' indique la f igure 2 4 0 , soit s u s p e n d u s 

à l 'aide de pou l i e s e t c o n s o l e s f ixées c o n t r e l e m u r , c o m m e le ^ ^ f t s r ^ â ' - f ' t s : » - ' • 

F i g . - 2 4 0 . — M o d e d'emploi des excitateurs Ducretet. F i g . 2 4 1 . — Excitateur Chardin. 

m o n t r e n t l e s f igures 2 4 1 , 2 4 2 et 2 i 3 , soit e n c o r e m a i n t e n u s par des supports spéc iaux que r e p r é s e n 

tent nos f igures 2 4 4 et 2 4 5 . 
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Quant à la p lace et à la d u r é e de ce t t e ac t ion , e l le d é p e n d n a t u r e l l e m e n t d 'une s é r i e de 

c i r c o n s t a n c e s part icul ières qui doivent être d é t e r n d n é e s dans 

c h a q u e cas spéc ia l par l e d o c t e u r . 

Le principal i n c o n v é n i e n t des m a c h i n e s s ta t iques est 

d e n é c e s s i t e r l e u r m i s e e n m o u v e m e n t , durant tout l e t e m p s 

d e l e u r e m p l o i , par la m a i n d'un o p é r a t e u r agissant s u r une 

m a n i v e l l e . Pour les e x p é r i e n c e s et l es appl i ca t ions de longue 

d u r é e cet e n t r a î n e m e n t fast idieux est b i e n p e u prat ique et a 

suffit pour e n faire re j e t er l ' emplo i par de n o m b r e u x d o c -

Fig 212 Mode d'emploi des excitateurs Chardin. F i g . 2 4 3 . Consote-sup[ ior t p o u r exc i t a t eu r C h a r d i n . 

t e u r s . On peut toutefois y r e m é d i e r très f a c i l e m e n t e n ut i l i sant , pour la c o m m a n d e des p la teaux 

des m a c h i n e s s ta t iques , u n e pet i te m a c h i n e motr i ce 

F i g . 2 4 4 . — Support et excitateurs Ducretot. F i g . 2 4 5 . — Support et excitateur Chardin. 

q u e l c o n q u e , p r i n c i p a l e m e n t u n m o t e u r é l e c t r i q u e ; surtout lorsqu'on d i spose du c o u r a n t d'un sec -
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par un électromoteur de M, Chardin. 

teur électrique cette installation est extrêmement commode. Notre ligure 246 représente une dis
position de ce genre réalisée par M. Chardin ; une machine de Wimshurst s'y trouve actionnée 
par un électromoteur au moyeu d'une corde. 

Quoique donnant pratiquement de bons résultats cette disposition et toutes les dispositions 
analogues sont irrationnelles parce que l'on cherche à utiliser dans leur réalisation les machines 
statiques telles qu'elles sont actuel
lement construites en vue d'une mise 
en marche à l'aide d'une manivelle 
actionnée par la main. 

Prenons comme exemple une 
machine de Wimshurst dont les pla
teaux doivent, pour obtenir un bon 
rendement, tourner très rapidement ; 
comme la rotation de l'arbre de la 
manivelle, actionnée par la main, ne 
peut être que relativement lente, il 
est indispensable de multiplier cette 
vitesse dans la commande par corde 
des arbres des plateaux, résultat 
obtenu par la différence de diamètre 
des roues de commande. Par contre, 

comme la vitesse de rotation des mo- F i g ' 2 4 6 - ~ M a c b i n e s l a l i i u e a c t l 0 1 i n ô 

teurs électriques est forcément très considérable, cette vitesse doit être diminuée dans la com
mande de l'arbre de la manivelle. De telle sorte que l'on arrive à cette combinaison illogique et 
désastreuse au point de vue mécanique : commander un arbre par un autre devant tourner à une 
vitesse relativement semblable par une série d'arbres intermédiaires et de renvois de mouvements 
qui diminuent d'abord la vitesse pour l'augmenter ensuite. Il en résulte une complication nuisible, 
une grande quantité de paliers à graisser, de nombreuses cordes dont il faut régler la tension et en 
fin de compte une dépense d'énergie motrice considéra
blement augmentée. 

Le seul moyen d'y remédier est de créer des dis
positions nouvelles spécialement adaptées à la commande 
mécanique ; on pourrait, par exemple, commander direc
tement par cordes les arbres des plateaux en plaçant sur 
les deux extrémités de l'arbre du moteur deux poulies 
dont l'une actionnerait l'un des plateaux par une corde 
droite et l'autre le second plateau par une corde croisée 
de manière à obtenir la marche en sens inverse. 

Mais nous avons imaginé une autre disposition 
qui nous semble encore bien préférable et qui consiste à 
employer deux petits électromoteurs tournant en sens 
inverse et entraînant chacun un des plateaux directement 
calé sur son axe ; notre figure 247 représente cette disposition, le plateau P est directement fixé 
sur l'extrémité de l'arbre du moteur M lui-même supporté par une colonne C ; l'autre plateau, 

Fig. 2 4 7 . — Machine électrostatique à commande 
directe des plateaux par électromoteurs, dispositif 

de M. J . - L . Broton. 
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non visible sur la figure, est également fixé sur l'extrémité de l'axe d'un second moteur identique 
au premier ; l'ensemble est, en somme, composé de deux moteurs portant à l'extrémité de leur 
arbre, en place de la poulie qui s'y trouve ordinairement fixée, un plateau en ébonite ou en verre et 
disposés sur deux colonnettes de manière que les plateaux tournant en sens inverse se trouvent 
placés parallèlement à quelques millimètres de distance l'un de l'autre. Quant aux autres parties 
de la machine, elles sont disposées d'une façon identique à celles des machines Bonetti, décrites 
plus haut; en 6, 6, 6, se trouvent les balais de frottement supportés par une tige fixée à la 
colonne C ; enp, p sont les peignes en forme d'il supportés par les supports isolants S, S lesquels 
portent également les deux branches D, D de l'excitateur entre les boules À, B, duquel jaillissent 
les décharges ; ces branches sont munies de deux poignées isolantes I , I qui permettent de faire 
varier à volonté l'écartenient des sphères A, B, et par suite, la longueur des étincelles. Avec cette 
disposition, tous les arbres intermédiaires et toutes les cordes ou courroies de transmission se 
trouvent supprimés et les plateaux tournent très rapidement ce qui augmente le rendement de la 
machine ; par contre, le prix d'achat se trouve quelque peu augmenté et la machine ne peut fonc
tionner qu'au moteur, aucun dispositif ne permettant la mise en marche à la main. 

Avec la commande par moteur électrique les machines statiques deviennent d'une commodité 
d'emploi exceptionnelle, puisqu'il suffit de manœuvrer une manette pour mettre en marche 
l'appareil et le faire fonctionner pendant un temps indéterminé. 

CHAPITRE TROISIÈME. 

A P P L I C A T I O N M É D I C A L E D E S C O U R A N T S C O N T I N U S . — Les courants con
tinus de faible intensité, s'élevant au maximum à 2 0 0 milliampères sont employés' en médecine par 
leur action directe sur les nerfs et les muscles de l'organisme en traversant une partie du corps et par 
leur action électrolytique sur la matière organique d'un organe quelconque. Dans la première action on 
prend de grandes précautions pour éviter l'action chimique aux points d'application des électrodes, 
action qui produit une modification de l'épiderme provoquant une sensation de brûlure et que l'on 
nomme escharre; dans la seconde action, appeiée étectrolyse ou galvanocaustique chimique, ce sont 
au contraire ces actions chimiques, cette décomposition électrolytique des tissus, qui sont utilisées. Il 
y a donc Là deux actions très nettement différentes et qu'if ne faut pas confondre. 

Les courants employés pour la première action dépassent rarement 30 milliampères ; ceux 
utilisés pour la seconde atteignent parfois 2 à 300 milliampères. La production de ces derniers 
courants exigent donc des piles plus puissantes. 

Le nom de galvanocaustique chimique, souvent donné à l'emploi de l'action électrolytique 
des courants continus sur les tissus organiques, donne lieu parfois à une confusion regrettable avec 
la galvanocaustique thermique qui cependant est tout à fait différente. 

La galvanocaustique thermique, que nous étudierons plus loin, consiste, en effet, dans la 
cautérisation des tissus par des fils ou lames de platine portés au rouge; dans ce cas l'électricité, 
sous forme de courant d'intensité relativement grande et de basse tension, n'intervient que pour 
porter au rouge l'appareil cautérisant et elle n'a aucune action directe sur l'organisme. 

Au contraire, dans l'électrolyse, les excitateurs reliés aux pôles de la pile et entrant en 
contact avec le corps ne changent pas de température et ne servent tout simplement qu'à amener 
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le courant à l'endroit à traiter; c'est ce courant électrique de faible intensité et tension movenne 
qui agit directement sur les tissus qu'il décompose. On sait, en effet, que lorsqu'un courant élec
trique traverse unélectrolyte il se produit une décomposition chimique; si, par exemple, l'électro-
lyte est constitué par de l'eau acidulée, cette eau se trouve décomposée en ses éléments, oxygène et 
hydrogène, qui se portent à chacune des électrodes. 

C'est une action absolument analogue qui est utilisée dans l'application électrolytique des 
courants continus ; les tissus se trouvent décomposés et cette décomposition produit à chaque pôle 
des actions quelque peu différentes; l'escharre qui se forme au pôle positif est dure et rétractile, 
semblable à l'action produite par les acides sur les tissus ; au contraire, l'escharre produite au 
pôle négatif est molle et non rétractile analogue à l'action des alcalis. Cette différence s'explique 
d'ailleurs facilement car l'on sait que dans les décompositions électrolytiques les acides se portent au 
pôle positif et les bases au pôle négatif. Il faut donc avoir grand soin, dans les actions électroly
tiques médicales, de vérifier la disposition des pôles suivant les effets à obtenir. 

Pour éviter toute confusion il serait donc bon de renoncer à l'expression galvanocaustique 
chimique et d'employer exclusivement celle d'électrolyse. Il en est de même des dénominations de 
galvanopuncture et d'électropuncture qui ne sont exactes que lorsqu'on utilise comme excitateurs 
des aiguilles implantées dans les tissus ce qui est très loin d'être le cas général. 

Pour régler l'intensité du courant traversant la partie du corps soumise à son action, on 
utilise ordinairement, comme nous le verrons dans la description des appareils, un collecteur qui 
groupe diversement les différents éléments de pile et fait varier par suite la force électromotrice et 
conséquemment l'intensité du courant circulant dans Tin circuit de résistance donnée ; on peut encore 
ne pas modifier le groupement des piles et faire varier l'intensité en introduisant des résistances plus 
ou moins considérables dans le circuit ; ces résistances peuvent être simplement constituées par des 
épaisseurs différentes de terre glaise, de linge ou d'éponge humides, éloignant plus ou moins l'élec
trode de l'épiderme. Il faut, dans les deux cas, faire varier l'intensité lentement et sans à-coups. 

Il est absolument inutile, en électrothérapie, d'employer des piles pouvant donner une 
grande intensité parce que, même si les grandes intensités ne pouvaient être dangereuses, la résis
tance du corps, toujours très considérable, ne laisse passer, avec les voltages ordinairement 
utilisés, que des courants très peu intenses. 

Il faut toutefois, pour que la pile soit bien constante, ce qui est une des principales qualités 
pour une pile médicale, qu'elle puisse produire une intensité largement supérieure à la plus grande 
intensité susceptible d'être employée. 

Nous ne nous occuperons dans ce chapitre que des piles dont le courant de petite intensité 
est destiné à être directement employé pourles applications thérapeutiques; les autres piles employées 
par les médecins pour l'alimentation des appareils d'induction, des cautères ou des petites lampes 
destinées à l'éclairage des cavités, seront décrites dans les chapitres suivants traitant spécialement 
de ces applications de l'électricité à la médecine et à la chirurgie. 

P i l e s m é d i c a l e s . — Nous allons examiner les différents modèles de piles médicales les 
plus connus qui diffèrent entre eux par le genre et la disposition des éléments; on verra qu'une des 
préoccupations des constructeurs a été de rendre ces appareils aussi facilement transportables que 
possible. 

M. Chardin a adopté pour ses appareils les piles au bisulfate de mercure dont la force élec-
tromotrice est assez élevée (1V,52G), et dont la constance est très satisfaisante. Ses éléments (fig.248) sont 
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constitués de deux cylindres, l 'un de zinc, l ' aut re de charbon, plongeant dans un vase cylindrique 

contenant la solution active; pour pe rme t t r e le t ransport les vases cont iennent un double flotteur 

de liège qui surnage sur le liquide lorsque les électrodes sont soulevées et empêche ainsi l 'épan-

chernen tdu l iquide ; dès que l 'on met la pile en fonction en abaissant les électrodesou, ce qui revient 

F i g . 2 4 8 . — É l é m e n t C l i a :d iu à f lu t leur . F i g . 2 4 9 . — Pile médica le au b isu l fa te de m e r c u r e de M. C h a r d i n . 

M. Chardin a depuis perfectionné ce modèle et son dern ier dispositif, spécialement destiné à 

l 'électrolyse qui demande des courants relat ivement juteuses , est r ep résen té par la figure 249; le cylin

dre de zinc est placé au centre d'un tube de charbon, lequelpénèt re dans un vase cylindrique en celluloïd 

dont la part ie supér ieure , en forme d 'entonnoir , s'adapte contre sa surface et produit une fermeture suf

fisante pour éviter toute projection de l iquide; l 'emploi du celluloïd permet d 'obtenir une grande légè

reté et une grande sécuri té , ces vases pesant dix fois moins que ceux de verre et ne r isquant pas de se 

br i ser . Les charbons et les zincs de chaque é lément sont fixés à u n e seule planchet te et les connexions 

sont recouvertes par une seconde planchette ; tous les vases sont contenus dans le casier L qui peut ê t re 

soulevé ou abaissé à l'aide de la tige D immobilisée à hau t eu r voulue p a r l e cliquet E prenant appui sur 

la crémaillère G; grâce à cettedisposit ion, on peut facilement re t i re r les électrodes du liquide excitateur 

ou les y plonger plus ou moins pour régler le débit de la pile ; en A se trouve le galvanomètre servant 

à mesure r l ' intensité du courant , en 1 est un inverseur de courant et en C le collecteur permet tant 

de met t re en circuit un nombre plus ou moins grand d 'é léments . Le tout est disposé dans une 

caisse à poignée qui pe rme t u n t ranspor t facile; ces appareils se const ruisent avec 1 8 , 24 et 32 é lé

ments . En remplaçant le bisulfate de m e r c u r e par une solution de bichromate de potasse et d 'acide 

sulfuriquc et en groupant les éléments en quanti té la même pile donne un courant assez puissant pour 

a l imenter les petites lampes médicales dont nous étudierons l 'application plus loin. 

M. Trouvé à également adopté les piles au sulfate de m e r c u r e ; les électrodes sont constituées 

pa r un crayon de zinc placé ent re deux crayons de cha rbon ; la caisse à compart iments rec tangu

laires qui renfe rme le liquide excitateur est en ébonite et peut être soulevée plus ou moins au moyen 
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d'une tige à crémaillère qui peut être fixée à la hauteur voulue par un petit cliquet (fig. 250) ; les con
nexions des éléments sont renfermées entre deux planchettes ; un collecteur double dont nous étudierons 
plus loin le fonctionnement, permet dégrouper les éléments de diverses manières; un niilliampère-
mètre et un inverseur du courant complètent l'appareil renfermé dans une boite très transportable. 
La figure 251 représente une pile identique de 20 éléments à collecteur simple intercalant les élé
ments deux par deux dans le circuit. 

Dans ses appareils, M. Gaiffe emploie des piles au bioxyde de manganèse et chlorure de zinc, 
sorte de pile Leclanchédontle vase poreux est constitué par un cylindre creux de charbon (fig. 252), con

tenant des couches superposées de grains de 
bioxyde de manganèse et de charbon, et 
dont la solution de chlorhydrate d'ammo
niaque est remplacée par une solution de 
chlorure de zinc. Il emploie également des 
couples au chlorure d'argent ainsi que des 
piles au sulfate de bioxyde de mercure. 

Fjg . 2 5 0 . — Pile médicale au sulfate de mercure de M. G. Trouvé. F i g . 2 5 1 . — Pi le médicale de M. G. T r o u v é . 

La figure 253 représente une batterie pour docteurs, avec éléments au bioxyde de manganèse 
et chlorure de zinc. Cette batterie comprenant 24, 36, 48 ou 60 éléments est renfermée dans une 
caisse en acajou avec ses différents accessoires dont un collecteur double et un galvanomètre. La 
figure 254représente un meuble en vieux chêne contenant les batteries au bioxyde de manganèse et 
chlorure de zinc de 24, 36, 48 et 60 éléments et dont le dessus, en forme de pupitre, supporte un col
lecteur double ou un régulateur de potentiel, un inverseur de courant et un galvanomètre d'Arson-
val-Gaiffe. 

La batterie, figure 255, est composée d'éléments au chlorure d'argent; elle est munie d'un 
collecteur double permettant de coupler ces éléments et de les prendre deux par deux. Ces éléments 
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Fig. 2 5 2 . — Élément au hioxyde 
de manganèse do M. Gaine. 

sont constitués par un vase d'ébonite fermé par un couvercle à vis sur lequel sont fixés un zinc 
amalgamé et une plaque de chlorure d'argent fondu enfermée dans un sac de toile ; un casier de 

papier buvard contient le liquide excitateur et maintient les élec
trodes à un écartement convenable. Cette pile est surtout destinée aux 
médecins devant se déplacer souvent car, ne contenant pas de liquide 
libre, elle peut être transportée sans danger. Mais elle ne peut servir 
utilement dans les pays chauds, où les couples, se desséchant rapide
ment, sont mis hors d'usage au bout de peu de temps. 

Le modèle, figure 256, est une batterie au sulfate de bioxyde 
de mercure munie d'un collecteur simple rectiligne permettant de 
prendre les couples un à un. Les éléments sont constitués (fig. 257) 
par une tige de zinc placée au centre d'un tube de charbon de cornue ; 
toutes les connexions sont visibles; les vases contenant le liquide actif 
sont disposés dans un casier R (fig. 256) pouvant être soulevé ou 
abaissé à volonté à l'aide de la tige T. 

Lafigure258 représente un autre modèle analogue à collecteur 
curviligne double. Les accessoires sont enfermés dans un tiroir disposé 
à la partie inférieure de la caisse contenant les éléments; l'intensité i 

maximum du courant que cette batterie peut débiter est de 230 rnilli-
arnpères avec 48 couples en action. 

Le collecteur double des appareils de Gaiffe est ingénieu
sement disposé el nous devons en dire un mot avant de pour

suivre; ce collecteur à double cadran permet, étant donnée une pile montée en vue des résistances 
quelconques que pourra offrir ie circuit extérieur : 1° de faire entrer les couples un à un ou deux à 

deux dans le circuit, suivant que 

la batterie est reliée au collecteur 
couple par couple ou deux cou
ples par deux couples, sans que 
jamais la variation ne dépasse celle 
due à l'accroissement d'intensité 
déterminée par l'addition d'un ou 
de deux couples; 2°de faire entrer 
dans le circuit un segment quel
conque de la pile, ce qui permet, 
dans les cas où un nombre restreint 
de couples est mis en action, de 
répartir le travail de façon h ne pas 

constamment user les mêmes. 

Le schéma ci-contre (fig. 259) 
permet de voir clairement la dis
position d'un de ces organes monté 

pour prendre les couples un par un. Les douze premières paires de boutons métalliques 0, 1, 2, 3, 
4, etc., reliés deux à deux par des fils conducteurs, sont en communication avec les pôles négatifs 
des couples de la pile, tandis que la treizième est en communication avec le pôle positif du dernier élé-

F j g . 2 5 ï . — Batterie de M. Gaiffe au bioxyde de manganèse . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ment. On peut donc, en attachant convenablement à ces boutons les conducteurs AP', BN', y recueillir 
le courant fourni soit par la pile entière, soit par un segment quelconque de celle-ci. Par exemple la dis

position représentée sur la figure donne le courant de 
six couples, de 4 à 9 inclusivement. Le contact des con-

Fig . 2 5 4 — B a t t e r i e de cabinet au bioxydo de manganèse. F i g . 2 6 5 . - Batterie médicale au chlorure d'argent do M. Gaiffe. 

ducteurs avec les boutons est assuré par des ressorts en T, A et B, représentés ici mobiles le long des 
rainures ao, 66. La branche transversale du T des ressorts est assez longuepour qu'elle puisse reposer 
sur deux boutons à la fois et que 
l'introduction d'un nouveau couple 
dans le circuit ait lieu avant l'aban
don du couple précédent, de façon 
que la variation de tension soit limi
tée à celle résultant de l'addition 
d'un couple, sans variation négative 
préalable répondant à la brusque 
suppression de tout le courant qui 
passait auparavant. Le ressort A 
pouvdnt être amené sur l'un quel
conque des boutons de la rangée 
de gauche, et le ressort B sur l'un 
quelconque des boutons de la ran
gée de droite, on pourra ainsi re
cueillir le courant d'un segment 
quelconque, initial, terminal ou o - c Katterie au sulfate de mercure de M, Gaiffe. 
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intermédiaire, le contact le plus rapproché de 0 étant négatif. On a ainsi la facilité, dans les 
applications où l'on n'utilise qu'un nombre restreint de couples, do les choisir où l'on veut, 
ménageant les autres, et d'éviter ainsi de 
faire porter exclusivement la dépense chi
mique sur l'une des extrémités de la pile. 

Maintenant que, sans rien changer 

F i g . 2 5 7 . — É l é m e n t Gaifle au sulfate Je mercure. F ig . 2 5 S . — Batterie au sulfate do mercure à ccjllceleur double . 

à l'économie générale de ce mécanisme, on donne à chacune des rangées de boutons la forme d'un 
cercle, comme le montre la figure 2 6 0 , on pourra rendre fixe, au centre de la courbe, Ja base des 
ressorts en T; à leur glissement le long des rainures se trouvera alors substituée la rotation autour 
d'un point fixe; et l'on aura simplifié la manœuvre en 
même temps qu'économisé la place. COLLECTE!]!'. HOULE. 

DE A..GAJFFF. 

F i g . 2 5 9 . — Schéma du col lecteur double de M. Gaine. F i g . 2 6 0 . — Collecteur double de M. Gaiffe. 

Ce collecteur permet enfin de vérifier en peu de minutes l'état de la pile qu'on va employer. 
Fermant le circuit extérieurement sur un galvanomètre, à l'aide des rhéophores fixés aux doux points 
d'attache RR', on fait entrer dans le circuit les couples successivement un à un. La boussole traduit 
immédiatement leur activité ou leur défaillance. 

Apparei l s de m e s u r e d e s c o u r a n t s . — Il est indispensable, en électrothérapie de con
naître la valeur des courants utilisés pour les traitements, aussi fait-on constamment usage de galva-
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nomètres ou milliampèremètres très sensibles, donnant par lecture directe l'intensité du courant en 
milliaiiipères. Il en existe de très nombreux modèles 
d'une grande sensibilité, tels que ceux d'Arsonval-
Gaiffe, dont les figures 2 6 1 et 2 6 2 représentent deux 
modèles, et qui se composent d'une bobine rectan
gulaire se mouvant dans un champ magnétique. 
Cette bobine est portée sur des pivots en acier 
trempé roulant dans des chapes en pierre dure 
polie; deux ressorts en métal non magnétique amè
nent le courant et servent en même temps à équili
brer l'action électrique. Le champ est obtenu par 

des aimants dont la forme varie, mais reste toutefois 
Ü B . 2u'l. — Galvanomètre d'Arsonval-Gaifî telle, qu'il est inutile d'ajouter des épanouissements 

ou des masses do fer pour que le champ présente l'intensité voulue et donne une division régulière. 
Le galvanomètre apériodique (fig.263) 

se compose d'un aimant M entre les 
branches duquel se meut une bobine B 
qui transmet son mouvement par l'inter
médiaire de la fourchette T à l'aiguille-
index À. Cet appareil étant équilibré 
dans toutes ses parties, peut fournir des 
indications dans toutes les positions, et 
sa dimension, 10 centimètres de dia
mètre, en t'ait un instrument très trans-
portable et très pratique. 

Dans le galvanomètre apériodique de 
M. Ducretet (fig. 264) l'aimant directeur 
est fixe, tandis que le cadre sur lequel 
est enroulé le circuit dans lequel passe 

Vig. 2G2. — Galvanomètre d'Arsonval-Gaiffe, grand m o d è l e . le courant à mesurer, est mobile. Le 
cadre I est suspendu entre les branches d'un aimant multiple A en fer à cheval et le fil de suspen
sion S est en métal, pour amener le courant au fil 
du cadre; un ressort T maintient le tout et assure 
la rigidité de l'ensemble mobile. 

Les aimants horizontaux fixes, produisent un 
champ magnétique très intense et uniforme dans 
toutes les parties où le cadre mobile se déplace. 
Les déviations sont donc proportionnelles sur une 
très grande étendue de l'échelle. L'apériodicité est 
absolue, le fil se trouvant enroulé sur un cadre en 
argent. Les fils de suspension portent un miroir 
et une aiguille a se mouvant devant un cadre 
divisé c. tin Gai s ai.omètrij apériodique de M . Gaifltî. 

Citons encore, avant do terminer l'exposé de ces instruments dont l'usage est indis-
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pensable pour tous les praticiens sérieux, les appareils de mesure très commodes établis par 
M. Chardin; la figure 265 montre son milliampèremôtre apériodi
que fonctionnant dans toutes les positions et lafigure266représcnte 
un ingénieux dispositif permettant de lire à distance, à l'aide d'un 
miroir incliné et légèrement concave, les indications de l'aiguille 
des galvanomètres horizontaux. La ligure 267 montre la disposition 

Fonctionne 

dans toutes h 

positions 

F i g . 2 6 4 . 
Galvanomètre apériodique de M . D u c r e t e ! . 

F i g . 2 0 5 . 
Mil l iampèremètre apériodique de M. Chardin. 

de cet appareil sur le couvercle d'une batterie médicale; le miroir et sa tige se placent dans le cou
vercle suivant le dessin pointillé pour la fermeture de la 
boita et son transport. 

E x c i t a t e u r s pour l 'appl icat ion médica le des 
c o u r a n t s cont inus . — Pour amener les courants élec
triques à l'organe sur lequel ils doivent agir on emploie 

F i g . 2 6 G . — Dispositif de M. Chardin pour lire à distance 
les indications des galvartomèlrrs hor izontaux . 

F i g . 2 6 7 . 
Disposit i f de M. Chardin sur une batterie médica le . 

une série d'appareils dont la disposition peut varier à l'infini et que l'on désigne sous le nom général 
d'excitateurs. Ces excitateurs peuvent ordinairement servir aussi bien pour l'application des courants 
continus produits par les piles médicales que nous venons de décrire, que pour l'usage des courants 
induits provenant des appareils que nous étudierons dans le chapitre suivant; il en est pourtant qui 
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F i g . 2 6 8 . — Excitateur pour révul>ion local isée 

sont étudiés et construits en vue d'un emploi essentiellement particulier sur un organe et avec une 
nature de courant nettement défini. 

Comme nous l'avons déjà dit plus haut, nous 
n'avons nullement l'intention de faire ici un traité 
d'électricité médicale mais simplement de passer en 
revue, en électricien, les appareils électriques qui ser
vent aux applications médicales de l'électricité. Nous 
allons donc simplement signaler ici quelques dispositifs 
d'excitateurs, choisis parmi des types caractéristiques 
sans insister sur leur mode d'emploi; ceux de nos lec
teurs que cette question intéresse la trouveront longuement exposée, par des praticiens, dans les 
nombreux ouvrages publiés sur ce sujet, ouvrages qui, toutefois, laissent ordinairement beaucoup à 

désirer'au point de vue électrique. 

L'excitateur double concentrique du doc
teur Boudel, représenté par la figure 268 est 
destiné à produire une révulsion localisée sur 

Fig. 2 6 9 . — Excitateur double rêvulseur, du Dr Tripier, la partie du C o r p s OÙ il est appliqué; il est 

simplement constitué par un disque et une couronne de métal, D, E, isolés l'un de l'autre et com
muniquant chacun par les fils C, B aux pôles de l'appareil producteur de courant. 

F i g . 270 , 271 et 2 7 2 . — Excitateurs pour l 'éleclrolyse des tumeurs cutanées . F i g . 2 7 3 . — Excitateur à bouton de c h a r b o n . 

L'excitateur du docteur Tripier, delà figure 269, est aussi destiné à produire des révulsions 
localisées; il est constitué par deux séries de pointes fixées à un manche isolant et communiquant 
aux fils qui amènent le courant. 

ïas^^r-
Les excitateurs des figures 270, 

271 et 272, également combinés 
par M. Boudet, comme celui de la 
figure 268 et d'une construction 
quelque peu analogue, sont destinés 
à l'électrolyse des tumeurs cutanées. 

La figure 273 représente un 
bouton excitateur en charbon E re- F i g . 2 7 4 . — E x c i t a t e u r vulvo-utérin du D'' Tripier. 

couvert de peau et pouvant être maintenu à l'endroit voulu par la monture A et la courroie de caout
chouc C; le courant est amené par la cheville B. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig . 2 7 5 . — Excitateur vaginal du D r Apos to l i , 

F i g . 2 7 6 . — Excilatour utériu du D r Gauthier. 

L'excitateur vulve—utérin du docteur Tripier, représenté par la figure 274, est composé d'un 
cylindre isolant portant à ses deux extrémités une calotte métallique A et une bague métallique B ; 

ces deux parties métalliques sont reliées par 
les conducteurs à cheville a, è, à l'appareil 
producteur de courant. 

L'excitateur vaginal double du docteur Apos
toli (fig. 273) est constitué par une tige isolante 

munie de deux bagues métalliques A, A', reliées par des fils intérieurs à deux prises de courant CC. 
L'excitateur uté

rin du docteur Gauthier 
(fig.276) est composé d'une 
simple tige de cuivre rouge 
variant entre 2 et 10 mil
limètres de diamètre et 
isolée par un tube de 
caoutchouc sur une partie 
do sa longueur; un petit ap
pareil rappelant la disposition 
des tocs de tour permet 
d'amener le courant à toute 
uno série de tiges de gros
seurs différentes. 

La sonde rectale du 
docteur Boudet de la fig. 277 
est destinée au traitement de 
l'oclusion intestinale; elle est creuse et permet l'arrivée d'un liquide par le tube T. 

L'excitateur rectal double 
longitudinal du docteur Bergonié, 
représenté par la ligure 278, est 
destiné à l'étude de la eontractibi-
lité des muscles du sphincter sous 
l'influence des courants électri
ques ; il est composé d'un cylindre 
isolant creux portant en E,E' deux 
lames métalliques percées de fenê
tres longitudinales et reliées aux 
fils amenant le courant; une am
poule de caoutchouc B peut y être 
introduite et, unefoisenplace,gon
flée à l'aide do la poire à robinet P, 
de manière à faire saillie au dehors 
par les deux fenêtres dont il vient 

F i g . 2 7 8 . t x c i t a t e u r rectal double du D r Bergonié . d'être parlé; toutes les contrac
tions qui se produisent au passage d'un courant sont ainsi transmises par le tuyau de caoutchouc C 

Fig . 2 7 7 . — Sonde rectale du 1)' Boudet. 
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au manomètre"M; elles peuvent même être enregistrées à l'aide d'un cylindre enregistreur spécial 
Pour l'él.ectrolyse ou gaivanocaustique chi

mique, on emploie surtout des aiguilles qui sont 
introduites dans la partie à traiter. On dispose 
ainsi, entre autres choses, d'un excellent moyen 
d'épilation; il suffit d'introduire une aiguille fine et 
acérée dans le bulbe pileux puis de faire passer le 
courant durant quelques instants pour détruire la 
racine du poil qui ne peut, par suite, repousser; 
dans cette opération l'aiguille communique à l'un 
des pôles tandis que l'autre pôle est mis en com
munication à l'aide d'une plaque métallique avec 
une partie quelconque du corps. 

L'électrolyse donne également d'excellents 
résultats pour le traitement des tumeurs érectiles ; 
la figure 270 montre le dispositif adopté pour ce 
traitement par le docteur Redard ; une plaque mé 
tallique circulaire communiquant avec le pôle néga
tif entoure la tumeur et une série d'aiguilles reliées F ie- ™- - ^ p o s i t i f au » r R«i"d. 
au pôle positif y sont implantées. Il est souvent utile de vernir les aiguilles d'acier, de platine ou 
d'or employées sur une partie de leur longueur de manière à concentrer l'action électrolytique à 
leur extrémité. 

m 
-

CHAPITRE QUATRIÈME 

B O B I N E S D'INDUCTION. — Les appareils d'induction reposant sur le principe de la 
bobine de Ruhmkorff sont très employés en électricité médicale. 11 en existe un très grand nombre 
de modèles qui, tous d'ailleurs, émanent du même principe et ne diffèrent que par des détails de 
fabrication. 

Tous ces appareils se composent essen- ^ 
tielfement, comme l'indique la figure 2 8 0 , d'une / ' > 
bobine primaire en fil gros et court B, possédant un / / 
noyau en fil de fer doux C, et d'une bobine secon- ! (: 
daire B' en fil fin et long, enroulée sur la première ; \ V\ 
une pile A alimente par les fils pp\ nri1 le circuit \ 
primaire ; son courant est rendu intermittent par le 
fonctionnement de l'interrupteur E qui rompt le ^x' 
circuit aussitôt que, par suite du passage du courant, F i 8 - ? 8 ° - — Disposit ion schématique des bobines d' induction. 

le noyau de fer doux s'aimante et qui le rétablit dès que cette aimantation cesse par suite de cette 
rupture elle-même ; en plus de cette fonction importante, le noyau de fer doux, par ses aimantations 
et désaimantations successives, agit comme inducteur sur les circuits qui le recouvrent et augmente 
l'action inductive du circuit primaire sur le secondaire. Les courants induits dans ce circuit secon-

J . - L , Bi ETotf. — II 
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claire parcourent les rhéophores P'JX' attachés à ses extrémités et dans lesquels sont intercalés les 
organes soumis à.l'action des courants. Lors 
de la rupture du circuit primaire par l'inter
rupteur E, ce circuit est parcouru par un cou
rant de très haute tension appelé extra-courant 
et résultant de la self-induction c'est-à-dire 
de l'induction réciproque des 
spires les unes sur les autres; 
cet extra-courant peut, dans cer
tains appareils, être recueilli et 
utilisé à l'aide' des rhéophores 
PN. • 

Ces conditions générales de 
fonctionnement sont communes 
à toutes les bohines d'induction, 
et nous les avons exposées très 
en détail dans notre volume de 
1897, au sujet des rayons "X, où 
nous renvoyons nos lecteurs (1). 
Dans les bobines d'induction 

Etui 
fin. £-òoru-&-_.-

F i g . 2 8 1 . — T r o u s s e électro-médicale de Trouvé. destinées aux usages médicaux 

Eig. 2 8 2 . 
Pi le de p o c h e . 

on s'est surtout appliqué, pour les petits modèles, à rendre l'ensemble de l'appareil facilement por
tatif, et pour les grands modèles de cabinet à permettre le réglage précis de l'intensité, de la ten
sion des courants induits et de la fréquence des interruptions. 

ï i g . 2 o 3 . — Appareil d'induction Trouvé . 

LMniîiJni l i iMilJi lM 
Fig. 284 — Appareil portatif Chardin. 

Les piles destinées à l'alimentation des appareils d'induction sont toutes différentes de celles 
que nous avons examinées au chapitre précédent, et qui étaient destinées à l'application thérapeu
tique directe des courants continus ; ces derniers appareils doivent, en effet, donner des courants de 
faible intensité mais de tension assez élevée obtenue par le groupement en tension d'un grand 

(1). J . - L . B r e t o n , Revue Scientifique et Industrielle de l'année, a n n é e 1 8 9 7 . P r e m i è r e p a r t i e . — L e s R a y o n s X 

— C h a p i t r e q u a t r i è m e : G é n é r a t e u r s e t t r a n s f o r m a t e u r s à c o u r a n t c o n t i n u , p a g e 4 5 . 
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nombre d'éléments ; au contraire, les piles alimentant les bobines d'induction ne doivent donner 
qu'un courant de faible tension mais d'intensité beaucoup plus considérable. 

A p p a r e i l s d'induction por ta t i f s . — Les différents constructeurs se sont ingéniés à 
réduire au minimum la dimension de ces appareils médicaux, sacrifiant même, souvent, la commodité 
d'emploi, la durée de fonctionnement et la 
puissance à la facilité de transport. 

C'est M. Trouvé qui a été le plus 
loin dans cette voie, et sa trousse électro-
médicale est certainement le plus petit 
appareil du genre qui ait été créé. La 
figure 2 8 1 représente, ouvert et développé 
ce petit appareil électro-médical, combiné 
en un portefeuille en cuir semblable aux 
trousses ordinaires des chhwgieus. Il contient en A une pile ; en B les poignées avec la bobine 

d'induction dans leur intérieur; en C le tube à sul
fate de mercure; en D l'excitateur avec olive ou 
boule ; en E le peigne ; en F et G les deux pinces 
porte-éponges ; en II les conducteurs. Lorsque le 
moment d'opérer est venu, on dévisse le couvercle 
de la pile (fig. 2 8 2 ) , on verso dans son étui 3 ou 
4 grammes de bisulfate de mercure, et on remplit 

Fig. 285 .— Appareil portatif d'induction Gaifi 

Fig.28fi. — Appareil portatif d'induction de M. Gaiffe. Pile au sulfate de mercure de M. Gaiffe. Fig. 287. 

d'eau ce dernier jusqu'à la moitié. On remet en place le couvercle après avoir pris soin de bien 
essuyer le pas de vis, et on agite U 
pour bien mêler le sel à l'eau. Cela ?>) 
fait, la pile est prête à fonctionner, ~ 
et il suffit pour la mettre en activité 
de la renverser le couvercle en bas. 

La figure 2 8 3 représente un 
appareil un peu moins restreint du 
même constructeur muni de deux 
piles semblables à la précédente A , G ; 
la bobine B est munie d'un petit ap
pareil KH destiné à régler la vitesse 
du trembleur. La trousse de M. Char
din représentée par la figure 2 8 4 ne 
contient que la bobine d'induction 
munie d'un interrupteur à réglage ; 
la pile est transportée séparément. 

Fig, 288. — Appareil Gaiffe muni d'une pile à renversement. 
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Les figures 285 et 286 représentent 
deux modèles d'appareils d'induction trans
portables construits par M. Gaiffe, l'inter-

Fig. 2 8 9 . — Appareil Gaiffe muni d'une pile au sulfate de mercure 

rupteur 
Fig. 2 9 0 . — Élément a cloche Cainv. 

est également muni d'un régulateur de vitesse PI" ; les piles, au sulfate de mercure, sont 

de forme cubique ; elles sont for
mées de très petits couples de 
charbon C et zincZ, au nombre de 
deux (lig. 287), reliés par des com
munications en platine et montés 
dans une petite cuvette d'ébonite. 
Une pincée de sulfate de bioxyde 
de mercure et un peu d'eau re
présentent la charge de chaque 
couple, charge à renouveler chaque 
fois qu'on déplace l'appareil, mais 

5= capable de fournir environ 45 nii-
mSt nutes de travail. Quand l'appareil 

lg n'est pas déplacé, il suffit de retirer 
tjj les zincs après la séance pour pou-

s3g§ voir utiliser plus tard le sel restant 
5|H| non décomposé. 

L'appareil de la figure 288, du 
même constructeur, diffère des 
précédents par sa pile à renverse
ment, qui contient dans ses réser-F i g . £ 9 1 . — Appareil Gaiffe muni de deux éléments au chlorure d'argent. 
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voirs une solution de sulfate de bioxyde de mercure ; une fois chargée, cette pile peut fournir 
2 heures et demie à 3 heures de travail à répartir en séances aussi espacées qu'il est nécessaire ; 
un simple mouvement de bascule suffit 
pour mettre la pile en fonction, le mouve
ment inverse la met au repos. 

Le modèle de M. Gaiffe, de "la 
figure 289, est muni d'une pile capable de 
faire fonctionner la bobine pendant 3 à 
4 heures avec une seule charge de solution 
de sulfate de bioxyde de mercure ; au 
repos, le zinc est soustrait à l'action du 
liquide par une cloche à air (fig. 290) qui 
descend dessus et dont la tête forme her- J 

métiquement la pile ; pour la mettre en ac- _ 
tion il suffit de soulever la cloche à air, ce 
qui en même temps ouvre la pile, le liquide 
atteint immédiatement le zinc Z et les 
gaz produits pendant la marche peuvent 
s'échapper. * ' g . 2 9 2 . — Appareil portal i f d'induction de Bad igue t . 

Dans l'appareil de la figure 291 les piles au sulfate de mercure sont remplacées par deux 
éléments au chlorure d'argent qui, une fois chargé, le sont jusqu'à usure sans qu'on ait à les 
surveiller ; il est toutefois utile pour que la pile se conserve en bon état qu'elle travaille sur l'appa
reil au moins 5 minutes par semaine. L'appareil de la figure 292, construit par M. Radiguet, est 
beaucoup plus puissant, sa pile P 
est au bichromate de potasse. 

Dans les appareils précé
dents, le réglage de l'intensité des 
courants induits est obtenu par un 
tube de cuivre (B fig. 283, R fig. 285 
et 286, G fig.288 et 289, K fig. 292) 
entourant le noyau de fil de fer et 
qui peut être plus au moins retiré ; 
lorsque le noyau est complètement 
recouvert les courants induits pro
duits présentent le minimum d'in
tensité ; le maximum est, au con
traire, obtenu, pour un courant 
inducteur donné, lorsque le tube 
de cuivre est entièrement retiré. 
Ce système présente toutefois l'in
convénient de ne pas permettre de • Appareil d'induction transportablo de M. Chardin. *"ig. 293 . 

descendre au-dessous d'un certain minimum. 
M. Chardin a également créé un modèle spécial (fig. 293), moins transportable assurément que 

les modèles précédents, mais beaucoup plus complet ; les piles, au nombre de deux, sont au bichro-
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niiito do potasse, leurs vases sont on porcelaine et comportent un petit espace destiné à recevoir les 
zincs durant le non fonctionnement pour en éviter l'usure ; pour la mise en marche, ces zincs se 
replacent simplement dans le liquide excitateur par l'ouverture réservée à cet usage ; la bobine est 
à réglage et bobines induites interchangeables, du même type que celle que nous décrirons plus 
loin (fig. 2 9 9 ) . 

A p p a r e i l s d ' i nduc t ion fixes. — Dans les appareils iixes, destinés à rester dans le 
cabinet des docteurs on n'a pas eu naturellement à se préoccuper autant du volume de l'ensemble 
et des facilités de transport et on 
a pu, tout en augmentant les di
mensions, améliorer considérable
ment la puissance et la facilité de 
réglage des courants induits. 

Dans ces appareils, le r é 
glage de l'intensité des courants 
induits s'effectue par la manœuvre 
de la bobine secondaire qui peut 

F i g . 135 Apparei l d'induction de M . Caiffo. 

F ig . 2 9 4 . — Appareil àfchariot du Dr Ranvier . 

être, comme l'indique clairement nos différentes gravures, plus ou moinsj éloignée de la bobine 
primaire ; on peut ainsi, en recu-

_v_ lant suffisamment le circuit induit, 
arrivera une position pour laquelle 
les courants induits sont pratique
ment nuls; en rapprochant alors ce 
circuit on passe par toutes les va
leurs intermédiaires pour arriver 
au maximum obtenu lorsque la 
bobine secondaire recouvre entiè
rement la primaire. On comprend 

facilement combien ce dispositif est précieux en électricité médicale, où if faut, pour rendre sup
portables les courantsauxmalades, 
en augmenter insensiblement l'in
tensité ; on ne peut obtenir faci
lement ce réglage par la variation 
du courant inducteur, parce que, 
au-dessous d'une certaine valeur, 
l'interrupteur cesse de fonctionner. 
Quant à la fréquence des interrup
tions elle se trouve réglée dans les 
différents modèles que nous allons 
examiner par des dispositions par
ticulières. 

Nos figures 2 9 4 , 2 9 5 et 2 9 6 — — = = 
, , . , • . n F i g . 296 . — Appareil d'inductiou du D r Tripier . 

représentent trois appareils cons
truits par M. GaifYe, et possédant tous un système de réglage par bobine induite mobile sur une glis-
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s ière s p é c i a l e . L ' interrupteur de la f igure 2 9 3 es t c o m p o s é d'une pale t te horizontale V, ar t i cu lée en 

s o n c e n t r e aux points ce1 et qui , par un s i m p l e m o u v e m e n t du lev ier L, p e u t d o n n e r d e 60 à 

Fig. 297 . — Grand appareil d'induction de M, Trouvé. 

3.000 interruptions par minute. Celui de la figure 2 9 6 fonctionne sous l'influence d'un électro-aimant 

F i g . 2 9 8 . — Appareil d'induction de M. Trouvé muni d'un interrupteur à mouvement d'horlogerie. 

spéc ia l i n d é p e n d a n t du n o y a u de fer doux de la b o b i n e ; l e l ev ier L ag i s sant sur la l o n g u e u r et la 

f lexibi l i té du r e s s o r t de contact per 

m e t de faire var ier la f r é q u e n c e des 

i n t e r r u p t i o n s , c o m m e dans l e cas p r é 

c é d e n t , de 30 à 3.000 par m i n u t e . 

Dans ses a p p a r e i l s , r e p r é s e n 

tés par l e s f i gures297 e t 2 9 8 , M.Trouvé 

s'est s u r t o u t a t taché au r é g l a g e par 

fait de la f r é q u e n c e d e s in terrupt ions 

d u courant i n d u c t e u r ; ce r é g l a g e a, 

en effet, dans cer ta ins cas , u n e grande 

i m p o r t a n c e p o u r p e r m e t t r e d'établir 

un s y n c h r o n i s m e auss i parfait que 

p o s s i b l e entre l e s i n t e r m i t t e n c e s du 

c o u r a n t et l e s f onc t ions b i o l o g i q u e s 

n o r m a l e s des pr inc ipaux o r g a n e s : F i g . 2 9 9 . — Appareil d'induction de M. Chardin à vis de rég lage . 
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cœur, poumons, etc. Bans les asphyxies, pour ne citer qu'un seul exemple, lorsqu'on agit sur les 
organes cardiaques et respiratoires, la rapidité des intermittences joue un rôle capital. Pour le 

démontrer M. Trouvé à fait les deux 
expériences suivantes : 

11 prend d'abord deux rats qu'il 
immerge simultanément, après avoir 
rendu synchrones des battements de 
leurs cœurs les interruptions de son 
appareil. Quand l'un et l'autre ne 
donnent plus signe de vie, il les retire 
de l'eau et abandonne l'un d'eux à 
lui-même pour servir de témoin ; sa 
mort ne tarde pas à survenir. Le 
second, par contre, traité électri
quement, revient vite à la vie, car les 
battements physiologiques normaux 
de son cœur sont renforcés par les 
courants électriques successifs dont 
les durées coïncident exactement avec 
eux. 

M. Trouvé fait alors l'épreuve 
inverse et reprend deux autres rats 
bien portants qu'il immerge de nou
veau et qu'il retire de l'eau lorsqu'ils 
tombent dans les dernières convul
sions de l'agonie. L'un, abandonné à 
son sort, revient à lui tandis que 
l'autre est tué par des courants se 
suivant trop rapidement et dont les 
durées successives ne concordent plus 
du tout avec les battements physiolo
giques normaux. Ceux-ci n'étant plus 

aidés et amplifiés, comme dans l'expérience précédente, mais contrariés, finissent naturellement 
par cesser, par suite de contracture tétanique des organes. Dans ces deux expériences, l'un des pôles 
de l'appareil est situé dans le rectum et l'autre dans le voisinage du cœur ou sur le thorax. Cette 
démonstration est donc complète et très concluante. 

Dans l'appareil de la figure 297, l'interrupteur se règle par un levier K, se déplaçant sur un 
demi-cercle gradué et agissant sur la longueur du ressort vibrateur -, les graduations du demi-cercle 
indiquent le nombre d'interruptions par minute pour chaque position du levier K. L'interrupteur de la 
figure 298 est encore bien plus précis; il est constitué par un mouvement d'horlogerie entraînant un 
cylindre portant une série de tiges métalliques qui établissent les contacts successifs sur un ressort H. 
Ces deux appareils d'induction possèdent deux bobines induites N, N' interchangeables et enroulées 
avec des fils de longueur et de grosseur différentes, ce qui permet de faire varier instantanément la 
qualité des courants induits produits ; ces bobines sont mobiles sur une glissière graduée permettant 

F i g . 3 0 0 . — Meulile é lectro-médical de M. Trouvé . 
Batterie de piles au sulfate de cuivre . 
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de les approcher plus ou moins jusqu'à recouvrement complet de la bobine inductrice. De plus, deux 
bornes placées sur la planchette verticale soutenant l'inducteur permettent de récolter l'extra-cou-
rant qui prend naissance à chaque 
rupture dans le circuit primaire. 

L'appareil construit par 
M. Chardin et représenté par la 
figure 2 9 9 est également très bien 
compris ; les bobines induites B 
peuvent être plus ou moins rappro
chées de la bobine inductrice A, à 
l'aide d'une vis N mue par la mani
velle Q et agissant sur un écrou K; 
ce mode d'entraînement est extrê
mement pratique et permet une 
variation de courant lente et sans 
aucun à-coup, il constitue donc un 
très réel perfectionnement. Les 
courants induits sont recueillis aux 
bornes S où ils arrivent par l'inter
médiaire de la réglette métallique 
U et de la vis d'entraînement. Les 
variations de la fréquence des in
terruptions sont obtenues par un 
levier C agissant sur le ressort, et 
par des tiges H qu'on peut fixer 
sur la tige G- du trembleur pour en 
augmenter la longueur; de plus, 
un interrupteur Y permet de pro
duire à la main des interruptions ; 
séparées. Cet appareil possède ; 

trois bobines induites interchan
geables permettant de faire varier, ; S 
par leur interversion les valeurs 
des courants induits ; ces bobines 
sontenroulées respectivement avec 
56 mètres do fil de 7/10 de millimètre 
3 5 0 mètres de 2 /10 de millimètre ; la bobine induite possède elle-même un fil de 56 mètres de lon
gueur et 7 / 1 0 de millimètre de diamètre. Un modèle plus grand comprend des bobines induites 
contenant : 2 0 0 mètres de 111 de 9 /10 , 4 0 0 mètres de 6 /10 et 1 . 2 0 0 mètres de 2 /10 ; la bobine induc
trice possédant elle-même un circuit do 60 mètres de fil de 9 / 1 0 . 

M e u b l e s é l e c t r o - m é d i c a u x . — Pour obtenir le maximum de commodité dans l'application 
médicale des courants électriques, les différents constructeurs ont pensé à réunir tous les appareils 
nécessaires dans un seul meuble spécialement disposé à cet effet. Ces meubles contiennent ordinai-

Kig. H0L. — Muublede cabinet de M. Gaifle. 
Batterie de pi les au b iosyde de manganèse et chlorure de zinc. 

de diamètre, 130 mètres de 4 /10 de millimètre et 
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renient les instruments indispensables pour l'emploi des courants continus et des courants induits. 

F i g . 3 0 2 . — Meuble de cabinet de M. Chardin. — lîatterie de piles au sulfate de mercure . 

La ligure 3 0 0 représente la disposition adoptée par M. Trouvé. C'est un véritable meuble 
affectant la forme d'un buffet à l'intérieur duquel se trouve une batterie de 80 éléments, genre? 
Callaud, au sulfate de cuivre, reliés par des fils à un collecteur de courant placé à la partie supé-
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ricure du meuble, dans un compartiment qui se ferme avec un couvercle pour mettre les instru
ments à l'abri de la poussière. Ce collecteur est vissé dans une position verticale, sur la paroi du 
fond, et le galvanomètre d'intensité, gradué en milliampères, est fixé au milieu. La prise de courant 
se fait à gauche, sur un commuLateur G à deux directions, disposé de telle sorte que l'on puisse, 
sans changer les fils de place, employer successivement les courants de la pile ou les courants induits 
fournis par le grand appareil d'induction disposé, comme on le voit, sur la tablette supérieure. Cet 
arrangement a l'avantage de réunir, sous la main de l'opérateur, tous les appareils d'usage 
courant. 

Le meuble construit par M. Gaine est représenté par la ligure 301; il contient pour l'application 
directe des courants continus une batterie de 36 éléments au bioxyde de manganèse et au chlorure 
de zinc que nous avons décrits plus haut (page 202) ; ces éléments sont reliés deux par deux à un 
collecteur double placé à la partie supérieure et permettant d'en effectuer le groupement à volonté; 
un milliampèremètre apériodique, semblable à celui de la figure 263, permet de mesurer l'intensité 
du courant utilisé. Pour l'usage des courants induits, un appareil d'induction à double bobine 
induite (fig. 295) estptacé sur la tablette supérieure et alimenté par deux éléments semblables aux 
précédents, mais de plus grandes dimensions 

Enfin la figure 302 représentele grand meuble de cabinet de M. Chardin ; il comprend, pour 
l'usage des courants continus, deux batteries de piles au sulfate de mercure de 30 éléments 
chacune C,C, dont la miso en activité est effectuée par l'entremise des tiges V,V soulevant les casiers 
contenant les vases ; ces éléments sont reliés deux par deux à un double collecteur X,X ; un galva
nomètre O sert à la mesure du courant et un combinateur spécial M, représenté à part par la 
figure 303, a pour but de réunir, dans 
une même action, les.courants continus 
et les courants d'induction. Ces cou
rants induits sont produits par l'appa
reil à chariot à triples bobines inter
changeables que nous avons décrit 
plus haut (fig. 299). Ce dernier appareil 
est alimenté par une pile au bicliro-

F i g , 3 0 3 . — Combinateur Chardin, F i g . 3 0 1 — Interrupteur automatique de M. Chardin. 

mate K, dont la mise en activité s'opère en refoulant le liquide actif contenu dans un compar
timent inférieur, à l'aide de la pression de l'air comprimé par une poire de caoutchouc Y; le liquide 
monte alors dans un compartiment supérieur et vient attaquer les zincs. Le couvercle mobile du 
meuble contient enfin les différents modèles d'excitateurs nécessaires. 

Citons encore un interrupteur automatique R, à mouvement d'horlogerie, permettant de 
transformer, pour obtenir des effets particuliers, les courants continus en courants intermittents 
présentant des interruptions plus ou moins fréquentes. Cet appareil est représenté séparément par 
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la figure 304 ; le mouvement d'horlogerie actionne un disque B qui commande par friction le galet K; 
ce galet entraîne dans sa rotation l'arbre DD portant deux petites roues dont les dentures frottant 
sur les ressorts F,G provoquent les interruptions voulues ; pour modifier la fréquence de ces inter
ruptions il suffit, à f'aide du bouLon H, de rapprocher ou d'éloigner le galet de friction du centre du 
disque B ; le bouton P, agissant par fa tige 1 et la baguette U sur les ailettes du régulateur V, 

F i g . 3 0 5 . — Fauteuil spécialement disposé pour l'électrothdrapie, modèlo de M. Chardin. 

permet de mettre en marche ou d'arrêter le mouvement d'horlogerie en amenant, par sa rotation, 
la pointe de la flèche dont il est marqué sur les lettres À ou M gravées sur la plaque de l'appareil. 

Enfin, pour rendre plus pratique le traitement par les courants électriques, des fauteuils sont 
spécialement disposés pour installer commodément le malade et faire agir facilement les courants sur 
les organes à traiter. Tel est le fauteuil de M. Chardin, représenté par la figure 305 ; une planche 
inférieure supporte les bobines d'induction E,F, alimentées par dus piles P à insufflation mises en 
activité par les poires de caoutchouc a, b. Les courants induits produits peuvent être amenés par 
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des conducteurs et des excitateurs spécialement disposés à la partie du corps sur laquelle ils doivent 
agir. 

On t'ait également, dans 
certains cas, agir les courants 
électriques continus ou d'induc
tion sur l'organisme humain par 
l'intermédiaire de l'eau d'un 
bain. La figure 306 représente 
le dispositif de bain hydro-élec
trique adopté par M. Chardin; 
les courants électriques sont 
amenés par des fils soigneuse
ment isolés C, C, à une série de 
plaques de charbon de cornue 
B, B, plongeant dans l'eau du 
bain et isolées de la paroi métal
lique de la baignoire sur laquelle 
elles reposent par des isola
teurs en ébonite; Ces courants Fig. 3 0 6 . — Appareil pour bain hydro-électrique de M. Chardin . 

électriques sont engendrés dans la bobine d'induction G alimentée par la pile à insufflation P mise 
en fonction par la poire de caoutchouc K. 

La bobine d'induction utilisée par M. Chardin pour 
cette application et représentée à part par la figure 3 0 7 , 
est composée d'un seul fil formant à la fois inducteur et 
induit; c'est-à-dire que ce sont les extra-courants de rup
ture engendrés par self-induction qui sont utilisés ; on peut 
modifier la vitesse de l'interrupteur c, et par suite la fré
quence des courants, en ajoutant des tiges supplémen

taires D, E qui augmentent plus ou moins la longueur du ^feBIMiS|PSj^E?jJ=^F== _"F~~~ 
trembleur; un graduateur en Cuivre pouvant recouvrir plus F i g . 3 0 7 . — B o b i n e spéciale poui bain hydro-électrique. 

ou moins le faisceau de fil de fer central permet de régler à volonté l'intensité des extra-courants. 

CHAPITRE CINQUIEME 

M A C H I N E S M A G N É T O - É L E C T R I Q U E S . — Les machines magnéto-électriques 
produisent des courants irréguliers dont il est très difficile de régler avec précision l'intensité ; mais 
elles sont d'un usage commode en ce sens qu'elles ne demandent, contrairement aux piles, aucun 
entretien et sont toujours prêtes à fonctionner; elles sont, de plus, très facilement transportables ; 
c'est pour ces raisons que certains médecins préfèrent, lorsque surtout il ne se font pas une spé
cialité de I'électrothérapie et ne l'emploie que dans des circonstances tout à fait exceptionnelles, 
utiliser les magnétos pour la production des courants électriques destinés aux applications médicales. 

La première machine magnéto-électrique fut imaginée parFixii, en 1 8 3 2 , puis perfectionnée 
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par Saxton et ensuite par Clarke qui créa le modèle qui est encore aujourd'hui, à peu de détails 
près, employé pour les appareils médicaux. 

Cette machine de Clarke dont la figure 3 0 8 représente le modèle médical actuellement 
construit par M. Gaiffe, est simplement constituée par un aimant permanent B entre les pôles duquel 
tourne rapidement une armature de fer doux portant deux bobines de fil enroulées en sens inverse H; 

la rotation rapide de cette armature et 
de ces bobines est obtenue par l'inter
médiaire d'une manivelle M et d'une 
grande roue dentée 11 commandant un 
pignon calé sur l'axe de l'armature. Les 
variations d'aimantation de l'armature 
de fer doux et des noyaux des bobines 
provoquent la production, dans les con

ducteurs de ces dernières, de courants 
induits qui changent alternativement de 
sens à chaque demi-tour ; les courants se 
produisent en sens inverse dans chaque 
bobine, mais comme l'enroulement des 
fils est également inverse ces courants 
s'ajoutent. On peut, à l'aide d'un com
mutateur spécial, redresser les courants 
de telle sorte qu'ils se propagent toujours 
dans le même sens dans le circuit exté
rieur. Nous jugeons inutile d'insister 

F i g . si». - Magnéto ciarkn, module de M . G a l a . davantage sur cette machine si connue 
et décrite dans tous les ouvrages élémentaires de physique. 

La figure 3 0 9 représente le modèle médical de magnéto genre Clarke de M. Chardin. L'entraî
nement des bobines induites se fait par la manivelle E commandant la poulie à gorge B qui actionne 
par corde l'axe de l'armature mobile. Un bouton G permet de faire varier l'intensité des courants 

produits pour une même vitesse en éloignant 
plus ou moins l'aimant permanent A des bo
bines induites. 

Dans la machine magnéto imaginée par 
Page, les enroulements au lieu d'être disposés 
sur l'armature mobile le sont sur les extré
mités polaires de l'aimant permanent ; en 
eoiuhinant ces deux systèmes, c'est-à-dire en 
plaçant des bobines sur l'armature et sur 
l'aimant de manière à profiter du changement 
d'état magnétique de ces deux pièces, M. G aille 
put créer une magnéto médicale très réduite 
comme volume et pourtant possédant une ac
tion physiologique très énergique. La figure 3 1 0 

F i g . 3 0 9 . — M a g n é t o c i a ï k o , modèle Chardin. représente cet appareil; l'armature est com-
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m a n d é e par u n e manive l l e e t u n train d ' e n g r e n a g e s a u g m e n t a n t la v i tesse; la graduat ion des c o u r a n t s 

es t o b t e n u e par le d é p l a c e m e n t 

d e l 'a imant qu'on fait m o u v o i r à 

l 'aide d 'une vis de rappel dont le 

m o u v e m e n t est m e s u r é par u n e a i 

gu i l l e et u n cadran divisé . U n c o m 

m u t a t e u r p lacé sur l 'axe re l i e l es 

d e u x pa ires de bob ines et envo ie 

les courant s induits toujours diri

g é s dans le m ê m e s e n s aux b o r n e s 

de pr i se de courant . En employant 

d e u x s é r i e s de bob ines in t er 

c h a n g e a b l e s ou des bobines à d e u x 

e n r o u l e m e n t s , l 'un fin et l o n g , K iB- 3 1 0 -

l 'autre gros et court , on pont obtenir avec la m ê m e m a c h i n e des courant s de fa ible i n t e n s i t é et h a u t e 

t e n s i o n , o u de g r a n d e in tens i t é et basse t e n s i o n . 

• Magnéto à bobines combinées de M. Gaiil'j. 

Appare i l s à courants s inuso ïdaux . — Les machines magnétos ordinaires sans com
mutateurs donnent des courants alternatifs de forme quelconque. Sur les indications de M. d'Arsonval, 
M. Gaiffe a construit des magnétos dans lesquelles la forme des inducteurs était déterminée pour 
donner aux courants alternatifs in
duits une forme sinusoïdale exacte. 
M. d'Arsonval a, en effet, trouvé que 
ces courants avaient des actions 
physiologiques particulières. 

La figure 311 représente l'ap
pareil le plus simple de ce genre; 
il se compose de quatre bobines 
fixes B et d'un aimant circulaire 
tournant NN entraîné au moyen 
d'une corde passant sur une poulie 
que l'on aperçoit sur le devant de 
la gravure ; le tout est enfermé 
dans une noîte de dimension res- _ _ _ 
freinte. La commande de la corde ~ — -.-=-._ — 
d'entraînement de l'aimant perma- 3 U - — Magnéto à courants s inusoïdaux de M. Gaiffe. 

nent peut se faire, soit par un moteur quelconque, soit à la main à l'aide d'une manivelle et d'une 
grande poulie à gorge. 

La figure 312 représente un appareil analogue construit par M. Chardin, donnant jusqu'il 
10.000 interruptions par minute et dans lequel l'entraînement de l'aimant circulaire est simplement 
effectué par une turbine à eau A ; l'arrivée de l'eau agissant par sa force vive sur les ailettes de la 
turbine a lieu par la tubulure J et le départ par l'ouverture K. Ce modèle est particulièrement 
appliqué dans plusieurs établissements de bains pour remplacer la bobine d'induction dans les bains 
hydro-électriques. 
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Dans ces appareils le réglage de la tension des courants produits ne peut être obtenu qu'en 
agissant sur la vitesse de rotation, ce qui présente l'inconvénient de modifier en même temps la fré

quence do ces courants. 
C'est pourquoi M. Gaiffe construit également 

d'autres appareils dans lesquels l'aimant perma
nent est remplacé par un électro-aimant que l'on 
alimente, suivant les cas, par des piles, des accu
mulateurs ou le courant continu à 1 1 0 volts d'une 
station centrale d'éclairage; on peut, dans ce cas, 
faire varier le voltage des courants induits, soit en 
agissant, comme dans le cas précédent, sur la vitesse 
de rotation, soit en modifiant la puissance de l'élec-
tro-aimant inducteur ; la vitesse de rotation est 
d'ailleurs donnée par un tachymètre dépendant de 
l'appareil, ce qui permet de déterminer la forme 
de la courbe et le nombre d'alternances du courant. 
La figure 3 1 3 représente un appareil de ce genre, 

directement commandé par un moteur électrique recevant le courant continu qui l'actionne par les 
balais F,F' frottant sur son collecteur C; les courants alternatifs sinusoïdaux produits sont recueillis 
sur les bagues a, a' par les balais R, R' ; enfin, le tachymètre T indique constamment la vitesse de 

rotation de l'appareil. 

Fig. 3 1 2 . —• Magnéto à courants s inusoïdaux 
actionnée par une turbine à eaux . Modèle de M. Chardin. 

Eig . 3 1 3 . — Transformateur rotatif de courant continu en courants alternatifs s inusoïdaux de M. Gaiffe. 

Cet appareil n'est naturellement plus une machine magnéto-électrique, l'aimant permanent 
y avant été remplacé par un électro-aimant, c'est donc une machine dynamo-électrique ; de plus, 
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par suite de sa commande directe par électromoteur, son véritable nom serait 
rotatif de courant continu en cou
rants alternatifs sinusoïdaux. 

La figure 31i représente un 
appareil analogue de M. Chardin et 
la figure 315 le môme appareil 
monté sur une planche et muni de 
ses instruments de mesure et de 
réglage : ampèremètre, voltmètre, 
rhéostats et boite de résistance. 

transformateur 

K i g . 3 1 4 . - T r a n s f o r m a t e u r rotatif de courant continu en courants alternatifs s inusoïdaux 
de M . Chardin. 

CHAPITRE SIXIEME 

C O U R A N T S D E G R A N D E 
F R É Q U E N C E . — La principale 
innovation qui ait été faite durant 
ces dernières années en électricité 
médicale, réside incontestablement 
dans l'emploi des courants de 
grande fréquence qui ont produit 
des effets très particuliers et abso
lument inattendus. Avant de nous 
occuper du mode de production et 
de l'utilisation des courants de 
g r a n d e f r é q u e n c e , expliquons 
d'abord ce que sont ces courants. 

On appelle fréquence d'un 
courant alternatif le nombre de 
ses périodes par unité de temps, 
c'est-à-dire par seconde, Ta période 
étant l'espace de temps compris 
entre deux instants consécutifs où le courant passe par la même valeur avec le même sens ou, 
si l'on veut, le temps qu'il met à changer deux fois de sens à partir d'un des moments où sa valeur 
est nulle. 

On peut représenter un courant alternatif par une courbe sinusoïdale, obtenue en portant 
les tensions du courant en ordonnées et les temps en abscisses; cotte courbe indique clairement, à 
première vue, comme on peut en juger par le tracé ci-contre (fig. 316), la fréquence et la valeur 
de ses périodes. 

La fréquence des courants alternatifs actuellement employés dans l'industrie pour la distri
bution de l'énergie électrique ou le transport de force à distance, n'est ordinairement pas très 
élevée et présente une moyenne maximum de 100 périodes par seconde ; la fréquence du courant 

J . - L , BKETOM. — 1 S 

Fig . 3 1 5 . — Installation complète pour courants s inusoïdaux 
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F i g . 3 1 6 . — Représentat ion graphique d'un courant alternatif. 

alternatif distribué par le secteur de la rive gauche à Paris est, par exemple, de 4 2 périodes par 
seconde et celle du secteur des Champs-
Elysées de 4 0 périodes. 

Ce sont là des courants de faible 
fréquence ; nous avons vu, au contraire, 
plus haut, dans notre partie sur la télé
graphie sans fil (1) que dans les dé
charges oscillantes il se produisait des 
courants oscillatoires dont le nombre de 
périodes par seconde, c'est-à-dire la fré
quence, était considérable et pouvait va
rier entre quelques milliers et plusieurs 

centaines de millions; M. Bose, de Calcutta, estime même à HO.000 millions la fréquence de cer
tain courant oscillatoire qu'il put produire. 

Ce sont là, comme on voit, des courants qui ont bien mérité leur nom de courants de haute 
ou grande fréquence. 

Cette énorme différence dans la fréquence explique les nouvelles et curieuses propriétés 
que présentent ces nouveaux courants dont l'étude est encore loin d'être complète et nous réserve 
peut-être encore de bien grands progrès. 

Mode de product ion des c o u r a n t s de g r a n d e fréquence . M. Tesla, qui le premier 
fit des recherches suivies sur ces courants, a pu obtenir des fréquences assez considérables atteignant 
presque 1 0 . 0 0 0 , exactement 9 . 6 0 0 , à l'aide d'un alternateur spécial; mais pour dépasser de beau
coup ces fréquences encore relativement petites et atteindre celles dont nous venons de parler, il 
est indispensable d'avoir recours à un dispositif spécial que nous allons indiquer. 

Nous avons vu plus haut, au sujet do 
la télégraphie sans fil, comment l'on pou
vait produire des décharges oscillantes dans 
un oscillateur de Hertz composé de deux 
capacités électriques C,D (fig. 3 1 7 ) , reliées 
par un conducteur interrompu a, b et mis 
en communication avec un appareil pro
ducteur d'électricité à haute tension B ; les 
décharges jaillissant en a, b sont oscillantes 
et composées comme l'indique le sché
ma 3 1 8 , d'une série de décharges succes
sives de sens contraire et d'amplitude de 
plus en plus petite ; le courant oscillatoire 

ainsi produit est de très grande fréquence, fréquence qui varie suivant différentes circonstances, 
principalement suivant la capacité électrique dos sphères CD. 

Il fallait donc trouver un moyen de recueillir le courant alternatif de haute fréquence ainsi 
produit; c'est ce que l'on a pu réaliser à l'aide de condensateurs convenablement disposés. 

D C 

F i g . 3 1 7 . Oscillateur de Hertz. 

(1). Voir pages 11, 15 et 10, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Le schéma 3 1 9 indique le dispositif employé par M. Tesla ; en S se trouve un alternateur 
de fréquence ordinaire alimentant le 
circuit primaire d'un transformateur 
à haute tension I ; le courant induit 
charge les deux capacités électriques 
d'un condensateur C; ces capacités se 
déchargent en D en donnant naissance 
à une série d'oscillations électriques 
de haute fréquence qui traversent le 
circuit primaire d'un second trans
formateur I 2 ; le circuit secondaire 
de ce transformateur se trouve par 
suite traversé par des courants in- F i g . 3 1 8 . — Représentation graphique de deux décharges o s c i l l a n t e s . 

duits de grande fréquence que l'on peut recueil
lir â ses bornes. 

Dans ses intéressantes expériences M. d'Ar-
sonval modifia un peu ce dispositif et adopta 
celui représenté par la figure 3 2 0 ; en B se 
trouve le transformateur produisant le courant 
de haute tension et basse fréquence qui vient 
charger les armatures internes des condensateurs 
C n C0 et jaillit en M sous forme de décharges 
oscillantes; les armatures externes des conden
sateurs sont reliées entres elles par l'intermé
diaire d'un solenoide S qui se trouve parcouru 
par des oscillations de fréquences identiques à 

celle de la décharge jaillissant en M; en effet les charges et décharges successives des armatures 
internes des condensateurs produisent par 
influence sur les armatures externes des 
charges et décharges correspondantes. Le 
solenoide peut être remplacé par le circuit 
primaire d'un transformateur augmentant 
latensiondes courants de grande fréquence ; 
mais ces courants peuvent encore être cap
tés, si leur tension est suffisante pour les 
expériences auxquelles ils sont destinés, 
aux deux extrémités du solenoide comme 
nous le verrons plus loin. Ce solenoide pré
sente, en effet, une résistance considérable 
pour les courants de grande fréquence par 
suite des phénomènes de self-induction qui 
atteignent avec eux une intensité excep-

F i g . 3 1 9 . - Disposit if de Tesla pour la production des courants de 
grande fréquence. 

F i g . 3 2 0 . — Disposit if de M. d'Arsonval pour la production des courants 
de grande fréquence. 

tionnelle; de telle sorte que ces courants passent de préférence dans des circuits d'une résistance 
incomparablement plus forte mais présentant une moindre self-induction. 
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F i g . 321 Appareil de M, Ducretet pour la production des courants do grande fréquence 
et haute t ens ion . 

Appare i l s producteurs de c o u r a n t s de g r a n d e fréquence.—• Comme nous venons 
de le voir, il est possible de produire des courants d'une fréquence relativement élevée à l'aide 

d'alternateurs spécialement 
disposés; l'alternateur em
ployé par Tesla était composé 
d'un disque d'acier de 80 cen
timètres de diamètre sur le 
pourtour duquel étaient dis
posées 3 8 4 bobines ; ce disque 
tournait à l'intérieur d'une 
couronne portant également 
3 8 4 autres bobines; l'une 
des séries de bobines consti
tuant l'inducteur était ali
mentée par un courant con
tinu produit par une batterie 
de piles ou d'accumulateurs 
ou encore par une petite dy
namo excitatrice; l'autre sé
rie était parcourue par les 
courants induits par la rota

tion sous l'influence des pôles inducteurs et constituait l'induit de l'alternateur. Chaque tour fait 

par l'induit donnait, par suite, naissance à 192 périodes ce qui 
faisait à la vitesse- de 3 0 0 0 tours par minute ou 5 0 tours par 
seconde une fréquence de 9 . 6 0 0 périodes par seconde. Les 
courants induits ainsi produits étaient recueillis par deux balais 
frottant sur deux bagues reliées aux deux extrémités du fil in
duit comme dans les alternateurs ordinaires. En faisant varier 
l'intensité du courant traversant les inducteurs on pouvait mo
difier à volonté la tension du courant induit qui pouvait attein
dre avec l'excitation maximum une force électromotrice de 
2 0 0 volts. 

Mais c'est surtout les appareils basés sur les décharges 
oscillantes et qui permettent d'obtenir des fréquences bien 
plus élevées, qui sont ordinairement utilisés; nous allons 
examiner les dispositions adoptées par les principaux construc
teurs. 

La figure 3 2 1 représente le petit appareil de M. Ducretet, 
basé sur le dispositif de Tesla, pour la production de cou
rants oscillatoires de grande fréquence et de haute tension ; 
le courant d'une bobine d'induction arrivant par les fils iz, 
charge le condensateur L dont les décharges oscillantes suc
cessives jaillissent sous forme d'étincelles en e et traversent 

Fig. 322 — Appareil de M. Ducretet pour la pro 
duction des courants de grande fréquence. 

le solénoïde A B constitué par une simple spire de gros fil formant le circuit inducteur du trans-
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formateur T ; les courants induits dans le circuit secondaire de ce transformateur, qui est plongé 
dans un bain d'huile contenu dans une cuve en verre R, peuvent être recueillis à ses extrémités. 

Le transformateur T, qui est chargé d'augmenter dans les proportions voulues la tension du 
courant de haute fréquence, présente l'intéressante particularité de posséder des circuits primaire 
et secondaire relativement très gros et très courts, les effets d'in
duction et de self-induction de ces courants étant considéra
blement plus puissants que ceux des courants alternatifs do fré
quence ordinaire ; l'isolement des transformateurs doit être, en 
revanche, particulièrement soigné et c'est pour cette raison qu'on 
les plonge ordinairement dans un bain d'huile qui constitue un 
excellent isolant. 

, — 

F i g . 3 2 3 . — Dispositif de M. Ducretet pour l 'a l imentat ion d'une bobine d'induction 
et de son interrupteur par un courant à 110 y a l t s . 

F i g . 3 2 1 . — Disposit i f d i M. Ducretet pour 
la production, a l'aide des courants a l ter
natifs , des courants de grande fréquence. 

Pour les appareils plus puissants, M. Ducretet emploie un condensateur différent constitué, 
comme l'indique la figure 3 2 2 , par six jarres de Leyde disposées dans une caisse revêtue intérieu
rement de papier d'étain qui met en communication toutes les armatures extérieures ; les armatures 
intérieures de ces jarres sont groupées trois par trois par les tiges t qui sont reliées par les 
bornes 2 , 3 aux deux pôles JD, / ) ' d'une bobine d'induction ; un solénoïde S est intercalé dans ce 
circuit et un excitateur e dont les boules peuvent être plus ou moins rapprochées est branché sur les 
deux conducteurs i\ Lorsque l'on utilise une bobine de 2 0 centimètres d'étincelle, quatre jarres 
de Leyde suffisent et deux sont suffisantes pour une bobine de 10 centimètres d'étincelle; en 
revanche, pour une bobine de 30 centimètres, les six jarres sont utiles pour obtenir le maximum 
d'intensité; il va sans dire que plus la bobine est puissante, plus les effets produits sont intenses. 

Pour alimenter ses appareils producteurs de courants de grande fréquence, M. Ducretet utilise 
ses bobines d'induction et ses interrupteurs à moteur électrique que nous avons décrits dans notre 
partie concernant la télégraphie sans fil (page 3 0 ) . Ces bobines de Ruhmkorff peuvent être action
nées directement par le courant continu d'une dynamo de laboratoire ou par celui distribué à 110 
ou à 120 volts. Dans les deux cas, il suffit d'introduire dans le circuit de l'inducteur de la bobine, 
un ampèremètre et un rhéostat à curseur mobile capable de maintenir le débit entre 3 et 8 am
pères suivant la puissance de la bobine employée. Dans ce cas, il faut utiliser, pour le trembleur 
interrupteur, une petite batterie d'accumulateurs, d'un type portatif. Si on veut, toutefois, employer 
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le courant de la dynamo ou de la distribution pour l'alimentation de la bobine et de 
son interrupteur-trembleur, sans employer d'accumulateurs, la figure 323 donne le dispositif à réa
liser. Le rhéostat 11' sert à réduire l'intensité du courant à la valeur convenable, ainsi qu'il vient 
d'être dit; il faut toujours introduire la plus grande résistance avant de fermer le circuit; on la 
réduit ensuite, peu à peu, pour atteindre le régime normal. Le rhéostat R", à trois bornes, sert 
de réducteur; il permet de prendre une dérivation de quelques volts, sur le circuit principal, pour 

actionner le moteur du trembleur ; le curseur mobile 
du rhéostat règle la vitesse du moteur. 

Pour obtenir des effets plus puissants, M. Ducretet 
remplace la bobine d'induction de Ruhmkorff, par un 
transformateur à courant alternatif, comme l'indique 
la figure 324. Le courant alternatif produit par un al
ternateur ordinaire à faible fréquence A£, dont le cir
cuit inducteur est excité par une dynamo excitatrice 
ou, comme sur la ligure, par une batterie de piles ou 
d'accumulateurs A ce, vient alimenter le circuit pri
maire I d'un transformateur TR; le circuit secondaire 
de ce transformateur est relié de la même façon que 

F i g . 3 2 5 . — EiecLro-aimaut pour le souiiiage des é t ince l l es , daus le dispositif de la figure 322 au condensateur C o 
formé de six jarres de Leyde, à l'excitateur e et au solénoïde S. 

Pour l'alimentation du transformateur TR, on peut naturellement employer, au lieu d'un 
alternateur spécial, le courant alternatif, ordinairement à 110 volts, distribué par les usines cen
trales d'électricité. 

Le condensateur se charge constamment par les courants induits à haute tension du trans
formateur TRpour se décharger aussitôt par une étincelle jaillissant entre les deux boules de l'exci
tateur e. Ces décharges oscillantes produisent dans le circuit un courant oscillatoire de très courte 
période et par suite de très grande fréquence. Si l'on rapproche les boules de l'excitateur, la 

fréquence augmente et les périodes diminuent naturellement 
de durée et d'intensité; si, au contraire, on éloigne les boules, 
la fréquence diminue et les périodes augmentent d'intensité et 
de durée. 

Pour obtenir des courants de fréquence maximum, il est 
nécessaire de souffler les étincelles au fur et à mesure de leur 
formation. Ce résultat s'obtient soit en faisant jaillir les étin
celles dans un puissant champ magnétique, représenté sur la 
figure 324, par deux puissants électro-aimants FA alimentés 
par une batterie spéciale A e e', soit en dirigeant entre les deux 
boules un violent courant gazeux sortant d'un chalumeau en 

verre présentant un orifice d'environ un millimètre de diamètre. 
Pour obtenir le champ magnétique puissant nécessaire au soufflage des étincelles, M. Ducretet 

emploie un électro-aimant de Faraday, de son type courant, représenté par la figure 32a et composé 
de deux bobines E E' de 20 centimètres de hauteur dont les noyaux de fer doux sont fixés à la 
partie inférieure sur un bloc de fer (1 et reçoivent à la partie supérieure deux armatures de fer 
doux A A dont les noyaux a a' sont mobiles et peuvent être plus ou moins rapprochés. 

c'/ / \ 
1 , ® o E DUCRETET A PARIS 

)=0 E 0= 
| T e 1 

Fig. 326 . — Transformateur à bain d'huile 
pour courants de grande fréquence. 
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Si l'on préfère le soufflage par un jet de gaz on peut employer soit une soufflerie refoulant 
l'air à une pression de 1,1/2 à 2 atmosphères, soit pour plus de commodité, l'acide carbonique 
ou l'oxygène comprimé que l'on trouve dans le commerce et dont l'usage est maintenant courant 
dans tous les laboratoires; il faut toutefois, dans ce dernier cas, utiliser un réducteur de pression 
pour régulariser l'échappement du gaz. 

Comme nous l'avons vu plus haut, on peut dans le cas des appareils des figures 322 et 324, 
capter les courants à haute tension aux deux extrémités du solénoïde S, comme l'indique la 
figure 322; dans la figure 324 un curseur glissant sur une tige permet d'opérer ce captage sur une 

T T a spire quelconque du solénoïde de manière à régler l'in

tensité des courants recueillis par les fils A, h?. 

Fig*. 327 . — Appareil producteur da courant 
de grande fréquence. F ig . 3 2 8 . — Solenoide . 

Si les courants de haute fréquence ainsi recueillis ne sont pas de tension suffisante pour les 
expériences auxquelles ils sont destinés, on peut augmenter cette tension en remplaçant le solénoïde 

par un transformateur isolé dans un bain d'huile (fig. 326) comme c'est 
d'ailleurs le cas dans la figure 321. 

M. Ducretet emploie également un dispositif représenté par la 
figure 327, basé sur le principe indiqué par M. d'Arsonval et dont la 
ligure 320 donne le schéma. Le courant de haute tension arrivant par 

F i g . 3 2 9 . — Schéma des appa
rei ls de M. Chardin. F i g . 3 3 0 . — Appareil de grande fréquence de M. Chardin. 

les fils T> charge les armatures intérieures dos condensateurs Co, Co' et jaillit sous forme de d é 

charges oscillantes en E ; les armatures extérieures communiquent par les fils A, B à u n s o l é n o ï d e 

(fig. 328) ou à un transformateur à haute tension. 
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C'est également ce dispositif qui est adopté par M. Chardin pour la construction de ses 
appareils de haute fréquence (fig. 329 et 330) ; ces appareils sont disposés sur une table, comme 
l'indique la figure 330, le courant de haute tension arrive par les fils II G, charge les armatures 
intérieures des condensateurs K L et jaillit sous forme de décharges oscillantes entre les sphères 

F i g , 3 3 2 . — Appareil de g iande fréquence à condensateur plat de M. Gaitfe. 
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Fig . 3 3 3 . Appareil producteur do courauls de grande fréquence 
de M. J . - L . Bre ton . 

de l'excitateur formé par le prolongement des tiges des condensateurs ; les armatures extérieures 
sont reliées aux bornes M N que l'on peut mettre en communication avec un solénoïde ou un trans
formateur quelconque. 

La figure 331 représente encore une disposition analogue réalisée par M. Gaiffe; une nou
velle disposition, un peu différente, également adoptée par M. Gaiffe est représentée par notre 
gravure 332. La bobine de Ruhmkorff, munie de l'interrupteur d'Arsonval-Gaiffe est reliée à une 
boîte contenant les condensateurs plats formés de feuilles d'étain séparées par des plaques de 
verre; l'excitateur à étincelles est placé sur le côté de cette boîte, ainsi que le solénoïde de gros fil; 
ce solénoïde possède un curseur 
intérieur réglant le courant en 
intercalant dans le circuit un nom
bre plus ou moins grand de spires. 

Nous avons personnelle
ment modifié quelque peu le dis
positif des appareils que nous 
venons de décrire, afin de permet
tre d'obtenir rapidement, avec le 
même appareil, toutes les disposi
tions possibles et de faire facile
ment varier les capacités électri
ques des condensateurs. Nous em
ployons, pour cola, six jarres de 
Leydo e,c,c (fig. 333, 334 et 335) disposées dans deux caisses allongées C,C dont l'intérieur, revêtu 
de feuilles d'étain, met en communication entre elles et avec les poignées p'p les armatures 
extérieures des jarres; les armatures intérieures sont reliées chacune à une tige traversant le bou
chon isolant et se terminant par une petite sphère percée d'une ouverture horizontale dans laquelle 
peut glisser, à frottement doux, 
une tige qui permet de réunir ou 
d'isoler, à volonté, les trois arma
tures intérieures de chaque con
densateur. 

Cette disposition permet de 
réaliser de multiples combinaisons 
dont nous allons indiquer quel
ques-unes. Dans la figure 333 l'ap
pareil est disposé suivant le dispo
sitif de M. d'Arsonval. Le circuit 
induit de la bobine d'induction 13 
est relié par les fils bd, 6'oî' aux 
armatures intérieures des conden
sateurs C,C dont les armatures ex
térieures sont mises en communication par l'entremise des poignées et des fils /><:', joV avec le 
circuit primaire du transformateur ï ; les courants induits dans le circuit secondaire de ce trans
formateur peuvent être recueillis aux bornes t,f ; la décharge oscillante se produit en e entre deux 

Fig. 3 3 i . — Appareil de grando frequence de 51.J.-L Breton. 
Autre d i s p o s i t i o n . 
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petites sphères fixées aux extrémités des tiges horizontales reliant les tiges verticales des jarres ; 
un chalumeau de verre y, supporté par un pied articulé s et alimenté de gaz sous pression par le 
tube de caoutchouc a, communiquant avec une soufflerie ou un récipient à acide carbonique com

primé, vient souffler les étincelles. 
On voit, au simple examen de la 
figure, que Ton peut, en tirant 
plus ou moins les tiges horizon
tales, utiliser soit les trois jarres 
de chaque condensateur soit deux 
ou même une seule; cette manœu
vre se fait instantanément avec la 
plus grande facilité ; c'est ainsi que-, 
sur la figure 3 3 3 , deux seulement 
des jarres de chaque condensateur 
sont utilisées et qu'au contraire, 
dans la figure 3 3 9 , toutes les trois 

F i g . 3 3 5 . — Appareil do grande fréquence de M. J . - L . Breton . Autro disposit ion. sont en fonction. 

Dans la figure 3 3 4 c'est le dispositif de Tesla qui est employé ; l'une des bornes du circuit 
induit de la bobine d'induction B est reliée aux armatures intérieures du condensateur C formé par 

-y**--»- - « v».,.»™g j e g deux caisses accolées l'une à l'autre ; l'autre borne 6 ' est 
mise en communication avec les deux poignées ^),JO' des deux 
caisses et, par leur entremise, avec l'armature extérieure du 
condensateur ; le fil relie ces poignées à l'une des extré
mités du circuit primaire du transformateur T dont l'autre ex
trémité i est rattachée en o à l'une des branches de l'excita-
tour e; l'étincelle oscillante produite est encore soufflée par le 
chalumeau v porté par le support articulé s et alimenté par le 
tuyau de caoutchouc a. Ici encore, on peut, avec une extrême 
facilité, utiliser une, deux, trois, quatre, cinq ouïes six jarres. 

Cette facilité de resteindre à volonté les capacités électri
ques des condensateurs est précieuse car il ressort des expé
riences que nous avons faites qu'il est utile, pour obtenir le 
maximum d'intensité dans les effets, de régler ces capacités 
suivant la source d'électricité à haut potentiel employée. Ceci 
se comprend en effet très facilement, car, si on augmente la 
surface des armatures des condensateurs, on accroît l'intensité 
des courants oscillatoires produits, mais, en revanche, on dimi
nue le nombre des oscillations des décharges et, par suite, la 
fréquence ; si on diminue, au contraire, les surfaces des arma
tures, l'intensité décroît mais la fréquence augmente ; il est, 
par suite, logique que pour une certaine valeur de ces deux 

éléments, les effets produits présentent leur maximum d'intensité. Nous avons reconnu qu'il était 
préférable d'augmenter la fréquence et, par suite, d'employer des armatures de surface restreinte ; 
deux ou trois jarres nous donnaient ainsi avec notre bobine de 30 centimètres d'étincelle des 

F i g . 3 3 6 . — Transformateur pour courant 
de granae fréquence d e M . J . - L . Breton . 
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effets plus accentués que les six jarres. H y a toutefois des expériences, pour imiter par exemple 
les effets de la foudre, où il est préférable d'obtenir une plus grande intensité même avec une fré
quence moindre ; c'est pourquoi il est très utile de pouvoir modifier à volonté, comme dans notre 
appareil, les conditions dont dépendent ces résultats. 

Enfin, la figure 335 reproduit le dispositif déjà décrit et représenté par la gravure 322. 
C'est, en somme, le même que précédemment avec cette différence que les jarres, au lieu d'être 
montées toutes en quantité, sont groupées trois par trois et que leurs électrodes extérieures sont 
seules réunies ensemble sur les poignées/},/), l'ensemble forme ainsi condensateur double ; les arma
tures intérieures d'une des séries de 
trois jarres sont reliées par le fil bd à 
l'une des bornes de la bobine B, tandis 
que l'autre série est rattachée à l'autre 
borne par l'entremise du circuit primaire 
du transformateur T et des fils d'ï et 
iob\ On peut, naturellement, dans cette 
disposition, n'employer que deux ou 
quatre jarres. Ce dispositif présente 
l'avantage de rendre plus difficile le per
cement par l'étincelle des parois de verre 
des jarres qui se produit parfois lorsque 
les bornes de l'excitateur sont trop éloi
gnées et que, par suite, la décharge 
éprouve moins de résistance à percer 
cette paroi de verre qu'à jaillir à l'air 
libre; avec le dispositif précédent, il fau
drait, pour que cet inconvénient se pro
duisit, que l'étincelle perce à la fois deux 
parois qui opposent naturellement une 
résistance double ; en revanche, il se 
produit une légère perte d'énergie. 

La forme nouvelle que nous avops 
donnée au transformateur des courants 
de grande fréquence représenté dans les 

^ 3 

F i g . 3 3 7 . — Résonateur do M. Oudin. Disposit i f de M. Radiguel . 

gravures précédentes est particulièrement commode etdonne d'excellents résultats. Ce transforma
teur est représenté à part par la figure 336; il est, comme on voit, constitué par une éprouvette à pied 
lubulée E qui reçoit extérieurement l'enroulement primaire A,.4' ; l'enroulement secondaire 1,1' 
est effectué sur un cylindre de bois dur fileté CC placé à l'intérieur de l'éprouvette, l'une de ses 
extrémités est reliée à la borne B placée sur la partie supérieure du cylindre et l'autre extrémité 
passe à travers la tubulure inférieure pour venir aboutir à la borne B' ; l'éprouvette est enfin remplie 
d'huile lourde employée pour le graissage des moteurs à gaz et qui constitue un excellent isolant. 
Dans la figure 336, l'huile a été enlevée pour laisser voir le circuit induit, tandis qu'elle remplit 
l'éprouvette dans les figures précédentes. 

M. le docteur Oudin réalisa un transformateur spécial sans isolant liquide pour courant 
de grande fréquence. Cet appareil, qu'il qualifia du nom de résonateur et dont la figure 337 repré-
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sente le modèle construit par M. Radiguct, est simplement constitué par un grand solenoide en fil 
de cuivre de 3 millimètres de diamètre et d'environ 60 métrés de long, enroulé sur un cylindre 
fileté de bois parafiiné ; les spires sont distantes d'un centimètre environ. La partie inférieure de ce 
solenoide, comprise entre les doux curseurs À,À.', forme le circuit primaire du transformateur et est 
parcourue par les courants de grande fréquence et tension relativement faible ; ces courants dévelop
pent par induction des courants induits de haute tension dans les spires supérieures du solenoide 
qui constituent, par conséquent, le circuit secondaire. Le curseur supérieur À' peut se déplacer 
sur le solenoide par suite de la rotation de ce dernier obtenue par le volant B, de telle sorte que 

l'on peut régler exactement le nombre 
de spires des circuits primaire et secon
daire pour obtenir le maximum d'effet. 
Si, en effet, on augmente le nombre de 
spires du circuit primaire, l'influence 
inductive de ce circuit augmente pour 
un courant do même valeur mais, en 
revanche, la résistance augmentant dans 
de grandes proportions par suite de la 
self induction, l'intensité du courant qui 
le traverse diminue et, de plus, la lon
gueur du circuit induit diminue égale
ment ; d'autre part, si l'on restreint le 
nombre de spires du circuit primaire, 
son action inductive tend à décroître par 
suite de la diminution do longueur du 
circuit, mais tend à s'accroître par suite 
de l'augmentation d'intensité du courant 
qui le traverse et par l'augmentation de 
longueur du circuit induit; on comprend 
facilement qu'il existe une certaine va
leur pour laquelle l'action inductive est 

maximum pour une source donnée de courants de grande fréquence. 

Dans le modèle de M. Badiguet, représenté parla figure 337, les courants do grande fré
quence qui alimentent le circuit primaire du transformateur sont produits par un dispositif renfermé 
dans une caisse rectangulaire et composé do deux condensateurs dont les armatures extérieures 
sont reliées aux curseurs A,A.' ; les armatures intérieures sont en communication avec les branches 
de l'excitateur 0 : ces branches C,C reçoivent les courants à haute tension, qui produisent en 0 les 
décharges oscillantes, par des conducteurs reliés à une forte bobine d'induction. 

Le modèle de résonateur Oudin, construit par M. Ducretet, et que représente la figure 338, 
est quelque peu différent comme disposition mécanique ; le fil constituant le solenoide, entouré 
sur le cylindre de bois fileté, est en deux parties de grosseurs différentes, la portion de diamètre 
maximum se trouvant à la partie inférieure ; le cylindre 0 est fixe sur son socle et c'est la tige II 
du galet à gorge G- qui se déplace avec son plateau T ; dans ce mouvement, le galet G suit cons
tamment le fil et, par suite, s'élève ou s'abaisse sur sa monture R suivant le sens de la rotation ; 
ce galet est relié, au moyen d'un cercle métallique fixé sous le plateau T' et d'un ressort, à l'arma-

F i g . 3;ÏS. — Résonateur de M. Oudin, modèle de M. Ducretet . 
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ture extérieure d'un des condensateurs d'un appareil producteur de courants de grande fréquence, 
basé sur le dispositif d'Arsonval ; l'autre armature extérieure du second condensateur est rattachée 
par l'axé fixe du cylindre de bois à l'extrémité infé
rieure du solénoïde ; les deux armatures intérieures 
des condensateurs sont mises en communication 
avec un excitateur à étincelle S et par les fils W avec 
une source de courant de haute tension. L'extré
mité supérieure du solénoïde est fixée à une mon
ture BB' disposée pour recevoir divers accessoires 
d'expérience, par exemple un conducteur Co qui 
se rend aux excitateurs destinés aux applications 
médicales et qui est maintenu à distance des spires 
supérieures par la colonne isolante S'. Le réglage 
de cet appareil s'effectue en agissant sur la distance 
des boules de l'excitateur et sur le galet G- qui per
met de séparer le solénoïde en deux parties iné
gales, l'une étant inductrice et l'autre induite. 

Nous basant sur les résultats obtenus par le 
résonateur Oudin, nous avons réalisé un transfor
mateur analogue mais do plus grande dimension, 
représenté par la figure 3 3 9 ; pour simplifier la 
construction, cet appareil est constitué par quatre montants en bois do 160 centimètres de hau
teur, dont l'écartement est maintenu aux deux extrémités par deux croisillons dont l'un forme 
pied ; ces montants forment un carré de 68 centimètres de côté, ce qui fait que chaque spire de fil 
qui s'y trouve enroulée à une longueur de 2 7 2 centimètres, et, comme il y a 128 spires, la longueur 
totale du fil est de 3 4 8 mètres. Le circuit inducteur, afin d'être plus rapproché de toutes les spires 
du circuit induit, est constitué par un certain nombre de 
spires W prises a u milieu ; ses deux extrémités corres
pondent aux armatures extérieures pp"1 des condensa
teurs C, C, dont les armatures intérieures sont reliées 
aux bornes de la bobine d'induction B et à l'excitateur e; 
la décharge est soufflée par u n chalumeau de verre 
relié à une soufflerie par le tuyau de caoutchouc a. 
Les courants de grande fréquence et haute tension 
induits dans le solénoïde sont recueillis à ses deux extré
mités W. Avec cet appareil, nous avons obtenu de très 
beaux effets. 

iig, 3 3 9 . — Transformateur sans l iquide i so lant 
de M. J . - L . Breton. 

F i g . 3 4 0 . — Interrupteur électrolyt ique Wehnelt . 

Interrupteur é l ec tro ly t ique "Wehnelt. — Nous ne pouvons passer sous silence le 
nouvel interrupteur que M. Wehnelt vient tout récemment de faire connaître. Cet appareil permet, 
en effet, d'obtenir directement des courants de fréquence relativement élevée, variant de 1 .000 à 
2 . 0 0 0 périodes par seconde ; ce ne sont naturellement pas là des courants de grande fréquence 
Capables de produire les effets remarquables que nous examinerons plus loin ; mais ces courants, 
alimentant une bobine d'induction ordinaire, permettent d'augmenter considérablement son rende-
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Fig. 3 4 1 . — Etincel le de 35 centimètres obtenue avec 
l'interrupteur Radiguet . 

ment et, par suite, les courants induits qui prennent naissance dans son circuit secondaire, d'une 
fréquence et d'une tension bien supérieures, peuvent alimenter les appareils producteurs de cou
rants de grande fréquence que nous venons d'examiner dans de bien meilleures conditions; d'où il 
résulte un accroissement d'intensité des courants de haute fréquence produits. 

Lorsqu'on emploie un interrupteur ordinaire les courants induits dans le circuit secondaire 
de la bobine sont en nombre restreint et ils produisent dans les appareils de grande fréquence 
qu'ils alimentent un nombre également restreint de décharges oscillantes qui sont séparées par des 
espaces pendant lesquels l'appareil ne fonctionne pour ainsi dire pas ; pour avoir le maximum de 

rendement if faudrait, aussitôt que les oscillations d'une 
décharge prennent fin, qu'une nouvelle décharge jail
lisse, et ainsi de suite ; l'interrupteur de Wehnelt, aug
mentant le nombre des courants secondaires et, par suite, 
des décharges qu'ils provoquent dans un temps donné, 

rapproche évidemment le fonctionnement des appareils 
du fonctionnement idéal dont nous venons de parler ; de 
plus, la tension de chaque courant secondaire étant ac
crue, chaque décharge augmente d'intensité. Par consé
quent, on comprend facilement que la production finale 
des courants de grande fréquence soit, pour ces deux 
causes, considérablement augmentée. 

L'interrupteur électrolytique Wehnelt (fig. 340) est 
très simplement constitué par deux électrodes de surface 
très, différente, plongeant dans l'eau acidulée ; l'une des 
électrodes est constituée par une lame métallique de 
plomb, de forme quelconque, nt l'autre par un petit fil 
de platine dépassant de quelques millimètres l'extrémité 
d'un tube de verre; ce fil de platine est relié avec le con
ducteur amenant le courant soit par un bain de mercure 
remplissant le tube de verre, soit par une soudure. Lors
que l'on fait traverser cet ensemble par un courant d'une 
tension suffisamment élevée l'extrémité du tube de pla
tine devient le siège de phénomènes lumineux et thermi. 
ques particuliers et le courant se trouve constamment 
interrompu, il devient intermittent et présente une fré
quence plus ou moins grande variant avec les conditions 
de l'expérience et pouvant atteindre 2 . 0 0 0 périodes par 
seconde. 

Ce phénomène, déjà partiellement signalé par Planté, n'est pas encore expliqué d'une façon 
pleinement satisfaisante. Plusieurs explications ont toutefois été données, notamment la suivante : 
sous l'influence du courant traversant l'appareil la pointe de platine rougit, une sorte de caléfac-
tion se produit et une gaine de vapeur entourant le fil de platine interrompt le courant; par suite 
de cette interruption du courant le platine se refroidit aussitôt; la vapeur se condense ou se dégage, 
l'eau accidulée revient en contact avec le platine et la même série des phénomènes recommence. 

Quoiqu'il en soit, les effets produits par cet interrupteur sont très remarquables comme 

Fig. 3 4 2 . — Etincel le en écheveau obtenue avec l'in 
terrupteur Wehnelt (110 volts et 7 a m p è r e s ) . 

F ig , 3 4 3 . — Etincel le flamme obtenue avec l ' inter
rupteur Wehnelt (110 vults et 10 ampères) . 
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on pourra en juger par les gravures 3 4 1 , 3 4 2 et 3 4 3 , reproduisant des épreuves photographiques 
obtenues par M. Radiguet qui a déjà sérieusement étudié le nouvel appareil. La figure 3 4 1 repré
sente l'étincelle obtenue avec une bobine Radiguet de 35 centimètres, munie d'un interrupteur 
ordinaire ; les figures 3 4 2 et 3 4 3 représentent, au contraire, les décharges obtenues avec la même 
bobine munie d'un interrupteur électrolytique "Wehnelt ; la première éprouve est obtenue avec un 
courant de 1 1 0 volts et 7 ampères, la seconde en forme de flamme avec un courant de 110 volts 
'et 10 ampères. 

Nous n'insisterons pas davantage sur ce nouvel appareil qui est tout récent, qui n'a pas 
encore été bien étudié et qui est susceptible de recevoir de nombreux perfectionnements. Mous 
aurons, d'ailleurs, très probablement l'occasion d'y revenir dans un prochain ouvrage. 

P r o p r i é t é s et appl icat ions des c o u r a n t s de grande fréquence . — La principale 
propriété des courants de grande fréquence réside dans leur formidable puissance d'induction et 
de self-induction que nous avons déjà constatée plus haut à plusieurs reprises au sujet des trans
formateurs destinés à augmenter la ten
sion de ces courants. 

Nous avons vu entre autre que 
dans les appareils des figures 3 2 2 , 3 2 4 , 
329 et 3 3 2 , les solônoïdes de gros fil que 
reçoivent les oscillations de grande fré
quence peuvent former le circuit pri
maire d'un transformateur, si l'on désire 
modifier la tension des courants produits; 
si, au contraire, cette tension est suffi
sante, on peut capter ces courants en 
branchant deux fils de prise de courant 
sur les deux extrémités du solénoïde; les 
effets de self-induction S O I l t tellement M i ' ~ Expérience démontrant les effets de se l f - induct ion des courants 

de grande fréquence. 

considérables avec les courants de haute 
fréquence que seule une portion minime du courant traverse le solénoïde et que la presque totalité 
suit le circuit extérieur infiniment plus résistant, et contenant, par exemple, un tube à grand vide 
sans électrodes, mais possédant une self-induction moindre. On peut modifier la puissance du 
courant traversant le circuit extérieur en séparant les deux fils de prise de courant par un nombre 
de spires plus ou moins grand ce qui constitue un mode de réglage des plus commodes. 

Une des nombreuses expériences qui montrent d'une façon frappante la puissance de self-
induction des courants de grande fréquence est schômatiquement représentée par notre figure 3 4 4 ; 
si on branche un fil métallique communiquant au filament d'une lampe à incandescence à l'extré
mité d'un solénoïde formé de quelques spires de très gros fil et que l'on approche une main de 
l'autre extrémité du solénoïde, en tenant la lampe de l'autre main, on voit le filament devenir incan
descent et brûler même dans certains cas ; la résistance opposée au courant par le corps, la lampe 
et le fil de dérivation est pourtant un nombre incalculable de fois supérieur à celle opposée par le solé
noïde, mais la self-induction est en revanche beaucoup moindre ; on ne ressent dans cette expérience 
aucune sensation au passage du courant, ce qui constitue une nouvelle et bien curieuse propriété 
des courants de grande fréquence, propriété que nous examinerons plus loin. 
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De très nombreuses expériences peuvent être ainsi faites pour montrer cette puissance 
considérable d'induction et de self-induction ; les figures 345 à 349 représentent quelques-unes de 

ces expériences ; dans la pre
mière, une lampe à incandescence 
L est branchée entre les trois spires 
du solénoïde H, parcouru par des 
courants de grande fréquence ; 
ces courants passent de préférence 
dans la lampe et illuminent son fila
ment, quoique sa résistance soit 

is~ B V considérablement s u p é r i e u r e à 

F i g . 34") à 3 4 9 . — Expériences effectuées SYCC l es courants de grande fréquence. celle du SoléllOÏde, sa Self-inductioil 

étant en revanche moindre; on peut ainsi allumer des lampes de différents voltages en branchant 
les fils d'attache en différents points du solénoïde. L'expérience suivante est encore plus frappante, 
puisqu'ici, un gros fil de cuivre CO disposé-en forme d'U, oppose une résistance plus grande au 
passage du courant que la lampe montée en dérivation sur ses deux branches ; la résistance réelle 

du fil est pourtant insignifiante (0,0007 ohm) et le calcul 
montre que, dans cette disposition, pour que la lampe 
s'illumine sous l'influence d'un courant continu ordi
naire, il faudrait, étant donné le voltage de la lampe de 
4 volts, que le courant traversant le fil en U atteigne 
d'abord une intensité do 6.000 ampères ; ce résultat est 
obtenu par la formule connue : 

E 4 . . 
= 6.000 ampères e n v i r o n ; 

Fig. 3 5 0 . — Self-
induct ion. 

F i g . 3 5 1 . — Induct ion . I : 
R 0,0007 

on voit, qu'avec les courants de grande fréquence la loi de Ohm est absolument violée. La 
figure suivante montre l'illumination d'une lampe par l'induction d'un solénoïde traversé par des 
courants de grande fréquence sur deux simples spires de fil l'entourant. Les figures 350 rit 351, 
montrent également la puissance des phénomènes de self-induction et d'induction. 

Les courants de grande fréquence créent autour de leurs conducteurs un champ électro
statique de grande puissance, et, dès qu'on en approche des tubes de Tesla, ceux-ci s'illuminent 
fortement ; ces tubes sont simplement constitués par des tubes de verre fermés, sans électrode et 
dans lesquels on a fait un vide compris entre le vide de Geissler et le vide de Crookes ; à plus forte 
raison, les tubes de Geissler munis d'électrodes s'illuminent dans le champ électrostatique ainsi 
créé. On augmente ces effets lumineux en reliant un dos pôles à une surface métallique S (fig. 349), 
dont les dimensions doivent dépendre dCla puissance de l'appareil. En reliant un des pôles au fil 
unique d'une lampe à incandescence spéciale L' (fig. 348), ce filament s'illumine aussitôt. Ces expé
riences peuvent d'ailleurs être variées à l'infini. 

Avec les appareils de M. Ducretet des figures 322 et 324 et son transformateur de Tesla, à 
huile (fig. 326) on peut obtenir les effets résumés ci-après : 

Avec une bobine de RuhmkorfT ВО (fig. 322) de 20 centimètres de longueur d'étincelles, 
celles de grande fréquence et de haute tension qui éclatent en E (fig. 326), sont très nourries, 
bruyantes, elles atteignent 8 à 10 centimètres de longueur. Ces effets sont considérablement aug
mentés avec des bobines plus fortes et avec l'alternateur А/ (fig. 324). L'innocuité de ces courants 
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est rendue évidente, avec ces puissants appareils, en approchant des tiges mm? de l'excitateur E 
(fig. 326), une poignée métallique tenue à la main : sans aucune sensation désagréable, il est ainsi 
possible de tirer des étincelles qui jaillissent sur la poignée métallique. Si on approchait sim
plement la main non munie de cette poignée métallique, l'étincelle de ces puissants appareils, 
jaillissant directement sur la peau, produirait une brûlure et une piqûre désagréables. 

Avec les poignées métalliques de la figure 322 mises en contact avec les conducteurs mm' de 
l'excitateur E (fig. 326), il est possible d'allumer une ou plusieurs lampes à incandescence de 120 
à 150 volts, le courant traversant également le corps d'un ou deux expérimentateurs qui doivent être 
légèrement isolés du sol en se plaçant sur un tabouret eu bois. A la lampe à incandescence peut 
être substitué un tube de Tesla, de 90 à 100 centimètres de longueur ; ce tube est sans électrode, 
le vide presque parfait y est fait sur l'acide carbonique. Tenu d'un bout, à pleine main, par un 
premier opérateur mis en communication avec une des tiges de l'excitateur E (fig. 326), au moyen 
d'une poignée métallique, le tube de Tesla s'illumine, même si son autre extrémité reste libre ; mais 
son intensité lumineuse de
vient bien supérieure, si un ] f r% ~Jf 1 
deuxième opérateur saisit 
l'autre extrémité du tube et 
s'il se met en communication, 
comme le premier opéra
teur, par une poignée métal
lique, avec la deuxième tige 
de l'excitateur E. Il est pos
sible de faire ainsi une chaîne 
de plusieurs personnes à condition de se placer sur un sol mauvais conducteur. L'opérateur, mis en 
communication d'une main avec une des tiges de l'excitateur E, et tenant de l'autre main le tube 
de Tesla, peut allumer un bec de gaz avec l'autre extrémité libre du tube sans ressentir aucune 
commotion. Des lampes de Tesla, contenant des substances fluorescentes et placées dans les mêmes 
conditions, deviennent très lumineuses. 

En reliant l'une des tiges de l'excitateur E (fig. 326) à une grande surface métallique isolée, 
suspendue à environ 2 mètres du sol, on pourra créer un champ électrostatique entre la plaque et 
le sol : tous les tubes de Geissler, Crookes, Tesla, placés dans ce champ s'illumineront sans être 
en communication avec l'appareil ni avec la plaque. L'effet sera maximum lorsque les tubes de 
Tesla seront tenus à la main, verticalement, par une extrémité, l'autre extrémité amenée au voisi
nage de la plaque. Il faut avoir soin de ne pas amener les tubes et les lampes de Tesla au contact 
des tiges de l'excitateur E, ni de la plaque de champ, car ils seraient percés par l'étincelle, qu'il 
faut éviter de faire jaillir en les tenant à une certaine distance. Ainsi, un certain nombre de tube, 
pourront être allumés et l'effet produit est des plus curieux. Les expériences si remarquables de 
Tesla permettent donc la réalisation d'un nouveau mode d'éclairage par la lumière Jroide. En 
déplaçant le tube tenu à la main, plus ou moins rapidement de droite à gauche et vice versa, 
l'intermittence du courant est mise en évidence par la multiplicité des images du tube lumineux 
ainsi agité et observé dans l'obscurité. La méthode stroboscopique peut être appliquée pour 
observer cette intermittence. 

La tension du courant le long des fils émergeant du circuit secondaire c'e' (fig. 326) fixés à 
l'excitateur E , est si grande que l'on observe, dans l'obscurité, une illumination et des aigrettes du 

J . - L . BKETOH. — 1 6 

F i g . 3 5 2 . — Excitateurs pour courants de grande fréquence . 
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plus bel effet. Si ces fils, partant de E, sont isolés à leur autre extrémité, et sont tendus parallè
lement, au voisinage l'un de l'autre, à une distance que l'étincelle ne peut pas franchir, on observe 
une véritable nappe de feu et il se produit, en même temps, une quantité d'ozone telle qu'en 
quelques minutes son odeur caractéristique se répand dans toute la salle. 

En employant un condensateur possédant des armatures de grandes dimensions, les étin
celles qui jaillissent en E deviennent extrêmement vives et bruyantes ; elles atteignent 28 et 30 cen
timètres de longueur, et elles se divisent en nombreux traits dont la forme rappelle celle des 
éclairs. Ces étincelles permettent de reproduire certains effets que l'on constate dans les coups de 
foudre. En reliant les boules de l'excitateur E aux extrémités d'un bâton de bois, d'environ 20 cen
timètres de longueur, l'étincelle se fraye un chemin tantôt à la surface du bois, tantôt en suivant 
des veines intérieures et en décrivant des sinuosités capricieuses ; en quelques secondes le bois 
lance des flammes de tous côtés en présentant une ligne de points incandescents et finit par se 
déchiqueter. En coupant ce bois en deux parties dans le sens delà largeur on retrouve à l'intérieur 
le passage des étincelles. 

Les effets physiologiques des courants do grande fréquence ne sont pas moins curieux. En 
1881, M. Ward avait déjà constaté qu'une bobine d'induction, actionnée par un interrupteur très 
rapide, produisant 6.000 interruptions par seconde, donnait des étincelles inoffensives ; les courants 
de grande fréquence, produits par les appareils que nous avons décrits, présentent la même inno
cuité sur le corps des animaux et de l'homme ; ou peut ainsi faire traverser le corps par des 
décharges d'une intensité considérable capable d'illuminer plusieurs lampes à incandescence sans 
ressentir la plus petite commotion ; la seule précaution à prendre est de ne pas faire jaillir l'étin
celle directement sur la peau afin d'éviter la brûlure qui pourrait en résulter, il faut, dans ce 
cas, interposer simplement un objet métallique. 

Les courants qui traversent ainsi le corps, s'ils ne produisent aucune commotion, n'en font 
pas moins subir à l'organisme des effets qui peuvent être utiles en thérapeutique, comme l'a 
démontré M. d'Arsonval. On peut faire agir ces courants de différentes manière; c'est ainsi que le 
docteur Oudin utilise les effluves produites par son résonateur et agissant sur certaines parties 
du corps ; cette action est obtenue à l'aide d'excitateurs de modèles divers dont la ligure 352 repré

sente quelques types ; le premier 
de ces appareils est un pinceau 
métallique fixé au bout d'un man
che isolant, relié par le conduc
teur CO à l'extrémité supérieure B 
(lig.338) du résonateur et destiné 
à être promené en présence de la 
partie du corps à traiter ; le der
nier de ces excitateurs, construit 
sur les indications de M. Doumcr, 

Fig . 3 5 3 . - Sol ïnoïde pour étudier l'action des courants sur des an imaux . ^ C Q n s l [ t u & p ; l r u r , fil m e f c a l l ique 

entouré d'une enveloppe de verre D relié par la borne B au résonateur et destiné au traitement 
de la fissure sphinctéralgique. La forme do ces appareils peut d'ailleurs varier à l'infini, suivant 
leurs applications. 

M. d'Arsonval préfère employer des solénoïdes qui agissent par induction sur la partie du 
corps ou le corps entier qui se trouve placé dans l'intérieur de leurs spires ; il donne le nom d'au-
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F i g . 354 . 

F i g . 3 5 6 . — Grand solenoide 
do M. Chardin 

toconduction à ce mode de traitement. Le solenoide S de la figure 353, construit par M. Ducrctet est 
constitué d'un tube en ébonite de diamètre assez grand pour y introduire le bras ; il est, de plus, 
muni de glaces de fermeture et de trous pour la circulation de l'air, 
afin de permettre d'introduire un animal à l'intérieur de ses spires et 
d'étudier l'influence des courants sur son organisme. 

Pour mettre en évidence les courants induits qui peuvent prendre 
naissance, tant à l'inté
rieur qu'à l'extérieur 
de ce solenoide, on fait 
usago d'appareils (fig. 
354et355) formésd'une 
seule spire de fil decui-
vre portant une lampe 

à incandescence de 15 à 20 volts ; dans les deux cas, dès qu'elle est 
introduite à l'intérieur à l'aide du premier appareil ou placée à l'exté
rieur à l'aide du second, cette lampe brille avec éclat sous l'influence 
des courants de grande fréquence qui circulent dans le solenoide. 

Pour employer l'autoconduction sur l'ensemble du corps, il faut l'enfermer dans un sole
noide de dimension suffisante ; la figure 356 représente le modèle construit par M. Chardin 
pour cet usage ; il est suspendu à une poulie et peut à volonté se replier pour permettre l'introduc
tion et le départ de la personne traitée. 

M. Gaiffe construit sur le même 
principe des lits entourés d'un vaste sole
noide et où 1 n s malades peuvent recevoir 
sans fatigue l'action des courants de grande 
fréquence. 11 construit également sur les 
indications de M. d'Arsonval le fauteuil re
présenté par la figure 357 et destiné aux 
applications des courants par condensation; 
le sujet, dans ce cas, constitue une armature F ' g - 3 5 7 • — L i t condensateur de M . Gaiffe. 

d'un condensateur et se trouve isolé par un coussin isolant d'une feuille métallique formant la 
seconde armature. 

Jusqu'ici les courants alternatifs de grande fréquence n'ont guère été utilisés, en dehors des 
expériences très remarquables au point de vue scientifique citées plus haut, que pour des applications 
médicales ; c'est pourquoi nous avons fait rentrer leur étude dans la partie de notre ouvrage trai
tant l'électricité médicale ; mais le temps n'est peut-être pas loin où ils feront leur apparition 
dans l'industrie et où ils viendront révolutionner les procédés d'éclairage actuellement utilisés. 
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CHAPITRE SEPTIEME 

G A L V A N O C A U S T I Q U E T H E R M I Q U E . — Si certains effets physiologiques de 
l'électricité sont contestables et contestés par certains docteurs au point de vue de leur application 
pratique aux traitements médicaux, il est des emplois particuliers de l'électricité à la médecine et 
à la chirurgie dont l'utilité est absolument incontestable ; telles sont ses applications pour la galvano-
caustique thermique et pour l'éclairage de certains organes. Ici, l'électricité n'agit pas par son 

action physiologique sur le corps humain, mais se contente modes
tement de mettre à la disposition des docteurs des moyens d'action 
pratiques perfectionnés, leur permettant d'opérer avec le maximum 
de commodité et, par suite, de chance de succès. 

On a donné le nom de galvanocaustique thermique aux cauté
risations produites par un fil ou une lame de platine porté au rouge 
par le passage d'un courant électrique. Cette application de l'élec

tricité n'a donc aucun rapport avec la galvanocaustique chimique ou électrolyse, qui consiste 
dans l'action chimique et électrolytique des courants électriques de faible intensité sur les tissus 
organiques. 

a 
r i g . 3 5 8 . — Caulères d iver s . 

F i g . 3 5 9 . — Cautères puur la bouche . Fig . 3 6 0 . — Cautères pour la peau. 

Les avantages du galvanocautère sont considérables ; il permet d'introduire l'appareil cauté
risant à froid dans les organes, de le porter instantanément au rouge par la simple pression d'un 
bouton, de régler sa température avec une grande précision à l'aide d'un rhéostat et d'arrêter rapide
ment l'incandescence par la suppression du passage do courant ; de telle sorte que l'appareil, étant 
introduit et retiré à froid, ne laisse courir aucun risque de brûlure d'une autre partie que celle où 
il doit agir. De plus, la quantité de chaleur employée est relativement faible, localisée au point où 
elle est utile, et ne donne pas lieu, comme certain appareil à chauffage par l'air carburé, à un 
rayonnement intense et particulièrement gênant. Cette méthode permet, de plus, l'emploi de cau
tères d'une ténuité très grande. 

D'ailleurs, mieux que les plus longues considérations, la simple description des appareils 
employés démontrera la valeur pratique de cette méthode et sa grande facilité d'emploi. 

G a l v a n o c a u t è r e s . — La forme des galvanocautères peut être naturellement variée à 
l'infini, suivant le genre d'opérations auxquelles ils sont destinés ; nos figures 358 à 361 montrent 
cette variété de forme ; les cautères (fig. 358 et 359) sont destinés à la cautérisation des amygdales; 
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les cautères de la figure 360, de plus grande dimension, servent pour l'application des pointes de 
feu et la cautérisation des plaies; les petits cautères (fig. 361) servent aux opérations des yeux. 

Les cautères sont, en somme, constitués 
par un fil de platine do grosseur, de longueur et 
de forme très variées; ce fil peut être aplati, en
roulé en spirale, replié plusieurs fois sur lui-
même, etc. ; il est enchâssé, à ses extrémités, 
dans une monture métallique qui s'adapte pour F ig - 3 6 1 . — Cautères pour l es jeu*, 
l'usage dans des manches isolants reliés eux-mêmes à la source d'électricité et portant l'interrup
teur susceptible de fermer le circuit ou d'interrompre le courant. La figure 362 représente le 

v ^ r A manche porte-cautères de M. Gailfe ; le 
JSjfîP3 . ... ~ ^ ^ § ^ cautère C est fixé à l'aide des vis B,B' 

sur des tiges qui traversent le manche 
isolant M et aboutissent en A.,À' aux c o n -

Fig . 3 6 2 . — Manche porte-caulères de M. Gaine. ducteurs amenant le courant électrique ; 
u n bouton P commande un levier oscillant qui établit ou supprime la communication. Nos ligures 363 
à 366 montrent une série de cautères de forme différente emmanchés dans le porte-cautère 
de M. Trouvé ; le premier est destiné à 
l'ôpilation et à la cautérisation des tumeurs 
ôrectiles de petit volume, le second sert à 
l'application des pointes de feu, le troi
sième, à l'ouverture des petits abcès et à la 
cautérisation des cavités étroites et pro
fondes, enf in , le dernier, en forme de cou
teau, sert pour l'ouverture et la cautérisa
tion des tumeurs. F i g . 3 G i . — Caulèro pour pointes de feu. 

Pour l'ablation des polypes, tumeurs, etc., on emploie ordinairement u n simple fil de platine 
de faible diamètre, formant une petite boucle qui entoure la base de la tumeur et dont o n diminue 

le diamètre petit à petit , jusqu'à l'ablation 
complète. On utilise, pour effectuer pratiquement 
cette petite opération, un appareil appelé anse et 
dont la ligure 367 représente l'un des modèles de 
M. Chardin, qui permet d'opérer d'une seule 
main ; le fil de platine 0, formant boucle, est 
guidé par les tubes L fixés dans le manche spé
cial par les vis MN; en sortant de ces tubes, les 
deux extrémités du fil de platine viennent se F i g , 3 6 6 . — Cautère pour la cautérisation des tumeurs . 

fixer sur une petite traverse B par les vis CC ; une bague I est fixée sur cette traverse ; c'est en 
faisant traction sur cette bague à l'aide d'un seul doigt, que l'opérateur réduit le diamètre de la 
boucle ; une gâchette F, qu'il peut actionner par un autre doigt, agit sur un interrupteur qui pro
voque le passage du courant nécessaire à réchauffement de la boucle de platine. Le modèle de 
Al. Gaiffe (fig. 368) présente une disposition analogue et fonctionne d'une manière identique ; il 
en est de même de celui de M. Trouvé, représenté avec sa pile au bichromate de potasse dans la 
figure 369, et dont la figure 370 montre le mode de fonctionnement sous deux aspects différents. 
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La figure 371 représente un autre modèle de M. Trouvé dans lequel la traction sur le fil de 
platine F, pour réduire les dimensions de la bouche G, est effectuée par un petit treuil d'ivoire E ; 

le bouton B commande l'inter
rupteur ; il présente un dispo
sitif à verrou de manière à per
mettre le passage du courant 
sans nécessiter la pression con
tinue, du doigt. La figure 372 
montre le même appareil relié à 
la pile au bichromate de potasse 

qui l'alimente. La figure 373 repré
sente également un modèle différent de 

M. Chardin ; le rétrécissement de la 
boucle de platine s'opère par l'entre
mise du le\ier CD, à l'aide duquel on 
peut, avec un effort très minime, opérer 

une action très forte ; en A se trouve 
l'interrupteur du courant. 

Enfin, sur les indications du doc-

F i g . 367 . — Forte-anse de M. Chardin. 

m 

I' i g . 3 6 8 , — Manche à gl iss ière pour anse de M. Gaiffo. 
tour Puiault, M. Radiguet construisit 
l'anse représentée par la figure 374, qui 

comporte un intéressant perfectionnement. Au fur et à mesure que la boucle de platine qui entoure 
le morceau de chair dont il s'agit de faire l'ablation se rétréci sous l'action des doigts de l'opérateur, 
sa résistance diminue et, par suite, l'intensité du courant qui la traverse augmente et fait varier 
sa température ; or, il est utile, pour obtenir do bons résultats, d'avoir une boucle ^toujours à la 
même température, ce qui ne peut s'obtenir dans les appareils ordinaires que par l'emploi d'un aide 

agissant sur un rhéostat et introdui
sant des résistances dans le circuit, 
au fur et à mesure que l'opérateur 
diminue les dimensions de la boucle 
de platine ; si cet aide manque d'ha
bitude, il peut, d'ailleurs, par son ac
tion sur le rhéostat, rendre encore 

f l f f i i l 

plus variable la température du fil de 
platine. C'est pour remédier à ce 
grave inconvénient que fut réalisé le 
modèle de la figure 37-4 dans lequel 
fa température du fil est maintenue 
constamment égafe par l'introduction 
automatique de résistance dans le 
circuit, proportionnellement à la lon

gueur du fil de platine formant la boucle active ; dans cet appareil, le fil de platine est fixe et ce 
sont les tubes-guides qui avancent sous l'action du doigt de l'opérateur ; dans ce mouvement, les 
fils amenant le courant à ces tubes et formant résistances s'allongent de manière à maintenir 

F i g . 3 6 9 . — Porte-anso de M. Trouvé avec sa p i l e . 
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uniforme la résistance totale du circuit et, 
par suite, la température constante. 

Citons encore le manche spécial 
(fig. 375) construit par M. Chardin sur les 
indications de M. Foveau de Courmelles et 
permettant de cautériser des points malades 
que l'on ne peut pas voir. Une manette G 
permet simplement de mettre en commu
nication le cautère, à volonté avec l'un des 
pôles d'un courant continu de faible inten
sité destiné à reconnaître les parties mala
des, l'autre pôle étant amené à une partie 
voisine du corps, ou avec les conducteurs 
du courant de grande intensité qui le por- F i g . 3 7 0 . — Mode d'emploi du porte-anse de M. Trouvé . 

tent au rouge pour la cautérisation 
proprement dite. En effet, le pas
sage d'un courant de faible inten-

F i g . 3 7 1 . — Anse galvanique de M. Trouvé . 

site (quelques milliampères) produit simplement une 
action désagréable sur les parties saines de l'organe ma
lade, l'utérus par exemple, mais dès que le cautère 

F i g . 3 7 2 . — Anse de M. Trouvé avec sa p i l e . F i g . 3 7 3 . — Anse de M . Chardin pour petites opérat ions , 

arrive en contact avec une partie malade la sensation devient douloureuse ; on est ainsi prévenu 
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que l'appareil se trouve à l'endroit malade et il suffit de le porter au rouge par déplacement dt 
la manette amenant le courant de grande intensité pour opérer la cautérisation au point voulu. 

Certaines opérations 
peuvent présenter une dif
ficulté relative avec les anses 
que nous venons de décrire; on peut alors utiliser le dispositif de 
M. Chardin à deux manches de la figure 376; il est naturellement 
nécessaire dans ce cas de se servir des deux mains ; l'interrup
teur C D permet de faire circuler ou d'interrompre le courant 
dans le fil de platine E dont la longueur est variable. 

P i l e s p o u r g a l v a n o c a u t è r e s . — Les piles utilisées 
pour les galvanocautères ne doivent pas présenter une grande 
force électromotrice, la résistance à vaincre étant très faible, 
mais, en revanche, elles doivent pouvoir débiter des courants 
d'intensité relativement grande. On emploie presque toujours des 
batteries au bichromate de potasse d'un ou deux cléments; on 
règle l'intensité du courant eu immergeant plus ou moins les électrodes 

F i g . 3 7 4 . — Nouvelle anse de MM. Ruault 
et Radiguet. 

F i g . 37H. — Manche spécial de MM, de Courmclles et Chardin. 

sa*-) 

La figure 377 repré
sente une batterie fixe au 
bichromate de potasse do 
M. Chardin spécialement 
destinée à l'alimentation 
des cautères et des lampes 
médicales; un volant spé
cial permet de régler l'in
tensité du courant en fai
sant varier l'immersion des 
zincs et des charbons, La 
figure 378 est une pile 
au bichromate d'un modèle 
portatif, du même cons
tructeur; les vases des 
éléments sont en porce
laine à deux comparti
ments superposés ; pour F i g . 3 7 6 . — Porle-fils de M. Chardin 

le [transport le liquide actif se trouve dans les compartiments inférieurs; pour la mise en activité 
de l'appareil, ce liquide est refoulé dans les compartiments supérieurs par la pression de l'air 
insufflé à l'aide d'une poire de caoutchouc P ; le réglage de l'intensité du courant se fait encore 
comme dans le cas précédent à l'aide d'un volant agissant sur une vis qui soulève plus ou moins 
les électrodes. Pour les pays chauds où le caoutchouc s'altère rapidement, M. Chardin remplace 
la poire d'insufflation par une petite pompe métallique représentée par la figure 379. 

On peut également utiliser avec grand avantage des accumulateurs ; dans ce cas, l'intensité 
du courant est réglée à "l'aide d'un rhéostat. La figure 380 représente un dispositif d'accumulateurs 
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transportables de 31. Chardin ; les deux accumulateurs peuvent être groupés en quantité ou en 

tension à l'aide du combinateur BC ; le rhéostat de réglage est représenté à part par la ligure 3 8 1 . 

CHAPITRE HUITIÈME 

É C L A I R A G E D E S CAVITÉS. — L'électricité met encore à la disposition des méde
cins un système extrêmement commode d'éclairage des cavités du corps humain, permettant d'ex
plorer ces cavités avec une facilité inconnue et même de voir des organes qui autrefois étaient 
absolument placés à l'abri du regard. Les lampes électriques à incandescence possèdent en effet 
toutes les qualités requises pour ce mode d'éclairage : grande intensité sous petit volume, très 
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faible dégagement de chaleur, grande facilité d'extinction et d'allumage instantanés. Aucun autre 
moyen d'éclairage ne pourrait donc rivaliser sur ce terrain avec l'éclairage électrique. 

On arrive aujourd'hui à construire des petites lampes à incandescence de volume extrême
ment restreint et de formes variées se prêtant à merveille aux multiples besoins do la science 

médicale. Un habile souffleur de 
verre, M. Grisel, a pu réaliser 
dans cet ordre d'idées des lam
pes minuscules qui se distin-

.is. 3 8 2 . — Polyscope Trouvé, à fil de platine, pour l'examen au spéculum. . . . . . 

guent par leur petite taille, 
leur intensité lumineuse et leur durée. Nous allons voir le parti que l'on peut tirer de ces intéres
santes sources de lumière. 

A p p a r e i l s d ' é c l a i r a g e . — Les premiers appareils d'éclairage construits sur ce principe 
par M. Trouvé, représentés par les figures 382 et 383, et qu'il qualifia du nom de polyscopes, 

F i g . 3 8 3 . — Polyscope Trouvé, pour l'examen de la bouche. 

étaient simplement constitués d'un filament de platine porté à l'incandescence par un courant élec
trique ou d'une petite lampe à incandescence placée au foyer d'un réflecteur parabolique ; le tout 
était supporté par un manche portant un interrupteur R et le rayon lumineux produit était dirigé 

vers la partie à éclairer. Introduit 
dans la bouche comme l'indique la 
figure 38 ï cet appareil permet d'exa
miner par transparence la constitu
tion des dents. La figure 385 repré
sente un larynscope analogue do 
M. Chardin; la lampe (fig. ¿86) en
tourée d'un cylindre de métal n'émet 
des rayons qu'à sa partie extrême et 
ces rayons sont renvoyés sur la partie 

à examiner par le miroir 1) dont la 
tige peut être plus ou moins allon
gée. La lampe employée peut dans 
certains cas être disposée comme 
l'indique la figure 387; l'enveloppe 
métallique est percée d'une fenê-

Fig . 3 8 4 . — Applicat ion du s tomatoscope électrique Trouvé pour l 'exameu des dents . [J-Q J) pour diriger les rayons lumi-

neux sur le côté. La figure 388 représente une lampe analogue placée au centre d'un réflecteur 
et destinée à être fixée par ses conducteurs sur un manche à cautère (fig. 362). 

MM. Hélot et Trouvé ont perfectionné cette disposition en plaçant la lampe dans un cylindre 
métallique dont les bases sont constituées d'une part par un réflecteur et d'autre part par une lentille 
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convergente qui concentrent dans une direction déterminée les rayons lumineux. Cet appareil peut 
être disposé sur des manches articulés comme l'indiquent les figures 389 et 390 représentant dos dis
positifs analogues adoptés par MM. Chardin et Gaiffe. On peut avantageusement disposer l'appareil 
(fig. 391) de manière à adapter autour de la lampe, suivant l'éclairage à obtenir, une série d'enve
loppes de formes différentes L, M, N, 0. 

F i g . 3 8 5 . — Larynscope de M. Chardin. 
F i g . 3 8 6 . — Lampe 

Chardin. 
F i g . 3S7. — Lampe 

Chardin. 

F i g . 3 8 8 . — Lampe a réflecteur. 

Il est également très commode de disposer ce photosphore, comme l'a fait M. Trouvé, sur 
une plaque frontale maintenue au moyen d'un ruban et d'une boucle sur le front de l'opérateur 
qui a ainsi les deux mains libres (fig. 392), les conducteurs passent derrière le dos pour se rendre 
à la pile ; le support de la lampe est articulé dans 
tous les sens pour permettre de diriger à volonté 
les rayons lumineux, dans la direction voulue. La 
figure 393 montre le mode d'emploi de cet appa
reil ; le dispositif de cette figure présente toutefois 
un léger perfectionnement ; la lampe est en effet 
non plus sur la plaque frontale mais sur un support descendant à la hauteur de la naissance du nez, 
dans la ligne des yeux, de telle sorte que les rayons lumineux émis demeurent parallèles aux 
rayons visuels de l'opérateur; il suffit donc do diriger le regard d'un côté pour que par le même 

mouvement de'la tête les rayons lumineux 
soient dirigés sur le point examiné. 

M. Chardin a également créé plu
sieurs dispositifs de lampes d'éclairage 
frontales représentés par les figures 394,395 
et 396. Dans le premier la lampe est sim
plement disposée au foyer d'un miroir 
sphérique soutenu au niveau des yeux par 
un ressort contournant le crâne de l'opéra
teur ; dans le second la lampe se place à 

une hauteur varialile par le pliage de sa tige qui peut être courbée à volonté, l'enveloppe de la 
lampe forme réflecteur; enfin dans le troisième modèle la lampe est maintenue à la hauteur des 
yeux et deux œillères tronconiques 
guident les rayons visuels vers . 
l'endroit éclairé et empêchent l'œil 
d'être gêné par le rayonnement 
direct. 

On peut varier à l'infini ces 
j - • , • ( • ! i . F ig- 3 9 0 . — Pholosphorc de M. Chardin. 

dispositifs ; fa fampe peut par '"° 1 

exemple être fixée sur un pied à hauteur variable (fig- 397) un sur une tige articulée sur une bague 

passée au doigt de l'opérateur (fig. 398). 

t i g . 3 8 9 . — Photosphore de M. Gaiffe. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'abaisse-langue lumineux de M. Chardin (lig. 399) donne encore une solution très heu
reuse ; au moment même où l'on appuie avec la partie B sur la langue 
du malade un léger pivotement a lieu autour de l'axe À, un contact 
s'établit et la lampe C s'illumine éclairant dans la perfection la 
bouche et l'arrière bouche ; les parties les plus reculées se trouvent 
ainsi vivement éclairées durant tout le temps que la langue est dé
primée ; dès que l'on retire l'appareil un petit ressort E ramène le 
levier B D à sa position primitive et la lampe s'éteint d'elle-même 

Fig . 3 9 2 , — Photosphore électrique frontal de M M . Hélot 
F i g . 3 9 1 . — Photosphore de M, Chardin. et Trouvé . 

sans que l'opérateur ait à s'occuper en quoi que ce soit de son appareil. Dans rabaisse-langue 

Fig . 393 . — Mode d'emploi du photosphore frontal Hélot-Trouvé. 

e x p l o r a t e u r de la f igure 4 0 0 , la t ige est c o u d é e de façon à re j e t er la m a i n de l 'opérateur -et le 
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manche de l'instrument en dehors de l'axe de la lampe et du rayon visuel ; un interrupteur B permet 
d'illuminer la lampe à volonté. 

Dans l'appareil de la figure 401 construit par 
M. Chardin la lampe D est recouverte par une mouture E 

Fig . 3 9 4 . - Appareil d'éclairage frontal 
de M. Chardin. 

F ig . 395 . — Lampe frontale de M. Chardin. 

portant un long cylindre de cristal F, les rayons lumineux so transmettent par le cristal et l'on peut 
ainsi appuyer sur l'organe la partie éclairante sans l'indisposer par la moindre impression de cha
leur. La figure 402 représente un spéculum électrique possé
dant une petite lampe électrique B qui s'illumine dès que l'on 
ouvre les valves A. La figure 403 montre un otoscope à éclai
rage électrique dans lequel la lampe est placée sur le côté dans 
un cylindre métallique K qui pénètre à frottement doux dans le 

tube latéral F de l'appareil ; les 
rayons lumineux sont renvoyés 
vers la partie à examiner par 
une glace à 45 degrés ; en B se 

F i g . 3 9 6 . — P h o t o s p h o r e frontal de M. Chardin. 

.F ig . |397._—"Suppuri U i u r d i n . Fig. 3 9 8 . — Bague lumineuse de M. Chardin. 

trouve la crémaillère qui permet de mettre au point le système optique. Enfin les figures 404 et 
405 représentent un cystoscope électrique pour les explorations de la vessie ; en L se trouve la 
lampe à incandescence qui éclaire l'endroit examiné par la lunette B (fig. 406) entrant à frottement 
doux dans le tube J I et portant en F un prisme renvoyant l'image vers l'oculaire B ; dans le 
modèle de la figure 407 un conduit spécial C fermé par le robinet D permet l'injection de liquide 
durant l'examen. 

Certes nous pourrions citer encore de nombreux appareils de ce genre mais les exemples que 
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n o u s avons d o n n é s suffisent l a r g e m e n t pour m o n t r e r la faci l i té d 'emplo i de l 'éc la irage é l e c t r i q u e e t 

la m u l t i t u d e d'appl icat ions a u x q u e l l e s il se prê te . i 

Fig . 3 9 9 . — Abaisse- langue lumineux "-" ^ 
de M. Chardin. F i g . 4 0 0 . — Abaisse - langue explorateur de M. Chardin. 

P i l e s pour l 'a l imentat ion d e s l a m p e s Les p i l e s u t i l i sées p o u r a l i m e n t e r l e s l a m p e s 

des apparei l s q u e n o u s v e n o n s d 'examiner sont a n a l o g u e s 

à c e l l e s e m p l o y é e s pour l e s ga lvanocautères et l'on p e u t 

F i g . 4 0 1 . — Lampe Chardin. dans cer ta ins cas ut i l i ser l e s m ê m e s é l é m e n t s . Le fila

m e n t de charbon d e s l a m p e s oppose toute fo i s u n e rés i s tance p lus grande que le fil de plat ine des 

F i g . 4 0 2 . — S p é c u l u m électrique. Fig . 4 0 3 . — Otoscopo de M. Chardin 

g a l v a n o c a u t è r e s et il est par su i te ind i spensab le de d i sposer d'un n o m b r e d ' é l ément s suffisant p o u r 

d o n n e r la t e n s i o n n é c e s s a i r e . 
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P o u r ut i l i ser le m ê m e apparei l p o u r l 'a l imentat ion des g a l v a n o c a u t è r e s et des l a m p e s il est 

donc ut i l e d ' employer un n o m b r e d ' é l é m e n t s suffisant p o u r fournir la t ens ion n é c e s s a i r e aux 

CCHARDIN 

Fig- 4 0 4 . — Cystoscope électrique Chardin. 

F i g . 4 0 5 . — Cjstoscope électrique Chardin à in jec t ion , 

lampes et d'y joindre un coupleur permettant do grouper en quantité les éléments pour l'alimen
tation des galvanocautères. 

On a d'ailleurs souvent à se servir en même 
temps des deux appareils car l'on doit fréquemment 
éclairer l'endroit à cautériser ; on peut dans ce cas 
utiliser la disposition de la figure 407 ; les quatre 
éléments sont montes en tension pour l'alimenta
tion de la lampe par les fils reliés aux bornes PB 

F i g . 4 0 6 , — Lunette du cystoscope. 

des éléments extrêmes ; un troisième fil est branché 
sur le conducteur qui réunit les pôles des deux 
éléments du milieu do telle sorte que l'on puisse 
alimenter le cautère avec deux éléments pris à 
volonté à droite ou à gauche; la tension est dans 
ce cas réduite de moitié ; dans chaque circuit se 
trouve intercalé un rhéostat R, R qui permet de 
régler l'intensité lumineuse de la lampe et la tem
pérature du cautère. Dans notre gravure on utilise 
des accumulateurs qui peuvent être placés en dehors 
de la salle où l'on opère et reliés aux bornes de la 
planchette L parles trois fils dont nous avons parlé; 

'let. Accumulakurs.,peuven( être placés 
loin du Leu d'applicatiah: •Tj 

r i g . 4 0 7 , — Disposit if de M. Chardin pour l 'al imentation 
s imultanée d'un galvanocautère et d'une lampe . 

on peut naturellement employer la même disposition avec des piles groupées d'une façon identique. 
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Los accumulateurs sont toutefois bien plus commodes et partout où l'on dispose d'une source 
d'électricité permettant de les recharger on aura grand avantage à les employer. 

CHAPITRE NEUVIEME 

L'OZONE- — Si nous parlons ici, dans une partie de notre ouvrage réservée à l'électricité 
médicale, de l'ozone et de ses applications thérapeutiques c'est que sa production est de source 
presque exclusivement électrique. 

L'ozone, cette modification allotropique de l'oxygène ou plutôt cet oxygène condensé, fut 
signalé pour la première fois par Van Marurn qui remarqua l'odeur particulière que prenait l'air 
au voisinage des machines électrostatiques ; mais ce n'est que plus tard, en 1 8 9 0 , que Schœnbein 
attribua cette odeur à la formation d'un nouveau corps et montra que la décomposition de l'eau 

par la pile donne un oxygène possédant cette même odeur particulière et 
un pouvoir oxydant plus énergique. Enfin ce corps fut étudié par un grand 
nombre de savants parmi lesquels nous pouvons citer : MM. de Mari-
gnac, Becquerel et Frémy, Andrews et Tait, de Babo, Soret, Houzeau et 
Berthelot. 

L'ozone qui est formé de trois volumes d'oxygène condensés en deux 
volumes avec absorption de 1 4 . 8 0 0 calories, par équivalent (24 grammes), 
ne peut se produire qu'en présence d'une source d'énergie capable de lui 
fournir la chaleur nécessaire à sa formation. Il prend naissance dans les 
oxydations lentes, dans l'action de l'acide sulfurique sur le bioxyde de 
baryum, par l'influence de la chaleur sur l'oxygène, dans la décomposi
tion de l'eau par la pile et surtout dans l'influence des étincelles électri
ques ou de l'effluve sur f'oxygène. C'est par cette dernière réaction, de 
beaucoup la plus pratique, que l'ozone est ordinairement produit. 

C'est donc sur cette action de l'effluve électrique sur l'oxygène ou 
l'air que sont basés les différents générateurs empfoyés en médecine et 
que nous allons successivement examiner. 

En médecine, l'ozone sert au traitement de certaines maladies 
comme la chlorose, l'anémie et la tuberculose ou encore le diabète et l'albuminerie ; il est employé 
dans ces cas par inhalation. Il est aussi utilisé pour la stérilisation des boissons alimentaires et médi
camenteuses, pour la désinfection des salles d'hôpitaux et sert comme agent prophylactique contre 
les maladies contagieuses telles que la coqueluche, la rougeole, la diphtérie, la scarlatine, etc. 

Appare i l s p r o d u c t e u r s d'ozone- — Pour réaliser la production de l'ozone, il suffit, 
comme nous venons de le voir, de faire agir l'effluve éfectrique sur l'air ou l'oxygène ; Berfhetot 
effectua le premier cette préparation à l'aide de l'appareil classique que représente notre 
figure 4 0 8 et qui est formé d'un tube de verre plongeant dans une éprouvette d'eau acidulée et 
recevant un second tube plus étroit contenant également de l'eau acidulée et formant bouchon 
rodé à l'émeri; entre ces deux tubes existe un léger espace où circule l'air ou l'oxygène, sur lequel 
agit l'effluve électrique produit par une source d'électricité à très haute tension dont les deux 

F i g . 4 0 8 . — Appareil ozoneur 
de M. Berthelot . 
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pôles communiquent l'un avec l'eau acidulée de l'éprouvette et l'autre avec l'eau acidulée 
contenue dans le tube intérieur. 

La figure 409 représente un ozoneur de 

F i g . 4 0 9 . — O z o n e u r de M. Seguy. 
Fig. 4 1 0 . 

Tube ozoneur. 

M. Seguy constitué d'une boite (B) contenant deux éléments de pile au bichro
mate de potasse (P) qui fournissent le courant primaire nécessaire à la mise en 
action de la bobine d'induction (I) dont on voit en (T) le marteau interrupteur; 
un panneau à glissière (C) permet de plonger les zincs et charbons des piles ' g neur de M . Seguy". 1" 

dans le liquide excitateur ou de les retirer; le courant secondaire de la bobine arrive dans 
l'ozoneur proprement dit (0) par l'intermédiaire des doux bagues (a) et (6); cet ozoneur, dont la 
figure 410 représente un autre modèle un peu différent comme forme mais de même système, est 
simplement constitué par un tube de verre entouré à l'extérieur d'une hélice de fil d'aluminium 
et contenant à l'intérieur une seconde hélice de môme 
nature ; c'est entre ces deux hélices que se produit l'ef
fluve électrique qui agit sur l'air traversant l'appareil. 

La gravure 411 montre un ozoneur du même sys
tème mais plus puissant, au lieu d'un seul tube il en con
tient sept semblables, toutes les hélices intérieures sont 
réunies électriquement et viennent aboutir en un fi} 
unique (a) ainsi que les hélices extérieures qui corres

pondent au fil (b) ; ces deux fils (a) 
et [b] se rattachent aux deux bor
nes d'une bobine d'induction et le 
passage de l'air est provoqué par 
un léger échauffement de la boule 
inférieure B; toutefois, une haute 
température étant contraire à la 
bonne production de l'ozone, il faut 
que cet échauffement soit très fai
ble, une différence de deux degrés 

F i g . 4 1 2 . — O z o n e u r Chardin, est d'ailleurs suffisante pour la 
circulation de l'air dans l'appareil qui est surtout destiné à la désinfection des appartements. 

La figure 412 montre un appareil du même genre construit par M. Chardin, et dans lequel 

J . - L . B R E T O N . — 17 

F i g . 4 1 3 . — Appareil à DZOUB de M. Chardin. 
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l 'ozoneur et la bobine d' induct ion sont r e n f e r m é s dans u n e b o î t e ; il suffit de met tre cet i n s t r u m e n t 

en c o m m u n i c a t i o n avec une s o u r c e c o n v e n a b l e d'é lectr ic i té à l 'aide des bornes (B) et (C) pour qu'il 
N ^ e n t r e e n ac t ion et q u e l'air ozone se d é g a g e 

F i g . 4 1 5 . — Ozoncur 
F i g i 4 1 4 . — Appareil à ozone de i l . Chardin. de M. Chardin. 

m é c s dans la boi te sont c o m p o s é e s de d e u x vases en ce l lu lo ïd (S) (S) c o n t e n a n t le l iqu ide actif, 

r i g . 4 1 0 . — Ozonuur du cabinet de M. Ciiui'iiiu. l i a . 417 . — Ozoneur d e Jl. Itadiguet. 

l 'a ide de la t i g e (IV),le z inc et l e c h a r b o n (P) (Z) des é l é m e n t s ; la b o b i n e d ' induct ion e s t é g a l e m e n t 

r é g l a g e var iab le , et est f o r m é e d 'une partie fixe et d 'une a u t r e m o b i l e ; la part ie fixe c o m p r e n d 
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l'enroulement primaire (G) (H) et l'appareil interrupteur (I) (J) (K) ; la partie mobile qui peut se lever 
ou s'abaisser à l'aide de la tige (F) est constituée par l'enroulement secondaire qui est parcouru par 
des courants plus ou moins intenses suivant qu'il recouvre plus ou moins l'enroulement primaire et 
qui communique à l'ozoneur par les bornes (L) 
(M) ; cet ozoneur (B) (C) (D) est analogue à ceux 
précédemment décrits et une poire de caoutchouc 
lui insuffle l'air qui après s'être chargé d'ozone 
sort par l'ouverture (A). 

L'ozoneur à main (fig. 415) est encore du 
même système, ij doit être relié à une bobine 
d'induction par les fils souples (E) (F); l'air y est 
refoulé par une poire en caoutchouc, traverse 
l'appareil et sort par le pavillon (B) où il peut 
être aspiré pa,r la personne qui supporte l'ins
trument. 

La figure 416 représente ce môme ozoneur 
à main avec sa bobine d'induction et sa pile ; la 
pile au bichromate de potasse du type à insuffla
tion déjà décrit est enfermée dans une caisse 
élégante en forme de pupitre ; elle est mise en 
action, par la poire de caoutchouc E qui reloule 
le liquide actif dans le compartiment supérieur F ' B - m - — Ozoneur électrostatique do M. Seguy. 

où il vient baigner les zincs et les charbons; fa bobine d'induction M est placée à la partie supé
rieure de la caisse cantenant la pile. La poire de caoutchouc C sert à faire circuler l'air dans le 
tube ozoneur; cet air chargé d'ozone peut être ensuite inhalé par la tubulure D. 

Dans l'ozoneur de M. Radiguet (fig. 417) la source d'électricité est constituée par une pile bou
teille au bichromate de potasse renfermée dans une caisse portant sur un côté la bobine d'induction; 
l'ozoneur proprement dit est constitué par un fil métallique com
muniquant avec l'un des pôles du circuit secondaire de la bobine 
et enroulé en hélice sur un gros tube contenant à l'intérieur un 
tube vide d'air relié à l'autre pôle; c'est entre l'espace qui sépare 
ces deux tubes que l'effluve se produit et agit sur l'air qui y est 
refoulé par une poire de caoutchouc. 

M. Grisel construit des tuhes ozoneurs analogues dont 
l'électrode intérieure est également constituée par un tube dans 
lequel on réalise lo vide de Geissler et l'électrode extérieure par 
une hélice métallique. 

Dans l'appareil de M. Seguy, que représente la gravure 418, 
la source d'électricité n'est plus une pile actionnant une bobine, 
mais tout simplement une machine statique do Wimshurst qui 
peut être actionnée à la main ou à l'aide d'un petit moteur. 
L'ozoneur est formé par un œuf de verre B possédant deux tubu
lures qui sont fermées par deux bouchons traversés par deux tiges formant électrodes et se ter
minant à l'intérieur de l'œuf par deux boules de diamètres inégaux (C) (D), et à l'extérieur par deux 

F i g . 4 1 9 . — Ozoneur B o n t U i . 
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F i g . 42(1. 
Ozoneur Ducretet. 

e.nuui 

F i g , 4 2 1 . • 

TET.&l..LEJEimE.FAMS 

• Tube à ozono Andreol i . 

boutons (E) (F); Fun de ces boutons (E) communique avec Fun des pôles de la machine stat ique et 

l 'autre (F) se trouve à proximité, mais sans qu' i l y ait contact, de l 'autre pôle, il doit même exister 

en t re eux, pour obtenir le maximum de rendement , un intervalle d'environ un cent imètre ; l 'œuf 

se trouve renfermé dans une boîte de bois (A) présentant une ouver ture (G) qui pe rme t de régler 

la distance des boules in tér ieures entre lesquelles jaillissent les aigrettes l umi 

neuses ; une poire de caoutchouc (J) pe rmet d'insuffler de l 'air dans l 'appa

reil par la tubu lu re (I) et cet air ozone sort par l 'ouverture (H). Pour obtenir 

le maximum d'effet, la boule la plus grosse ( C ) placée à l ' in tér ieur de l'olive de, 

verre doit communiquer avec le pôle négatif de fa machine . 

M. Bonetti construit un ozoneur analogue représen té par la figure -419 

et destiné à être al imenté par ses machines électrostatiques que nous avons 

décrites plus h a u t ; not re gravure en indique suffisamment fa disposition 

pour r e n d r e inutile u n e plus longue description. 

M. Ducretet construit des t ransformateurs spéciaux destinés à être branchés sur les distri

butions d 'énergie électrique à courants alternatifs à 110 volts, homme de simples lampes de 16 bou

gies et qui élèvent la tension à 4 . 0 0 0 volts } ^__„^, m . T ^-„„ 1 . . . . T O ^^. , - „, ,- „ . -1 ^ 

environ ; ces t ransformateurs peuvent ali

men te r .(fig. 420) des appareils à ozone, à 

plaques multiples Co, sorte de condensa

teurs à circulation d'air ou d'oxygène ou 

encore des tubes à ozone Andreoli (fig. 421) composés d 'un tube de Geissler in té r ieur communi 

quant à l 'un des pûtes et d 'une série d 'an

neaux métalliques dentés extér ieurs reliés à 

l 'autre pô le ; c'est dans une enveloppe recou

vrant ces anneaux que c i rcú le le courant d'air 

ou d'oxygène. 

Le généra teur tubulai re sursa tura teur 

à ozone, r eprésen té par notre gravure 4 2 2 et 

imaginé par M. Seguy, p répara teur à l 'Ecole 

supér ieure de pharmacie , n 'est plus un petit 

ins t rument médical produisant les quanti tés 

relat ivement t rès petites d'ozone nécessaires 

aux usages thérapeut iques , mais il consti tue, 

au contraire , un puissant appareil industr iel 

pouvant donner économiquement les grandes 

quanti tés d'ozone que demandent cer taines 

préparat ions industriel les, et la désinfection 

des hôpitaux. 

Ce généra teur est composé de trois 

parties principales : I o l 'appareil producteur 

d'électricité qui se trouve dans le bas ; 2 e le 

t ransformateur , placé au cent re , et chargé de 

t ransformer l 'électricité à basse tension, qui 

F i g . 4 2 2 . — Générateur tubulaire sursaturateur à ozone de M. Seguy. lui est fournie pa r l 'appareil précédent , en 
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électricité à très haut potentiel, capable de donner l'effluve nécessaire à la production de l'ozone -, 
3 n enfin l'ozoneur proprement dit où s'effectue l'action de l'effluve électrique sur l'oxygène ou l'air. 

L'appareil producteur d'électricité est ici une machine dynamo (J) actionnée à l'aide d'une 
courroie par un moteur quelconque, ou encore un transformateur à courant continu formé d'une 
dynamo à double induit dont l'un reçoit le courant d'un secteur électrique et provoque la rotation 
de l'ensemble et dont l'autre engendre, par suite de cette rotation, le courant électrique à la ten
sion voulue. 

Le transformateur est constitué par trois bobines d'induction (1), (2) et (3) recevant le cou
rant produit par l'appareil précédent par l'intermédiaire des barres (I) et (H), des commutateurs (G) 
et des marteaux interrupteurs (F). Ces bobines peuvent être mises en fonction ensemble ou 
séparément. 

L'ozoneur, qui reçoitle courantàhaut voltage prenant naissance dans l'enroulement secondaire 
des transformateurs par les bornes (C) et (D), est composé de trois cylindres de verre renfermant 
chacun sept autres petits tubes qui contiennent une hélice d'aluminium intérieure et sont entourés 
d'une hélice d'aluminium extérieure. Toutes les hélices intérieures des 
7 tubes de chaque cylindre sont réunies en un seul fil métallique qui commu
nique à l'une des bornes de l'une des bobines et les hélices extérieures sont 
également réunies en un même fil qui correspond avec l'autre borne ; c'est 
entre ces deux séries d'hélices que se produit l'effluve électrique. Chacun 
des cylindres de verre constitue un ozoneur spécial correspondant à une 
bobine d'induction spéciale et l'ensemble est formé par le couplage en série 
de ces trois ozoneurs différents. L'air ou l'oxygène, qui arrive par la tubu
lure (M), traverse donc successivement les trois appareils et après avoir subi 
l'action de leur triple effluve sort sursaturé d'ozone par l'orifice (À). 

Notre figure 423 montre, représenté à part, ce triple ozoneur, les 
fils (a) (è), (a') (6') et (a") (6"), correspondent aux bornes de trois bobines 
d'inductions différentes, l'air ou l'oxygène arrive par le tube (E), traverse suc
cessivement les tubes (T"), (T) et (T') pour sortir saturé d'ozone par l'ouver
ture (S) ; l'appareil comporte 2.400 hélices d'aluminium. 

Ce générateur tubulaire sursaturateur à ozone peut ozoner un 
espace de 90.000 litres en 1/4 d'heure, son rendement est bien supérieur à 
celui des anciens appareils comme le montrent les résultats suivants des ana
lyses quantitatives faites à l'institut Pasteur par M. Marinier, sous la direction 
du docteur Roux. 

F i g . 4 2 3 . 
Tube o z o n e u r t r i p l e . 

Ozone obtenu Ozone obtenu 
par le p a r le 

passage de l'air passage de l'oxygène 

1 1 
Température en degrés centigrades . 4 à 5 2 à 6 

4 30 
Tension en volts du courant primaire . 0 G 

Débit en ampères du courant primaire . . 00
 8 

Tension en volts des courants secondaires . 30.000 30.000 
17 62 

Moyenne obtenue en inmg, par heure. 170 » 
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En augmentant la vitesse rlu débit, c'est-à-dire du passage du gaz soumis à l'effluve, on 
peut obtenir 2 3 0 milligrammes par heure, ce qui donne une moyenne de 56 milligrammes par 
litre. Les conditions qui donnent le maximum de production d'ozone par l'électricité sont les sui
vantes : 1° produire l'ozone à une température de 0° ; 2° ne faire aucun joint en ébonite, caout
chouc ou eu cuivre,, l'ozone altérant promptement ces matières et ne se servir que de tubes en 
verre ou en aluminium ; 3° dessécher les gaz, air ou oxygène, employés pour obtenir l'ozone, à l'en
trée et à la sortie de l'appareil producteur. 

Les nombreuses applications thérapeutiques de l'ozone reposent principalement sur ses 
qualités stérilisantes, tandis que ses applications industrielles sont dues à son action oxydante. 

Disons pour finir, quoique ce soit sortir quelque pou du sujet de notre chapitre, 
que, dans l'industrie, l'ozone -est employé au blanchiment des corps les plus variés : cires, 

huiles, tissus de toutes natures, plumes, pâtes à 
papier, cuirs, glucoses, sirops, mélasses, gélatines, 
pâtes à savons, os, fécules et amidons, farines, va
selines, paraffines, gommes laques, ivoires, nacres, 
pierres fines, etc. ; il est utilisé pour la rectification 
des alcools, le vieillissement artificiel des vins, des 
liqueurs, des parfums, des fromages, des vernis et 
des bois servant à la construction des instruments de 
musique ; il sert en sériciculture pour augmenter le 
nombre des cocons produits, dans la fabrication des 
linoléums pour épaissir les huiles, et jusque dans 
les grandes écuries pour l'élevage des chevaux pur 
sang ; il est encore employé pour la stérilisation des 
eaux, des jus de betteraves, des laits, des matières 
organiques de toutes natures, pour la destruction 
des parasites de la vanille, pour la production du 
vinaigre, etc., etc. Notre figure 4 2 4 représente un 
appareil imaginé par M. Saint-31artin et destiné au 
vieillissement artificiel des vins, alcools, etc. ; le 
liquide pulvérisé sous l'action d'une pompe présente 
une très grande surface de contact à l'air ozone 
produit par le générateur sursaturateur Seguy décrit 
plus haut. 

Comme on le voit par ces quelques exemples, l'usage de l'ozone est déjà très répandu dans 
l'industrie et s'étend chaque jour davantage ; si le développement de son emploi ne fut pas plus 
rapide c'est à cause des difficuttès que présentait sa production, mais grâce aux nouveaux appareils 
qui permettent de le préparer facilement, économiquement et en grande quantité, il prendra rapi
dement une place d'une extrême importance. Quant à ses applications thérapeutiques elles se 
développent avec une égale rapidité. 

ï ' i g . 4 2 4 . — Appareil de M. Saint-Martin pour le vei l l issoment 
artificiel des alcools par l 'ozone. 
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CHAPITRE DIXIEME 

m m 
C.CHARDIN 

A P P L I C A T I O N S M É D I C A L E S D I V E R S E S DE L'ÉLECTRICITÉ. — En dehors 
des applications que nous venons d'examiner l'électricité peut être utilisée en médecine pour une 
série d'emplois des plus variés, et l'on peut affirmer sans nulle crainte de se tromper que chaque 
jour le nombre de ces applications ira eii augmentant. Quelques exemples feront d'ailleurs facile
ment comprendre cette variété d'applications. 

E l e c t r o - a i m a n t e x t r a c t e u r . — Cet appareil, dontlafigure 425 représente le modèle de 
M. Chardin est destiné particulièrement à extraire de l'œil les paillettes de for qui ont pu s'y intro
duire ; il peut également servir dans divers autres cas, par exemple l'extraction d'aiguilles ou de 
morceaux de métal magnétique quelconque 
entrés dans l'épiderme. 

Il est simplement constitué par un élec
tro-aimant d'assez grande dimension A aux 
extrémités duquel on peut visser des arma
tures de formes diverses B, C, II, en fer 
doux qui SOUS l'influence du Courant parCOU- *'ig. 4 2 5 . — Electro-aimant extracteur. 

rant les spires de la bobine prennent une aimantation très intense et attirent 'avec une puissance 
considérable les particules de métal magnétique qui peuvent se trouver à proximité. 

Cet appareil possédant un fil assez gros peut être alimenté par une pile destinée aux galva-
nocautères. 

E l e c t r o - f r a i s e . — Cet appareil, imaginé par M. Trouvé, est destiné aux dentistes qui, 
comme on sait, emploient fréquemment pour 
user lesparties attaquées des dents de véritables 
fraises analogues, sauf bien entendu la dimen
sion, aux fraises utilisées dans les machines 
outils ; ordinairement ces fraises qui doivent 
tourner très rapidement sont actionnées par 
une roue à pédale commandant par corde une 
petite poulie dont l'axe porte un flexible qui 
actionne l'arbre de la fraise. Dans l'appareil 
de M. Trouvé la fraise est directement ac
tionnée par un petit moteur électrique à bo
bine Siemens ne pesant que 90 grammes et 
fournissant un travail de 2 kilogrammètres. 
Tout l'ensemble ne pèse que 150 grammes et 
peut par conséquent se manier avec la plus 
grande facilité. 

F i g . 4 2 6 . — Electro-fraise de M. Trouvé. 

M é d e c i n e v i b r a t o i r e . — Plusieurs docteurs, particulièrement M. Charcot, observèrent 
que certains malades atteints d'affections nerveuses éprouvaient un soulagement sensible lorsque 
leur corps avait été soumis à une trépidation assez énergique par suite par exemple d'un voyage eu 
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voiture ou en chemin de fer. MM. Charcot et Gilles de la Tourette eurent l'idée d'employer ces tré
pidations comme traitement et pour les produire commodément ils firent construire un fauteuil agité 
mécaniquement par un moteur électrique et dans lequel le patient était remué et secoué éner-
giqueinent. 

Appliquées sur un point spécial du corps ces vibrations peuvent également avoir une action 
bienfaisante dans certains cas et c'est pour réaliser ces vibrations locales que le docteur Garnault 

fit construire par M. Gaiffe l'appa-
m m M ™ > m m m m m ^ reil représenté par la figure 4 2 7 ; 

cet appareil est formé d'un man-

F i g . 4 2 7 . — Manche vibraleur du Docteur Garnault . 

1 w - a 

Fig. 4 2 8 . — Excitateurs pour manche o r a t e u r . F i g . 4 2 9 . - Appareil vibrateur. 

che creux dans lequel un moteur électrique M agissant sur un excentrique EJprovoque un mou
vement vibratoire qui se transmet par des excitateurs 
divers (fig. 428) fixés en V à l'organe à traiter. La 

T 

F i g . 4 3 0 . — Excitateurs pour appareil vibrateur. 
F i g . 4 3 1 . — C a s q u e vihrateur 

figure 429 représente un appareil destiné au même usage mais plus puissant; la poignée P sup-
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porte le moteur M entouré d'une gaine métallique C et provoquant les vibrations par l'excen
trique E; le courant arrive au moteur par les bornes BB' et les vibrations se transmettent par l'in
termédiaire d'excitateurs de formes diverses représentés par la figure 430 et qui se vissent sur le 
côté ou sur le haut de l'appareil en 0, 0. 

Enfin la figure 431 représente un casquo vibrateur construit par M. Gaiffe sur les indications 
de MM. Larat et Gautier ; il est constitué par un casque en tôle s'appliquant exactement sur le 
crâne par une série de lamelles métalliques formant ressorts et transmettant les vibrations produites 
par un petit moteur électrique placé à la partie supérieure et sur l'arbre duquel se trouve calés les 
deux excentriques C C. 

L a r y n g o - f a n t ô m e . —Cet instrument (tig. 432), imaginé par le D r Baratoux est destiné à 
apprendre aux médecins à franchir le canal bucco-pbaryngien sans toucher ses parois et à porter 
un instrument en un point du larynx désigné à l'avance. 

Il se compose d'un conduit métallique A, analogue à celui du laryngo-fantôme du docteur 
Labus et qui représente autant que possible la longueur et la direction du canal bucco-pharyngien 

de l'homme. A la partie inférieure du conduit est 
placé un larynx artificiel (fig. 433) muni de contacts 
métalliques en divers points de sa surface. 

La base de l'appareil contient une pile F, une 
sonnerie à grelot G et une sonnerie à timbre H, qui 
sont reliées, par un système de conducteurs, au 
larynx artificiel, au canal bucco-pharyngien A et à 
la tige métallique L. 

Lorsqu'on simule une opération, la sonnerie 
à grelot se fait entendre si on touche le canal 

F i g . 4 3 2 . Larynga-lantôme du Docteur Baratoux. 
F i g . 4 3 3 . — Larynx artificiel du laryngo-

l'antôme. 

bucco-pharyngien ; colle à timbre fonctionne seulement lorsqu'on arrive sur le point du larynx 
désigné à l'avance. 

A u d i o m è t r e . — Cet appareil, construit par M. Gaiiïe et représenté par la figure 434 per
met d'étudier la sensibilité des oreilles pour des sons de tonalités très différentes. Il se compose 
d'une bobine d'induction, d'une batterie de deux couples, d'un interrupteur à mouvement d'horlo
gerie produisant une série de chocs, d'un téléphone, et d'un vibrateur indépendant donnant une 
série variable de sons. 
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L'action de la bobine inductrice sur labodine induite se règle par un déplacement de celle-ci 
par rapport à celle-là. La bobine induite MM, articulée le long de la manette index I, est mobile 
autour de l'axe verticalA. Ses deux extrémités sont attachées par des chaînes SS à la pièce C qui est 
parallèle à la bobine B. Lorsque la manette I est sur le chiffre 100, les deux bobines MM reposent 
sur la bobine B et lui sont parallèles : c'est lo maximum de l'action inductrice. Si maintenant nous 

faisons tourner les bobines M autour de 
l'axe À, les bobines M et B s'éloignent ten
dant à se mettre en croix, mais les chaî
nes S qui sont de longueur lixe tireront 
alors sur l'extrémité extérieure des bo
bines M, les soulèveront comme le montre 
le dessin et finiront, lorsque l'axe À aura 
tourné de 90°, à les mettre dans un plan 
perpendiculaire à leur plan primitif, point 
d'induction nulle. Le réglage sera donc fait : 
1° par une rotation de 90° des bobines M, 
autour de l'axe vertical A, qui devrait suf
fire théoriquement à annuler l'action in-F i g . 1 3 1 . — Audiomètre de M. Gaine. 

ductrice, mais qui ne suffit pas en pratique; 2° par la rotation de chaque bobine autour d'un axe 
horizontal, les plaçant dans un plan perpendiculaire au plan de la bobine B, les deux réglages se 
faisant ensemble et suffisant alors pour annuler presque absolument l'action inductrice de la 
bobine B, sur les bobines M. 

S p h y g m o p h o n e . — Cet appareil, imaginé par le docteur Boudet, construit par M. Gaiffe 
et représenté parla figure 4 3 5 , permet d'explorer le pouls avec l'oreille et d'ausculter tous les bruits 

• s r ^ E S qui se produisent à l'intérieur du vaisseau. 
Le myophone, du même auteur, que représente la 

figure 4 3 6 , est destiné à entendre et étudier les bruits 
musculaires. Ces deux appareils sont essentiellement 
constitués par un microphone formé de deux charbons D,H 
et intercalé dans un circuit téléphonique ; le charbon infé-

F i g . 43G. 
Myophone du Docteur Boudet. F i g . 4 3 5 , — Sphygmophone du Docteur Boudet . 

rieur H est solidaire d'une petite pédale (K fig. 4 3 5 et B fig. 436) s'appuyant sur le pouls ou le 
muscle dont on veut étudier les pulsations où les mouvements ; la pression du charbon supérieur 
sur le charbon inférieur, dont dépend en grande partie la sensibilité de l'appareil, peut être réglée 
par la vis spéciale V. 
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L'appareil microphonique du docteur Boudet, représenté par la figure 437, est destiné à 
l'auscultation des grosses artères, 
des anévrismes et des tumeurs vascu-
laires. Ici les pulsations de l'organe à 
étudier sont transmises à l'appareil 
par l'intermédiaire d'un système pneu
matique formé d'une embouchure 
spéciale B ou À, reliée par un petit 
tube de caoutchouc à un tambour T 
fermé par une membrane qui reçoit 

l'un des charbons du microphone. F ig . 4 3 7 . — Microphone du Docleur Boudet pour l 'auscultat ion. 

Nous pourrions citer encore une grande quantité d'appareils électriques spécialement cons
truits pour des applications médicales ou chirurgicales ; mais les quelques types que nous avons 
indiqués suffisent à donner une idée de la grande variété de ressources que l'électricité peut donner 
aux médecins et aux chirurgiens. 

Signalons encore les nombreux instruments électriques construits pour rechercher 
la place exacte des balles ou des corps métalliques quelconques dans les tissus ; toutefois ces 
appareils, qui étaient autrefois susceptibles de rendre de très grands services, n'ont plus qu'un 
intérêt historique depuis que la radiographie permet de déterminer exactement la situation des 
corps étrangers dans les tissus et cela sans procurer aucune douleur au patient. 

CHAPITRE ONZIÈME 

U T I L I S A T I O N D E S C O U R A N T S D E S S E C T E U R S . — La principale cause qui a 
entravé le développement des différentes applications de l'électricité a la médecine, applications 
que nous venons de passer en revue, réside incontestablement dans les ennuis que l'on rencontre dans 
l'entretien des appareils producteurs d'électricité. En effet, jusqu'à ces derniers temps, les piles seules 
pouvaient être utilisées pour la production des faibles courants nécessités parles applications théra
peutiques ; or, on sait combien l'entretien d une batterie de pile, même composée d'un nombre 
peu important de petits éléments, est chose fastidieuse; le nettoyage des couples et la manipulation 
des liquides acides, surtout dans un cabinet de docteur, sont choses peu séduisantes. Aussi de 
nombreux docteurs ont préféré refuser les services que pouvait leu:- rendre l'électricité, 
plutôt que de s'asteindre à des soins continus et peu agréables ; certains même, qui avaient pu 
apprécier par un commencement de pratique les avantages de l'électricité, y ont renoncé pour la 
même raison. 

Il y avait donc un grand intérêt, tout particulièrement important pour l'avenir de l'élec-
trothérapie, à trouver un moyen plus pratique de produire la petite somme d'énergie électrique 
nécessaire. Ce sont les secteurs de distribution d'électricité qui sont venus apporter, dans de nom
breuses villes, la solution de cet intéressant problème. 

Toutelois les courants, tels qu'ils sont fournis à domicite par les usines électriques, ne se 
trouvent pas dans les conditions voulues pour être directement utilisés à l'alimentation des diffé
rents appareils que nous avons précédemment décrits. Ces courants possèdent presque toujours une 
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tension de 1 1 0 volts ; ils sont tantôt cont inus , tantôt alternatifs, parfois même ce sont des courants 

alternatifs polyphasés. 

Quelle que soit la na ture de ces courants , continus ou alternatifs, l eu r tension de 1.10 volts est 

beaucoup trop considérable pour pe rme t t r e leur emploi direct ; il a donc fallu c réer , pour chaque 

cas, des apparei ls spéciaux et des dispositifs appropriés que nous allons rapidement indiquer . 

• 

J 

Courants cont inus . — Les courants continus a 1 1 0 volts, distr ibués par les compagnies 

d 'éclairage, peuvent être employés d i rec tement pour al imenter les bobines d'induction, les galvano-

H cautères et les lampes médicales, à la condition de r amene r la tension au vol

tage voulu en intercalant dans le circuit des résistances appropriées . 

On peu t également , en opérant de même, utiliser ces courants . pour 

l 'action directe su r l 'organisme humain et pour l 'é lectrolyse, il y a pour tant 

certain danger de met t re di rectement en contact un malade avec une canalisa

tion électr ique dans laquelle la tension peut accidentel lement varier ; ce danger 

a toutefois été , à notre avis, t rès exagéré par certains constructeurs et, en pre 

nant soin d ' intercaler dans le circuit, en plus du réduc teu r do potentiel , un coupe-

circuit suffisamment sensible et un parafoudre, il est bien évident que , dans 

aucun cas, le courant ne peut p rendre une intensi té véri tablement dangereuse . 

I l est bon de faire r e m a r q u e r que cette méthode entraîne un véritable 

gaspillage d 'énergie électr ique ; la 

plus grande par t ie de cette énergie 

étant , en effet, s implement dé-

m 

J 

È 

w 

Fig. 4 3 8 . — Résistance 

pensée pour chauffer les r és i s 

tances destinées à r édu i re la t en 

sion du courant . C'est ainsi que , 

si l 'on r amène à 10 volts par l ' in-

tercalation de résistances un cou

rant d 'une tension de 100 volts, on 

n'util ise dans les appareils ainsi 

al imentés que le dixième de l ' éner

gie dépensée, les 9 /10 res tant étant 

absorbés par le rhéosta t . 

Toutefois, comme les cou

rants employés sont ordinai rement 

de faible intensité et de courte 

du rée , la dépense n'est pas bien 

considérable et moindre que celle résul tant de l ' en t re 

tien de la bat ter ie de piles qui serait nécessaire à la 

product ion de ces mêmes courants . En tout cas la com

modité qui en résul te est bien plus grande puisqu'i l 

suffit de brancher les conducteurs su r la canalisation et de régler l ' intensité du courant à l 'aide du 

curseur du rhéostat . 

Pour réduire le potentiel , la résistance la plus simple que l'on puisse employer consiste tout 

s implement en une lampe à incandescence convenablement choisie ; il est toutefois indispensable 

F i g . 4 3 9 

M B 
— Tableau île M.[Chardin pour l'utilisutii n 
du courant continu des secteurs. 
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d'y ajouter un rhéostat à curseur permettant de régler l'intensité du courant. La figure 4 3 8 repré
sente le dispositif très simple adopté, dans ce cas, par M. Chardin : les appareils se trouvent groupés 
sur une planche allongée HH; en A est placé le coupe-circuit destiné à rompre le circuit si, pour 
une cause ou une autre, le courant venait à prendre une intensité trop considérable ; la lame à 
incandescence B forme résistance ; en C se trouve un interrupteur et, enfin, en E le rhéostat de 
réglage formé d'un fil métallique de maillechort ou de ferro-nickel enroulé en hélice ; le curseur G 
permet d'intercaler dans le circuit un nombre plus ou moins grand de spires, suivant l'intensité 
du courant à obtenir et la résistance propre des appareils alimentés. 

La figure 4 3 9 représente une disposition un peu plus compliquée, destinée à l'utilisation du 
courant continu des secteurs pour l'action directe sur l'organisme et l'èlectrolyse, pour l'alimenta-
lion d'un appareil d'induction placé sur une console au bas du tableau et pour l'alimentation des 
galvanocautôres et des lampes médicales ; les collecteurs commutateurs D,D servent à intercaler 
des résistances pour régler l'intensité du courant dont la force électromotrice est déjà réduite par 
les lampes à incandescence C,C ; le milliampèremètre A sert à mesurer l'intensité du courant continu 
dans les applications directes sur l'organisme et l'èlectrolyse ; enfin, un interrupteur automatique E, 
du type décrit plus haut (page 219) permet la transformation du courant continu en un courant 
intermittent de fréquence variable. 

Afin de permettre aux docteurs d'opérer à domi
cile, chez des clients possédant une canalisation élec
trique, M. Chardin réunit également ces différents appa
reils dans une caisse facilement transportablc que 
représente la figure 4 4 0 . 

M. Gaiffe construit un réducteur potentiel très 
pratique, représenté par la figure 4415 le fil formant 
résistance est enroulé dans l'intérieur d'une caisse de 
bois et les curseurs, mus par une manette (M), frottent sur 
la partie supérieure des spires qui dépassent le couvercle 
de la caisse et sont dénudées. La résistance entière est 
constamment intercalée dans le circuit du secteur et le 
réglage se fait en branchant les fils de prise de courant 
de l'appareil à alimenter sur deux points variables de cette 
résistance ; de telle sorte que le courant est nul lorsque 
les deux conducteurs ne sont séparés que par une résis
tance nulle et, au contraire, maximum lorsqu'ils sont r i g - l i U 

disposés aux deux extrémités de la résistance. Cette dis
position présente l'avantage considérable, dans le cas de l'action directe sur l'organisme, de faire 
croître progressivement le courant en partant d'une valeur nulle. 

Un autre moyen d'utiliser le courant des secteurs consiste à charger des accumulateurs qui 
sont ensuite employés à la place des piles. Ici encore, comme les batteries ne sont ordinairement 
composées que d'un petit nombre d'éléments, il est indispensable de réduire la tension du courant 
servant à la charge en intercalant des résistances appropriées. Ces résistances peuvent d'ailleurs 
être des lampes à incandescence et, dans certains cas, pour que la plus grande partie du courant 
ne soit pas gaspillé à chauffer inutilement des résistances, on peut utiliser les lampes servant le 
soir à l'éclairage. C'est cette solution qui nous parait la meilleure et qui est certainement la plus 

• Appareil rte J l . Cbarûin pour l 'uti l isation 
du courant continu des secteurs 
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économique ; on peut ainsi recharger chaque soir durant les heures d'éclairage les accumulateurs 
qui fournissent pendant la journée l'énergie électrique nécessaire. Dans certaines petites villes les 
compagnies d'éclairage ne distribuent d'ailleurs le courant que durant la nuit ; dans ce cas, le moyen 
que nous venons d'indiquer est donc le seul possible. 

On peut encore utiliser le courant des secteurs en l'employant pour alimenter un électro
moteur qui commande, à son tour, une dynamo engendrant un courant à la tension voulue pour 

l'application directe ou la charge 
des accumulateurs. Ces deux 
appareils, moteur et dynamo, 
peuvent d'ailleurs être réunis 
en un seul transformateur rota
tif à deux enroulements induits, 
l'un provoquant la rotation s o u s 

l'action du courant du secteur, 
l 'autre engendrant le nouveau 
courant sous l'influence, de la 
rotation ainsi produite. Ce sys
tème n'est guère pratique que 
pour une installation d'une cer
taine importance ; mais, dans 
ce cas, il est très avantageux 

F i g . 4 4 1 . -r- Réducteur de potentiel de M. Gaiffe. p a r f e ( n l , j i utilise plus C o m p l è 

tement l'énergie dépensée et l'économie qui en résulte peut couvrir rapidement le surplus du prix 

d'installation. 

Quel que soit le moyen employé il est toujours plus économique et infiniment plus pratique 
que l'emploi de piles quelconques ; aussi, nous ne saurions trop engager les docteurs qui disposent 
d'une canalisation d'électricité de renoncer aux piles et d'utiliser le courant mis ainsi à leur dispo
sition. 

Courants a l ternat i f s . — Tour l 'alimentation des galvanocautèros et des lampes médi
cales les courants alternatifs sont plus avantageux q u e les courants continus parce qu'ils se prêtent 
avec la plus grande facilité à une transformation de tension. Il suffit pour cela d'employer des 
petits transformateurs analogues à ceux utilisés dans l'industrie. 

En revanche, pour l'alimentation des bobines d'induction, certaines formes d'action directe 
sur l'organisme et surtout l'élertrolyse ne peuvent être utilisées ; il est alors nécessaire de les 
transformer en courant continu dans un transformateur tournant. 

Les transformateurs, employés pour modifier simplement la tension des courants alternatifs 
sans en changer la nature, sont constitués d'un enroulement primaire recevant le courant du secteur 
et d'un enroulement secondaire dont la longueur et la grosseur sont calculées suivant la tension à 
obtenir, un noyau de fer doux augmente la puissance induclive du premier courant. 

Le modèle adopté par M. Gailfe pour l'électricité médicale est représente par la ligure 442 ; 
il permet à tout médecin abonné à un secteur à courants alternatifs de faire de la lumière et du 
cautère même simultanément ainsi que la faradisation spéciale préconisée par M. d'Arsonval sous 
le nom de courant sinusoïdal. Ce transformateur est à circuit magnétique fermé, c'est-à-dire que le 
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noyau de fer doux forme un circuit magnétique complet fermé sur lui-même ce qui augmente le 
rendement de l'appareil. Le circuit primaire est enroulé directement sur le noyau de fer doux ; il 
est recouvert de deux circuits secondaires S1 S* de grosseur et de longueur différentes, donnant 
par suite deux courants de tension également différente, l'un destiné à l'alimentation des cau
tères et l'autre à l'alimentation des lampes médicales ou à l'électrisation sinusoïdale directe. La 
partie supérieure de ces deux circuits est dénudée et l'on peut à l'aide de deux manettes B, b ne 
prendre que le nombre de spires actives dont on a besoin pour obtenir une tension donnée. La ma
nette B correspond au circuit à cautère et ne peut aller au delà du circuit secondaire à gros iil; la 
manette 6 règle le circuit à lumière mais peut parcourir tout l'appareil pour obtenir le maximum 
de voltage pour l'électrisation sinu
soïdale. 8 | ] 

On peut ainsi obtenir avec le 
circuit à cautère un courant variant 
entre 0 à 8 volts et 0 à 30 ampères ; 
avec le circuit à lumière le courant 
varie entre 0 à 20 volts et 0 à 2 am
pères ; et enf in avec la combinaison 
des deux circuits on obtient un cou
rant variant entre 0 à 28 volts et 0 
à 2 ampères. 

Cet appareil est largement 
suffisant pour tous les usages médi
caux auxquels il est destiné. En effet 
les cautères employés en médecine prennent de 2 à 3 volts et de 10 à 30 ampères ; les anses 
galvaniques seules nécessitent jusqu'à 8 volts avec la même intensité que les cautères. Les lampes 
d'explorations absorbent de 2 à 10 volts et 0 ,5 à 1,5 ampère; dans les projecteurs on emploie des 
lampes plus puissantes mais qui ne dépassent jamais 16 Yolts et 2 ampères. Enfin pour les courants 
sinusoïdaux les maxima sont employés dans les bains hydro-électriques dans lesquels il suffit de 2 0 
volts pour obtenir les 100 à 125 milliampères qui sont la limite de ce qu'on peut supporter. 

Quant à la consommation de. cet appareil elle est à vide, c'est-à-dire lorsque le courant est 
fermé sur le primaire sans qu'on utilise le secondaire, de 0 ,2 ampère et comme par suite de la 
self-induction le décalage entre l'intensité et la force électromotrice alternatif est considérable ou 
peut estimer à 14 watts la dépense ; soit environ 0 fr. 02 par heure. 

En pleine charge, c'est-à-dire avec un cautère nécessitant 8 volts et 30 ampères, marchant 
simultanément avec une lame de 16 volts et 2 ampères, au total de 8 X 3 0 -f-2 X 16 — 2 7 2 watts, 
l'intensité dans le primaire est de 3 ampères environ, le décalage étant très réduit, on peut esti
mer à 3 3 0 watts la dépense, soit 0 fr. 50 par heure. 

Nous ferons remarquer de plus que si après extinction des appareils d'utilisation on oubliait 
de rompre le circuit primaire on n'aurait perdu au bout de 2 4 heures que 3 3 0 watts ou 0 fr. 5 0 . 

L'appareil que nous venons de décrire est un instrument de cabinet peu transportable ; 
M. Gaiffe construit également un appareil du même genre mais de plus petites dimensions et de 
moindre puissance ; ce modèle peut donner avec le gros circuit secondaire un courant maximum de 
7 volts et 12 ampères, avec le circuit secondaire à fil fin un courant maximum de 18 volts et 2 
ampères. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Cette puissance suffit d'ailleurs pour toutes les opérations qu'on peut ôtre appelé à faire au 
dehors dans la pratique courante chez un malade possédant une installation à courants alternatifs. 

Ce petit modèle dépense à vide environ 0 ,2 am

père soit 0 fr. 02 à l'heure et en pleine charge 
1 ampère soit environ 0 fr. lo par heure. 

Le grand modèle peut se brancher à la 
place d'une lampe de 32 bougies et le petit mo
dèle à la place d'une lampe de 10 ou 16 bougies. 
Le courant arrivant parles bornes 1 e t 2 (fig. 442) 
traverse deux coupe-circuits et un commutateur 
qu'il suffit de tourner pour mettre l'appareil en 
marche. Le courant pour les cautères se recueille 
aux bornes C, C et le courant sinusoïdal et de 
lumière aux bornes L, L. Chacun de ces cou
rants se gradue à l'aide des manettes B, b 
comme il est dit plus haut. On pourrait naturel
lement construire des transformateurs possédant 
un plus grand nombre de circuits secondaires 
afin de posséder encore une plus grande variété 
de courants. 

M. Chardin construit un transformateur Fig. 4 4 3 . — Transformateur de M. Chardin, 

analogue pour les courants alternatifs; cet appareil (fig. 443) est'enfermé dans une boite spéciale 
et est facilement transportable. 

Pour les usages nécessitant un courant continu on peut employer les courants alternatifs 
pour alimenter un électromoteur qui commande à son tour une petite dynamo engendrant le cou

rant continu à la tension voulue ; ce courant 
peut alors être employé directement ou pour 
charger des accumulateurs. La figure 4 4 4 re
présente une installation de ce genre réalisée 
par M. Chardin; l'électromoteur A à courants 
alternatifs entraîne par un accouplement C la 
dynamo à courant continu B. 

Ce dernier dispositif est également celui 
qui convient lorsque l'on dispose d'une distri
bution par courants polyphasés. 

Fig . 444 .—Transformateur de courants alternatifs en courant cont inu. 

On voit par l'exposé que nous venons d'en faire que le matériel électrique dont disposent 
les médecins est déjà arrivé à un haut degré de perfectionnement ; ils peuvent employer les courants 
électriques sous des formes multiples, en régler à volonté la tension, l'intensité, la fréquence. 
Mais, ce qui est moins avancé, c'est l'étude précise des actions physiologiques de ces multiples cou
rants et des effets exacts qu'ils produisent sur l'organisme humain, c'est la détermination précise 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de leur action sur chaque organe et de leur influence dans la guérison des diverses maladies pour 
lesquelles ils peuvent jouer un rôle bienfaisant, c'est en somme le côté purement médical de la 
question que nous n'avons d'ailleurs pas traité dans ce rapide exposé. Aussi trouve-t^on encore de 
nombreux docteurs qui discutent les bienfaits des applications médicales de l'électricité et préten
dent, tout au moins, que l'on marche encore en aveugle en l'utilisant. Ce côté du problème est certes 
des plus intéressants, mais il regarde le praticien et, nous l'avons déjà dit plusieurs fois, c'est en élec
tricien et non en médecin que nous avons envisagé cette question. 

En tout cas, ce qui ne peut prêter à aucune contestation ce sont les applications indirectes 
dans lesquelles l'électricité n'est employée que pour chaufferies cautères, illuminer les lampes médi
cales ou alimenter les ampoules radiographiques ; elle met ainsi à la disposition du médecin des 
moyens d'action extrêmement pratiques qui dans de nombreux cas facilitent considérablement sa 
tâche; on ne peut émettre à ce sujet aucun doute. 

Si d'ailleurs la partie purement médicale de l'électrothérapie n'a pas fait de plus rapides et 
de plus grands progrès, s'il existe encore une indécision dans sa pratique, c'est surtout par ce que 
la plupart des docteurs pratiquant l'électrothérapie et ayant étudié cette si intéressante question 
sont dans une ignorance presque complète des phénomènes électriques. Ils utilisent ainsi un agent 
dont ils ne connaissent que très imparfaitement les propriétés et les manifestations ; ils ne peu
vent par suite en tirer toutes les ressources possibles, ils opèrent en aveugle et ne marchent que 
par tâtonnements, tâtonnements d'autant plus déplorables que le terrain d'expérience est ici con
stitué par des malades. 

C'est en somme absolument comme si un électricien voulait pratiquer l'électrothérapie sans 
études médicales préalables ; il est évident que malgré sa profonde connaissance des phénomènes 
électriques il ne ferait qu'un piètre électrothérapiste. 

Il est indiscutable que l'électricité sous toutes ses formes a une action profonde sur l'orga
nisme humain ; mais si cette action peut être salutaire dans de nombreux cas elle peut également 
devenir nuisible dans d'autres cas ; il faut donc déterminer dans chaque cas particulier le mode 
d'emploi de cet agent et, pour pouvoir le faire, il est indispensable de connaître suffisamment les 
propriétés de ce même agent. 

Il est donc essentiel, pour faire un bon électrothérapiste, de connaître d'une part l'orga
nisme humain sur lequel on opère et d'autre part l'agent électrique avec lequel on opère. 

Nous ne saurions donc trop engager les docteurs qui désirent utiliser ce nouvel agent de 
guérison de commencer par étudier, tout au moins, les questions élémentaires d'électricité pra
tique ; c'est à ce prix seul qu'ils pourront arriver à des résultats sérieux et faire faire de nouveaux 
progrès à cet intéressant problème. 

FIN D E LA QUATRIEME PARTIE 

J . - L . BRETON. — 18 
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C I N Q U I È M E P A R T I E 

LES M A C H I N E S - O U T I L S A TRAVAILLER LES M É T A U X 

Pendant de longs siècles, les seuls outils connus, pour la mise en œuvre des matériaux de 
toutes, espèces ont consisté en appareils delà plus grande simplicité que l'ouvrier manœuvrait par la 
seule force de ses bras. Mais, au fur et à mesure des progrès de la science, ces outils ont été en 
se perfectionnant et en se compliquant de plus en plus pour arriver à se substituer presque entiè
rement à la main de l'ouvrier. 

Grâce à la science, la richesse de l'humanité s'accroît ainsi, avec une prodigieuse rapidité, 
par le développement continu et sans cesse accéléré delà puissance productrice dont disposent les 
hommes. Chaque jour de nouvelles inventions viennent leur permettre de multiplier la création de 
tous les objets dont ils ont besoin, tout en diminuant considérablement le travail nécessaire à cette 
production. Depuis le début de ce siècle, les progrès du machinisme ont ainsi complètement trans
formé le milieu social. 

II suffit de jeter au hasard un rapide regard, dans les branches les plus diverses de l'industrie 
humaine, pour constater cette importante transformation. 

Ici, nous voyons les machines-outils : tours, perceuses, fraiseuses, raboteuses, mortaiseuses, 
scies, poinçonneuses, cisailles, meule d'émeri, entamer et travailler les métaux avec une merveil
leuse rapidité: ce que l'ouvrier d'hier enlevait à la lime et au burin en une journée de travail, 
l'ouvrier d'aujourd'hui le tranche en une seconde avec ces puissants outils. 

Là, nous trouvons une machine qui permet, à un seul homme, de transformer en papier en 
une minute, le monceau de chiffons jou de bois qui autrefois aurait occupé durant tout un jour 
dix ouvriers. 

Plus loin, c'est un autre appareil appliquant avec une étonnante vitesse sur ce papier, destiné 
à revêtir nos murs, les dessins les plus artistiques qui avant y étaient lentement et maladroitement 
posés à la main. 

Ce sont encore les machines qui débitent automatiquement des millions de vis, de clous, 
d'agrafes, de boutons, de cigares, de cigarettes, d'allumettes, d'objets les plus divers. Ce sont les 
admirables machines à filer, à tisser, à imprimer qui centuplent la production du travailleur. 

Ce sont partout enfin les splendides machines motrices, depuis l'antique moteur à eau, 
aujourd'hui si perfectionné, jusqu'au récent électromoteur, qui avantageusement remplacent la 
force musculaire de millions d'ouvriers. 

Comme tout cela nous ravit et nous transporte; c'est dans ce progrès incessant que résident 
toute la gloire, toute la puissance, toute la raison d'être de l'humanité •, cette domestication des 
forces de la nature, cette grandiose conquête do la science par l'esprit humain, cet amas de con-
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naissances accumulées par le travail et les recherches incessantes des milliers des générations qui 
nous ont précédés, rien n'est plus beau, plus grand, plus impressionnant. 

Amener la production humaine à un degré tel que l'abondance- règne partout, que tous les 
hommes puissent satisfaire tous leurs besoins et se procurer tout le bien-être qu'ils souhaitent; 
remplacer l'homme par la machine dans ce travail producteur pour permettre à chacun, non de 
vivre dans l'oisiveté, ce qui constituerait la plus abrutissante des vies, mais de se livrer aux travaux 
intellectuels vers lesquels l'attire la disposition particulière de son esprit; c'est l'idéal vers lequel 
nous marchons à pas de géant, grâce au développement de la science. 

Certains esprits superficiels déplorent pourtant ce merveilleux développement du machi
nisme moderne ; ils font le procès de la machine qu'ils accusent de venir prendre le travail de 
l'ouvrier, acculant celui-ci à la misère en le privant du salaire rémunérant ce travail. Combien ce 
raisonnement est étroit. Comment, chaque machine nouvelle vient augmenter la richesse dont 
dispose l'humanité et on ose l'accuser de restreindre le bien-être de certains des membres de cette 
humanité ! 

Lorsque ce fait, malheureusement trop exact, se produit, peut-on en toute conscience en 
accuser la machine qui constitue le plus puissant engin de civilisation, de progrès et de bien-être? 
La grande coupable n'est-elle pas la mauvaise organisation sociale ? La machine met à la disposition 
de la société une nouvelle source de richesses et si ces richesses sont inégalement réparties il serait 
souverainement injuste de l'en rendre responsable. 

D'ailleurs rien ne pourra venir entraver ce développement de la science, enrayer cette exten
sion du machinisme qui iront sans cesse en se développant avec une rapidité toujours croissante. 
D'une part, en effet, chaque découverte scientifique en amène d'autres en enfante de nouvelles; et 
d'autre part la création de machines-outils plus perfectionnées procure une nouvelle source de 
production d'autres machines qui, à leur tour, multiplient la fabrication de nouveaux appareils. Le 
machinisme s e développe ainsi suivant la même progression que les grains de blé légendaires se 
multipliant sur chaque case de l'échiquier. Vouloir s'opposer à ce progrès serait non-seulement 
œuvre barbare et réactionnaire mais encore œuvre insensée. 

u Rien ne pourra donc empêcher cet envahissement de la machine dans toutes les branches 
de l'activité humaine et, de plus en plus, le rôle de l'homme Se bornera à conduire et surveiller 
les instruments puissants et rapides chargés d'effectuer les multiples opérations autrefois exécutées 
lentement et péniblement à la main. Cette conduite et cette surveillance elles-mêmes iront sans 
cesse en diminuant, les différents mouvements de ces machines se réglant de plus en plus automa
tiquement. 

* 
•* # 

Dans cette partie de notre ouvrage nous allons passer en revue les machines actuellement 
utilisées pour le travail des métaux, c'est-à-dire les machines qui servent à confectionner et à 
réaliser toutes les autres, celles qui, par suite, présentent le maximum d'importance et d'utilité. 

La plus utile de ces machines-outils est incontestablement le tour qui, au besoin, peut rem
placer presque toutes les autres; après lui on peut placer la machine à percer qui a sa place 
dans tous les ateliers de mécaniciens, serruriers, tourneurs, chaudronniers, etc. ; les autres 
machines à fraiser, raboter, aléser, mortaiser, poinçonner, cisailler, scier, etc., quoique facilitant 
considérablement les travaux sont moins indispensables et ne figurent que dans les ateliers d'une 
certaine importance. 
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Notre f igure 4 4 5 r e p r é s e n t e d'ai l leurs u n ate l ier de réparat ion et d 'entre t i en c o n t e n a n t l 'ou

t i l lage de p r e m i è r e n é c e s s i t é pour l ' instal lat ion et l ' en tre t i en d'une u s i n e ; t o u t y e s t p r é v u p o u r 

parer aux p r e m i e r s beso ins . 

Fig. 4 4 5 . — Petit atelier do réparation c o n t e n a i t l 'outil lage de première nécessité pour l ' inslal lat ion et l'entretien des us ines . 

Voici la compos i t ion de tout l 'outi l lage d e ce t ate l ier : U n tour paral lè le fonc t ionnant au 

p ied , à bras ou au m o t e u r , avec une sér ie de dix outi ls à la m a i n et au chariot p o u r l e travail du 

fer , c u i v r e , bo i s , e t c . , trois tocs , trois forets ; u n e m a c h i n e à p e r c e r m o n t é e sur c o l o n n e , f o n c t i o n 

nant à bras ou au m o t e u r , garnie de huit forets a s s o r t i s ; u n e forge tout e n fer se posant sans m a 

ç o n n e r i e , garn ie de sa ho t t e , de son soufflet à doub le vent , des bacs à eau e t à c h a r b o n et d'une 

a m o r c e de c h e m i n é e ; huit t ena i l l e s pour la forge ; u n e e n c l u m e avec s o n bi l lot , s e s t ranchet s , c a s s e -

fer , é t a m p e s ; six outi ls de forge à frapper ; u n e b i g o r n e avec s o n b i l lo t ; u n t a s - é t a m p e r u n gabarit 

de f o r g e ; u n e p o i n ç o n n e u s e - c i s a i l l e ; d e u x é taux t o u r n a n t s ; u n cric à c r é m a i l l è r e ; u n e m e u l e et 

son a u g e ; u n e paire de mouf les et sa corde ; u n e pe l l e ; u n e p i n c e - l e v i e r ; u n e m a c h i n e à p e r c e r 

portative et son v i l e b r e q u i n ; trois f i l ières avec tarauds e t c o u s s i n e t s ; u n v i l e b r e q u i n ; u n arçon 

c o m p l e t ; s ix l i m e s a s s o r t i e s ; d e u x c l i q u e t s ; u n e sc ie à m é t a u x ; u n e paire d e t e n a i l l e s ; d e u x m a r 

t e a u x ; u n e règle e n 1er; un bur in et u n bédane ; trois tournev i s a s sor t i s ; d e u x vr i l l e s ; u n rabot ; 

u n e sc ie à m a i n ; u n p ied à cou l i s se ; u n e c lef angla ise ; deux c lefs à m o l e t t e s ; quatre compas ; c inq 
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équerres assorties; un coupe-boulons ; un coupe-tubes ; une presse serre-joint; une brosse à tubes; 
un soufflet; trois bigornes de chaudronniers; deux bigorneaux; deux cisailles à main; une cisaille 
d'établi; deux fers à souder; trois marteaux de chaudronniers ; une presse à vis; un maillot en bois; 
une cuillère et une marmite à fondre ; un tas carré et son billot ; un chevalet. 

Dans les'ateliers de constructions mécaniques les machines-outils représentées dans la gravure 
précédente, tour, machine à percer et poinçonneuse, sont insuffisantes et des machines-outils par
ticulières ont été créées pour débiter avec le maximum de facilité, de rapidité et d'économie les 
différentes pièces à fabriquer. Nous allons étudier successivement les plus importantes et intéres
santes de ces machines. 

CHAPITRE P R E M I E R 

L E S T O U R S . — C'est incontestablement le tour qui occupe la, première place parmi 
les machines-outils; son usage est général et on le rencontre dans tous les ateliers de mécanique. 

Le tour permet d'entamer un morceau de métal suivant une surface cylindrique ; c'est avec 
lui qu'on enlève le plus facilement et le plus économiquement des copeaux de matière sur les pièces 
à travailler; aussi, êtudie-t-on, chaque fois que la chose est possible, les organes des machines pour 
qu'ils puissent se faire .au tour; et les appareils qui présentent le plus d'organes cylindriques fait 
au tour sont ceux qui demandent le minimum de main-d'œuvre et qui, par conséquent, coûtent le 
moins cher. 

Le tour est certainement la machine-outil la plus ancienne et il faut remonter bien loin pour 
en trouver l'origine ; mais quelle différence entre le morceau de bois tournant entre deux pointes 
sous l'action d'une corde ou des mains du tourneur primitif et les splendides tours parallèles de 
dimensions colossales ou les petits tours de précision qui constituent de véritables merveilles méca
niques ! 

Dans le tour, on provoque, d'une manière ou d'une autre, la rotation de la pièce à travailler, 
placée entre deux pointes de métal ou fixée sur un plateau, et on entame la matière de cette pièce 
en y appuyant un outil tranchant. 

La disposition et la complication des organes des tours sont très variahles suivant le genre de 
travail qu'ils doivent effectuer. Nous allons étudier successivement ces différents systèmes de tours. 

T o u r s s i m p l e s ou b ide t s . — Les tours primitifs étaient simplement constitués par deux 
pointes métalliques placées en regard l'une de l'autre et entre lesquelles étaient fixée la pièce à tra
vailler; cette pièce recevait un mouvement de rotation sous l'action d'une des mains du tourneur 

qui de l'autre main présentait l'outil tranchant qui entamait sa surface. Un 
premier perfectionnement consista à donner le mouvement de rotation à 
l'aide d'une corde enroulée sur la pièce et animée d'un mouvement de va-
et-vient par le pied du tourneur agissant sur une pédale. Puis on transforma 
cette disposition primitive en animant l'une des pointes d'un mouvement de 
rotation à l'aide d'une corde ou d'une courroie ; cette pointe reliée intime

ment avec la pièce à ouvrer entraîne celle-ci dans son mouvement de rotation. On créa ainsi le tour 
simple ou bidet qui est actuellement la forme la plus simple des tours utilisés dans l'industrie. 
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U n tour s i m p l e e s t cons t i tué de tro i s p i è c e s e s s e n t i e l l e s : u n e p o u p é e fixe (fig. 446 ) c o n s t i t u é e 

par u n arbre t o u r n a n t entre d e u x pa l i ers , s o u s l 'act ion d'une corde agissant sur u n e p o u l i e , e t t e r 

m i n é par u n e po inte des t inée à recevoir l 'une des e x t r é m i t é s des p i è c e s à f a ç o n n e r ; u n e c o n t r e -

po inte (fig. 447 ) , pouvant se rapprocher p lus ou m o i n s suivant la l o n g u e u r d e s obje t s à t o u r n e r , et 

s u p p o r t a n t l 'autre e x t r é m i t é de ces objets ; enf in , u n support (fig. 447) p lacé e n t r e l e s d e u x p o i n t e s 

et des t iné à m a i n t e n i r l 'out i l , qui est approché p l u s ou m o i n s , à la m a i n , pour e n t a m e r la sur face 

cy l indrique de la p i èce e n rotat ion . 

Poupée fixe. Support Lunet te . Mandrin. Contre-pointe. 

F ig . 4 4 7 . — Différentes pièces du tour s imple ou b idet , 

Ces trois appare i l s p e u v e n t être s i m p l e m e n t m o n t é s sur u n b a n c e n bo i s c o m m e l ' ind ique 

la f igure 4 4 8 o u , c e qui est in f in iment p r é f é r a b l e , sur u n b a n c e n fonte raboté e t d r e s s é (fig. 449) . 

Fig . 4 4 8 . — Tour s imple ou bidet monté sur uu banc en bois et marchant au p i e d . 

La c o m m a n d e de l 'arbre de la p o u p é e p e u t être o b t e n u e par u n volant m a n œ u v r é par le 

p ied (fig. 4 4 8 ) ; ord ina i rement la pou l i e d e la p o u p é e p o s s è d e tro is g o r g e s p e r m e t t a n t d'obtenir 

trois v i t e s s e s d e m a r c h e di f férentes su ivant fe d iamètre et la n a t u r e d e s obje t s à t o u r n e r , te volant 
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d e c o m m a n d e peut n e p o s s é d e r q u ' u n e s e u l e g o r g e , la t e n s i o n de la c o u r r o i e é tant o b t e n u e par le 

d é p l a c e m e n t de ce vo lant . 

L o r s q u e la c o m m a n d e a l ieu par m o t e u r , la poul i e à g o r g e es t r e m p l a c é e par u n e pou l i e plate 

é g a l e m e n t à tro is d iamètre s différents p o u r l e s c h a n g e m e n t s de v i t e s se (fig. 449) . 

F i g . ¿¿9. — Tour s implo ou bidet monte 1 sur un banc en fonle et marchant au moteur . 

Quand la p i è c e à t o u r n e r e s t de grande l o n g u e u r et de faible d i a m è t r e , il e s t parfo i s u t i l e , 

pour l ' e m p ê c h e r d e f léchir s o u s la p r e s s i o n d e l 'out i l , de la m a i n t e n i r e n t r e les d e u x po intes à 

l 'aide d'un pet i t appare i l d e forme variable appe lé l u n e t t e (fig. 447) . 

Tours à e n g r e n a g e s . — Les tours s i m p l e s c o n v i e n n e n t p a r f a i t e m e n t pour le travail du 

b o i s , qui d e m a n d e u n e assez g r a n d e v i t e s s e de rotat ion ; mais pour l e travail d e s m é t a u x ils n e 

p e u v e n t serv ir q u e p o u r l e s m é t a u x t e n d r e s et lorsqu' i l s'agit de t iges de pet i t d iamètre ; dans la 

plupart d e s cas il est e n effet ut i l e d'avoir u n e v i t e s se d e rotat ion rédui te et u n e g r a n d e p u i s s a n c e 

d ' e n t r a î n e m e n t ; il est d'ai l leurs toujours bon de pouvo ir var ier dans u n e grande m e s u r e , su ivant l e 

d i a m è t r e des obje ts et la nature du méta l , la v i t e s se de ro ta t ion . 

C'est a ins i q u e l e s v i t e s s e s à la c i r c o n f é r e n c e de la p i è c e t o u r n é e , p o u r l e s m é t a u x l e s p lus 

u s u e l s , sont o r d i n a i r e m e n t d e 2 0 à 5 0 m i l l i m è t r e s par s e c o n d e pour la fonte très d u r e , de 40 à 100 

m i l l i m è t r e s pour la fonte ordinaire et p o u r l 'ac ier ; de 50 à 150 m i l l i m è t r e s p o u r le fer e t d e 65 à 

2 0 0 m i l l i m è t r e s p o u r l e b r o n z e . 

Lorsque l e d iamètre de l 'objet à travai l ler a u g m e n t e , i l est év ident qu'i l faut r é d u i r e la v i 

t e s s e d e rotat ion p o u r g a r d e r la m ê m e vi tesse à la c i r c o n f é r e n c e . 

C'est pour pouvoir varier fac i l ement c e s v i t e s se s , ob ten ir des v i t e s ses assez rédu i te s et p o s -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



séder une grande puissance d'entraînement, sans glissement de la courroie, qu'on remplace fré
quemment le tour simple par un tour à engrenages, ne différant du premier que par la disposition 
de la poupée fixe. Celle-ci [fig. 430) est constituée par deux arbres parallèles possédant chacun deux 
roues dentées de diamètres inégaux. 

F i g . 4 5 0 . — Tour à ongrcnagos des Ateliers Dandoy-Mailliarrl, Lucq et C i s . 

Lorsque l'engrenernent n'a pas lieu, le cône de commande est rendu solidaire de l'arbre 
principal et l'ensemble fonctionne comme un tour simple ; mais lorsqu'on engrène les roues den
tées, le cône de commande tourne fou sur l'arbre principal en entraînant la plus petite roue dentée 
de cet arbre, laquelle actionne l'arbre intermédiaire par sa grande roue dentée ; cet arbre inter
médiaire commande à son tour l'arbre principal par son pignon engrenant avec la grande roue 
dentée de ce dernier arbre. On obtient donc une double réduction de vitesse qui diminue dans une 
forte proportion la vitesse de rotation de la pièce à ouvrer. 

Avec ces tours on peut obtenir un nombre de vitesses différentes double de celui des éche
lons du cône, chaque échelon donnant deux vitesses suivant que les engrenages sont ou non utilisés. 

M a n d r i n s . — Envisageons dès maintenant, avant d'étudier les tours parallèles, une ques
tion qui est commune à tous les systèmes de tour : le mode d'entraînement de la pièce par la 
pointe tournante. Il est bien évident, en effet, que si la pièce était simplement appuyée contre la 
pointe, l'entraînement n'aurait pas lieu ; il faut donc la rendre solidaire de cette pointe ; on arrive 
à ce résultat de plusieurs manières et les appareils appelés mandrins qui servent à l'obtenir sont 
extrêmement variés. 

Lorsqu'il s'agit de tourner un morceau de bois, ce qui n'est pas le cas qui nous occupe, on 
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emploie iréqueniineat u a mandrin à i jueue de cochon ^fig. 451) formé d'une vis conique ou un man
drin à trois pointes (fig. 452),Pune centrale, les autres latérales s'enfonçant dans le bois et provo-

Fi g , 1 5 3 , — Toc de tour. 
F i g . 4 5 1 . — Mandrin à queue da cochon . F i g . 4 o 2 . — Mandrins à 3 po intes . 

quant l'entraînement. Pour le métal ce mandrin ne saurait convenir et on utilise ordinairement un 
plateau à toc vissé sur Parbre de la poupée et présentant une tige latérale contre laquelle vient 
buter la queue d'un toc (fig. 453) fixé sur la pièce. 

On peut également employer un mandrin à vis enserrant Lla pièce (fig. 454), ou un mandrin 
à coussinets (fig. 455). On fait aussi fréquemment usage d'un plateau à trous (fig. 456) dans lesquels 
peuvent être fixées des poupées à pompe (fig. 4;>7> 

maintenant solidement la pièce à tourner. / j É J ^ ^ f l l t * N n \ 4 

Л 2 

F i g . 4 5 4 . 
Mandrins à 4 et 8 v i s . 

F i g . 4 5 5 . 
Mandrin à coussinets 

F i g . 4 5 7 . 
Poupée a p o m p e . F i g . 4ob — Plateau a, t rous . 

On construit également de nombreux modèles de plateaux à mâchoires indépendantes comme 
celui fixé sur la poupée du tour de la figure 450 ; ces mâchoires disposées en escaliers peuvent être 
facilement retournées suivant la nature des pièces à serrer; elles peuvent maintenir les objets creux 
en s'appliquant sur leurs parois internes. 

Ces différents plateaux, ainsi que ceux que nous allons décrire, permettent de fixer la pièce assez 
solidement pour rendre inutile, quand elle est de faible longueur, son soutient par la contre-pointe. 

Les plateaux universels centrant automaiiûi*emenl les pièces sont également d'un usage cou
rant et extrêmement commode; ces plateaux possèdent trois ou quatre mâchoires qui, par un mou
vement unique d'une clef, se rapprochent ensemble du centre et enserrent l'objet à maintenir. 

La figure 458 représente un modèle de ce genre de plateau 
construit par M. Vachette ; le mouvement simultané des trois 
mordaches est obtenu par une couronne munie d'un côté d'une 
crémaillère circulaire et portant de l'autre une spirale ; les filets 
de cette spirale engrènent avec les crémaillères taillées dans la 
partie inférieure des mordaches ; la couronne peut recevoir un 
mouvement de rotation sous l'action d'une clef commandant un 
pignon qui engrené avec sa partie dentée. Dans ces conditions 
on conçoit facilement que lorsqu'on provoque, à l'aide de la clef, 
la rotatiou, dans un sons ou dans l'autre, de la couronne les 
mâchoires reçoivent simultanément, sous l'action des filets de la 
spirale, un déplacement qui les rapproche ou les éloigne; 

il est ainsi facile de serrer ou desserrer les pièces à travailler sur le tour. 

1Щг 
. 4 5 8 . — Plateau à ciel Vachette . 
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Dans le mandrin du même constructeur, représenté par la figure 4 5 9 , le mouvement dos 
mordachos est encore obtenu par une spirale dont les filets engrènent avec les crémaillères de ces 
mordaches ; toutefois ici le mouvement de rotation de la couronne portant cette spirale n'est plus 
produit par un pignon et une crémaillère circulaire, mais, plus simplement, par un levier prenant 

prise dans des trous ménagés à cet effet sur le pour
tour moloté de la couronne. 

La ligure 4 6 0 représente le modèle de plateau 
universel à serrage concentrique de la maison Bari-
quand et Marre. Il se compose de deux disques de 

F i g . -453. — Plateau à levier Vachette . F i g . 4 6 0 . — Plateau à serrage concentrique. 

même diamètre, emboîtés l'un sur l'autre, et qui contiennent les vis de serrage des chiens, les 
pignons et la crémaillère circulaire qui leur donnent le mouvement simultané. Les trois chiens sont 
trempés et rectifiés ; ils serrent extérieurement et intérieurement. Cet appareil se monte sur n'im
porte quelle poupée, par l'intermédiaire d'un petit plateau dontlo moyeu est fileté suivant la demande. 

La figure 4 6 1 représente un plateau Sweetland de la Société Franco-Américaine d'Outillage ; 
ce plateau à combinaisons peut être utilisé à la fois comme plateau universel ou à mâchoires indé
pendantes, excentrique et concentrique. 
Notre figure représente un plateau de ce 
système à trois mâchoires dans lequel les 
mordaches rendues indépendantes main
tiennent un excentrique destiné à être percé 
sur le tour. 

G" H T 
F i g . 4 6 2 , — ' M é c a n i s m e intérieur du plateau Sweetland à 3 m o r d a c h e s . 

Fig. 4 6 1 . — Plateau Sweetland à combinaisons à 3 mordaches . F i g . 463 — Mécanisme intérieur du plateau Sweetland à 4 mordaches. 
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Les figures 462 et 463 montrent le mécanisme intérieur et indiquent la manière de rendre 
indépendante une ou plusieurs des mordaches. Dans l'échancrure pratiquée sous la crémaillère, se 
trouvent des blocs-supports coupés de biais, de manière à correspondre au biseau de la crémaillère. 
Ces blocs sont maintenus en place par des rondelles convexes à ressort, qui leur permettent de se 
mouvoir en avant et en arrière dans la direction d'un rayon, sans déranger les écrous, la friction 
étant suffisante pour maintenir ces derniers en position. Quand on les meut vers la circonférence 
extérieure de la crémaillère, ils embrayent l'engrenage rendant ainsi le mandrin universel, et lors
qu'on les meut vers le centre, ils débrayent et rendent ainsi, chaque vis indépendante. 

L'avantage de pouvoir rendre chaque vis indépendante sans débrayer les autres constitue un 
perfectionnement très apprécié du mécanicien, suivant qu'il ait à ajuster les mâchoires pour un 
travail excentrique, concentrique ou universel. Après avoir employé ce mandrin comme indépendant, 
si l'ouvrier désire le rendre universel, il fait mouvoir les mâchoires jusqu'à ce que le bout extérieur 
coïncide avec la ligne tracée sur le plateau du mandrin ; chaque vis peut alors être embrayée séparé
ment dans la crémaillère, par un simple glissement du bloc-support vers l'extérieur. Si l'une des 
mâchoires ne se trouve pas ajustée avec assez de précision, on peut la détacher et la remonter sans 
altérer la position des autres. Les mâchoires, la crémaillère et les pignons sont en acier forgé, et 
toutes les pièces qui travaillent sont soigneusement trempées. 

On construit également des plateaux mixtes possédant à la fois un certain nombre de mor
daches à mouvement simultané, pour centrer automatiquement la pièce, et d'autres mâchoires indé
pendantes destinées à venir, une fois le centrage fait, consolider le fixage de l'objet à tourner. En 
effet, quand une grosse pièce est prise dans un mandrin à trois mordaches, elle est centrée aussi 
exactement que possible, et l'effort est également réparti entre les trois mâchoires. Comme les pièces 
brutes ne sont pas parfaitement rondes, il s'ensuit que si on applique à la pièce maintenue trois 
autres mâchoires à action universelle, ces dernières contrarieront, dans une certaine mesure, l'effet 
des trois premières, détruiront le serrage en obligeant quelques mâchoires à supporter un plus 

grand effort que les autres, et annule
ront le résultat que l'on se propose par 
l'emploi de six mâchoires. 

Le plateau perfectionné de la 
Société Franco-Américaine d'outillage 
représenté par la figure 464, est pourvu 
de six mâchoires, dont trois à action uni
verselle pour saisir la pièce et la centrer ; 
elles sont reliées par un solide engre
nage à crémaillère. Les autres mâchoires 
indépendantes sont appliquées ensuite 
l'une après l'autre. La puissance de ser
rage ainsi obtenue, dépasse tout ce qu'on 

F i g . 4 6 / * . — Crand plateau à 3 mordaches à mouvement simultané peut accumuler dans un mandrin, etmain-
et 3 mordaches indépendantes. t i e n t l a p i ô c e absolument ferme, évitant 

ainsi l'emploi de crampons ou autres pièces additionnelles. Les trois mâchoires à action universelle 
sont également à combinaison, ce qui permet de les employer comme indépendantes par un simple 
glissement arrière des coulisseaux, de manière à débrayer les pignons. Le plateau peut donc être 
employé comme indépendant avec quatre mâchoires ou plus suivant les besoins. Ce plateau se fait 
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en trois dimensions : 762, 91a et 1,067 millimètres ; il est très lourd et, pour son emploi spécial, 
présente des avantages considérables, Les mâchoires en acier, trempées en coquille, sont dres
sées d'après le plateau du mandrin ; le pignon et la crémaillère sont en acier forgé. Ce plateau 
convient particulièrement pour fixer sur les tours les roues de wagons, les poulies, volants et 
autres pièces lourdes. 

Il existe encore un très grand nombre de modèles, do ces plateaux de tour universels, à 
mâchoires indépendantes où à combinaisons ; ces divers systèmes différent d'ailleurs assez peu entre 
eux, c'est pourquoi nous nous bornerons à ceux que nous venons de décrire. 

B a n c d r o i t e t b a n c rompu . .— Le banc sur lequel sont fixés les différents organes d'un 
tour peut être rectiligne, comme l'indique la figure 465 ; c'est ce que l'on nomme un banc droit. 

Fig. 4 6 5 . — Banc de tour droit. 

Il peut également présenter une échancrure plus ou moins prononcée comme l'indiquent les 
figures 466 et 467 représentant la première un banc demi-rompu et la seconde un banc rompu; 

Fig. 466 . — Banc de tour demi-rompu , 

Fig , 4 6 7 . — Hanc do tour rompu. 

cette échancrure placée sous la pointe de la poupée permet de tourner des objets d'un diamètre 
beaucoup plus considérable, mais de faible longueur. 
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Out i l s de t o u r . — Dans les différents systèmes de tours que nous tenons d'étudier, on 
entame le métal à l'aide de crochets de tour et de planes (fig. 468) emmanchés dans de longs 

manches de bois ; ces crochets sont 
appuyés sur un support garni de 
bois où ils se maintiennent facile
ment par une série de petits crans 
disposés spécialement à leur partie 
inférieure; leur partie coupante 
est de forme variable suivant leur 
usage. 

Pour tourner les métaux on 
F i g . 4 6 8 . — Crochets et planes de t o m . emploie d'ailleurs le plus souvent 

un dispositif mécanique présentant de grands avantages et appelé support à chariot. 

S u p p o r t s â c h a r i o t s . — Dans ce genre de support (fig. 469 et 470), l'outil (fig. 471), 
constitué par un simple morceau d'acier carré façonné à l'une de ses extrémités, est solidement 
fixé, par un ou deux boulons, entre deux plaques métalliques à la hauteur voulue, c'est-à-dire de 
telle sorte que sa partie coupante se trouve à peu près dans le plan horizontal passant par les pointes 
du tour ; il reçoit de deux vis, longitudinale 
et tranversale, mues par des manivelles, tous 
les mouvements nécessaires au travail. On 
peut également utiliser des petits bouts d'acier 
taillés, maintenus dans un porte outil spécial. 

Les supports à chariots se fixent sur le 

3 Ô T 

F ig , 4 6 9 . •— Pel i t support à char iot . F i g . 4 7 0 . — G r a n d support à char io t . 

F i g . 4 7 1 . — Ontils de chariot pour tour. 

banc du tour au moyen d'un boulon comme l'indique clairement la figure 450. 
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T o u r s p a r a l l è l e s . —Dans les tours parallèles le mouvement longitudinal du support à 
chariot, sur toute la longueur du tour, est obtenu automatiquement. La poupée possède, comme 
dans les tours à engrenages, un harnais composé de deux arbres et deux paires d'engrenages, et 
destinés à varier la vitesse de rotation ; sur le prolongement de l'arbre principal est fixé un pignon 
commandant, par une série d'engrenages, une vis régnant sur toute la longueur du banc du tour et 
agissant, par un écrou, sur le support à chariot. 

On peut renverser le sens de rotation de cette vis, en intercalant à l'aide d'un petit levier 
un ou deux engrenages supplémentaires, de telle sorte que, la rotation de l'arbre de la poupée 
s'effectuant toujours dans le même sens, on fasse mouvoir à volonté le chariot dans un sens ou dans 
l'autre. 

Pendant la rotation de la pièce placée sur le tour, l'outil supporté par le chariot se déplace donc 
d'un mouvement uniforme suivant une génératrice, de telle sorte qu'il entame la matière suivant 
une hélice dont le pas, ou distance entre deux spires consécutives, varie avec les vitesses relatives 
de rotation de la poupée et de translation de l'outil. Plus la vitesse de la vis sera considérable, 
relativement à la vitesse de rotation, et plus le pas de l'hélice tracée sera grand ; inversement plus 
la vitesse de rotation sera grande, relativement à celle de la vis, plus le pas sera petit, 

F i g . 4 7 2 . — Filetage à doux roues . F i g . 4 7 3 . — Fi letage à quatre roues. 

Ces rapports, entre les vitesses de rotation de la poupée et de translation de l'outil, 
peuvent être variés à l'infini en modifiant les grandeurs relatives des engrenages par lesquels 
l'arbre de la poupée commande la vis. Cette vis, permettant ainsi de reproduire sur le tour une 
quantité indéterminée de pas de différentes longueurs, prend le nom de vis mère. 
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Chaque tour parallèle est muni d'une série de roues dentées interchangeantes dont la com
binaison permet d'obtenir une grande quantité de pas différents. Lorsque le pas désiré peut être 
obtenu par deux roues dentées, il suffit de les monter respectivement sur les axes de la vis et de la 
poupée ; ou plutôt sur l'axe de la vis et sur l'arbre intermédiaire commandé, par l'axe de la poupée, 
au moyen d'une ou deux roues dentées, suivant le sens de rotation qu'on désire obtenir pour la 
vis mère. 

Si les roues dentées (A, D, fig. 472) ainsi placées engrènent ensemble le tour est disposé pour 
fileter le pas voulu. Mais le plus fréquemment les roues n'engrènent pas et il est nécessaire de les 
réunir par une troisième roue dentée ; cette dernière se monte sur un arbre mobile dans la rainure 
d'une pièce spéciale, appelée tête de cheval ou lyre, et pouvant tourner elle-même plus ou moins 
autour d'une couronne concentrique à l'arbre de la vis mère. Pour obtenir un engrenement parfait, 
de cette troisième roue avec les deux premières, il suffit donc de rapprocher, plus ou moins, son axe 
dans la coulisse de la tête de cheval, pour l'engrener avec la roue calée sur l'arbre de la vis mère ; 
puis, ce premier résultat obtenu, de faire tourner cette tête de cheval de la quantité suffisante pour 
obtenir l'engrenement avec la roue dentée commandée parla poupée. La figure 4 7 2 représente ce 
dispositif qui est appelé filetage à deux roues, la troisième roue ne servant, en effet, que de liaison 
entre les deux autres et ne modifiant en rien les vitesses relatives de la poupée et de la vis mère. 

Il arrive fréquemment que la combinaison à deux roues ne permette pas d'obtenir le pas 
désiré ; on doit dans ce cas avoir recours au filetage à quatre roues ; cette autre disposition est 
représentée par la figure 4 7 3 . L'axe intermédiaire de la lyre reçoit cette fois deux roues dentées B 
et C, dont la première est commandée par la roue A de la poupée, et dont la seconde commande la 
roue D de la vis mère. Ces deux roues intermédiaires n'ont plus un rôle neutre comme la troisième 
roue du cas précédent ; mais elles changent les vitesses relatives de la poupée et de la vis ; on voit, 
en effet, sur notre figure, qu'il y a une première réduction de vitesse dans la commande de la 
grande roue B par le pignon A, puis une seconde réduction de vitesse dans la commande de la 
grande roue D par le pignon C. 

Par les combinaisons multiples qui peuvent être réalisées dans les filetages à deux et quatre 
roues, on peut obtenir, avec un nombre relativement faible de roues dentées interchangeables, une 
quantité considérable de pas différents ; c'est ainsi qu'un tour parallèle muni de 2 0 roues dentées 
interchangeables permet de réaliser, en employant des combinaisons à deux et à quatre roues, plus 
de 2 9 . 0 0 0 pas différents. 

On peut d'ailleurs, si besoin est, employer une autre combinaison à six roues procurant trois 
changements successifs de vitesse. Des tables spécialement dressées pour chaque tour indique les 
roues à utiliser pour les pas les plus courants ; pour les autres un calcul simple et rapide permet de 
déterminer facilement le genre de combinaison et les roues qu'il est nécessaire d'employer. 

Pour fileter il est indispensable de ramener, après chaque passe, le chariot à son point de départ, 
car, en revenant sur lui-même, il produirait une hélice en sens inverse ; pour pouvoir effectuer 
rapidement cette opération, l'écrou du chariot commandé par la vis mère peut être, à volonté, séparé 
de cette vis pour permettre de faire rapidement glisser le chariot sur le banc à l'aide d'une mani
velle agissant sur un pignon engrenant avec une crémaillère spéciale ou parfois avec la vis mère 
elle-même ; il suffit ensuite de repousser, par le levier spécial, l'écrou contre la vis mère pour 
obtenir à nouveau l'entraînement automatique du chariot. L'écrou en question est en réalité consti
tué par une moitié d'écrou pouvant être ou non appliquée contre la vis mère. 

En plus des opérations do filetage, que nous venons d'indiquer, les'tours parallèles permettent 
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encore de cliarioter, c'est-à-dire d'enlever automatiquement une couche de matière, plus ou moins 
profonde, à la surface d'une pièce cylindrique. En effet lorsqu'on combine les roues dentées pour 
obtenir une vitesse très faible de translation du chariot, relativement à la vitesse de rotation de la 
poupée, le pas de l'hélice tracée par l'outil est assez faible pour que la partie coupante de cet outil 
étant plus grande rabote totalement la surface de l'objet et produise une surface cylindrique unie; 
il suffît donc de mettre l'outil à une des extrémités do la pièce à tourner pour que sa surface soit 
automatiquement entamée sur toute sa longueur. 

On peut tourner des objets coniques, avec le tour parallèle, en ajoutant un mouvement auto
matique transversal de l'outil, de telle sorte, qu'au fur et à mesure que le chariot se meut sur le banc, 
l'outil se rapproche ou s'éloigne automatiquement de la ligue des pointes. Ce résultat est obtenu par 
l'action de la vis mère, ou d'un arbre spécial, sur un pignon calé sur un petit arbre transversal qui 
commande, par engrenages, la vis supérieure du chariot ; on voit ce dispositif sur la figure 4 7 5 . 

Pour fileter ou charioter de longues et fines tiges de métal, qui pourraient fléchir sous la 
pression de l'outil, on emploie un appareil fixé sur le chariot et appelé lunette à suivre ; cette lunette 
(fig. 475) est ordinairement constituée par un montant muni de plaquettes pouvant être plus ou moins 
écartées et entre lesquelles passe la tige à travailler ; cette lunette, placée à peu de distance- de 
l'outil, est entraînée par le chariot et empêche toute flexion de la tige. 

Les tours parallèles se construisent pour des travaux de grande précision et de petite 
dimension, comme pour des ouvrages de grande taille; ils peuvent se commander au pied à l'aide 
d'une pédale, ou à la main par un volant à manivelle, lorsqu'ils sont de petite taille ; les grands 
modèles, demandant une force assez considérable, ne peuvent naturellement être entraînés qu'au 
moteur à l'aide d'une courroie agissant sur un cône de changement de vitesse. 
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* * 
La figure 4 7 4 représente un tour de petite dimension, de la maison Dandoy-Mailliard, Lucq 

et G i0, pouvant marcher indistinctement au pied à l'aide d'une pédale actionnant la poupée par une 
corde à boyau, à la main par un volant à manivelle situé à la partie gauche de la gravure, ou au 
moteur par une courroie passant sur un cône à deux vitesses. 

Voici d'ailleurs les principaux organes de ce tour, organes qui se distinguent facilement 
sur la gravure. Un banc en fonte, raboté et dressé ; une poupée fixe à engrenages taillés, munie 
d'un volant pour le mouvement à bras, d'un plateau-toc et d'un plateau à quatre griffes universel; 
une contre-pointe à fourreau s'excentrant pour tourner conique; un supporta chariot pivotant ; 
une lunette fixe ; une lunette à fileter ; un cône de transmission ; un volant avec monture 
à l'anglaise et une pédale fonte; une série de roues pour le filetage et un jeu de clefs. Le rompu 
est garni d'un pont qui rend au besoin le banc droit. 

* 

Le modèle que représente la figure 475 est un modèle moyen construit par la maison Huré ; 
ce modèle comporte les organes suivants : la poupée fixe à double engrenage se débrayant par ex
centrique, arbre en acier, coussinets en bronze à longue portée, mouvement à levier servant à 

Fig . 475 . — Petit tour parallèlo à fileter et a charioter de Huré, 

changer instantanément la marche du chariot, vis permettant d'excentrer la poupée. La contre-
pointe à rappel s'excentrant pour tourner les pièces coniques. Le support à chariot pivotant; le 
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chariot transversal à mouvement automatique. Le grand plateau à trous muni de 4 griffes à pompe 
en acier ; le plateau à toc ; la lunette fixe ; la lunette à suivre. Une série de 24 engrenages ; un 
cône de renvoi, les clefs de serrage et les manivelles. Ces tours à bancs coudés permettent de 
tourner des pièces d'un grand diamètre ; et l'on peut aussi approcher le chariot du plateau sans 
porte-à-faux sur le coude, la cuirasse étant très longue et parfaitement guidée. 

Le tour à 
grande dimension 

charioter et à fileter de M. Le Blanc, représenté par la figure 476, est de plus 
; il présente une hauteur de pointes de 45 centimètres, une longueur totale de banc 

de 5 , n,30 et une longueur entre-pointes de 
3",5(). Ce tour est muni d'un mouvement 
transversal automatique. 

La commande est effectuée par un 
cône à 5 étages ; la transmission intermé
diaire possède deux couples de poulies, 
folle et fixe, de diamètres différents ; ce 
qui procure un changement de vitesse 
supplémentaire, pouvant être obtenu ins
tantanément. 

Fig , 4 7 6 . — Crand lour à charioter et k fileter avec mouvement transversal automatique de J. Le B l a n c . 

Le débrayage déterminant la mise en marche, l'arrêt, ou le changement de vitesse, est com
mandé par une tige verticale, elle-même actionnée par un petit arbre horizontal régnant sur toute 
la longueur du banc du tour et muni, de distance en distance, de manettes de manœuvre ; cette 
disposition est très commode puisqu'elle permet à l'ouvrier de manœuvrer le débrayage quelque soit 

l'endroit où il se trouve et sans avoir à se déranger 

La figure 477 représente un grand tour parallèle, de la société Dandoy-Maillard, Lucq 
et C"'", possédant quelques particularités intéressantes. Le banc fortement rompu permet le tournage 
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d'objets de très grand diamètre et faible longueur. Cette- échanerure nécessite la commande de la 

vis mère par un arbre de transmission intermédiaire l'actionnant par une série d'engrenages. 

Le mouvement d'avancement automatique 

transversal de l'outil est obtenu par un cliquet ac

tionné par une corde passant sur deux poulies 

fixées au plafond de l'atelier -, cette corde reçoit 

. un mouvement de va-et-vient par une tige excentrée, 

adaptée sur un plateau entraîné par la poupée au 

moyen d'une roue dentée. 

F'g . 4 7 7 . — Tour parallèle à tr*nd ] U ) 1 C root ru et ; 
louvement Irausversal aulouial ique par cl iquet, de DaDuoj-Mail l iard, Lucq et 0°. 

La figure 4 7 8 représente un tour de construction américaine de la société Franco-Américaine 
d'outillage. L'aspect général de ce tour diffère quelque peu de ceux de construction fra?içaise 
et sa principale particularité consiste en l'adjonction d'une barre spéciale à charioter indépen
dante de la vis mère à fileter. Ces tours sont établis pour permettre de faire rapidement un travail 
soigné. 

Us sont munis d'une vis mère pour fileter et d'une barre à charioter. Cette dernière peut 
être commandée par une courroie qui, au moyen des cônes, donne 3 changements de vitesse, ou 
par des pignons d'engrenages placés l'un sur la YÎS mère et l'autre sur la barre à charioter. On 
peut ainsi obtenir en surplus, 2 4 changements de vitesse. L'arbre portant les cônes inférieurs est 
mobile et sert à tendre la courroie. L'avancement du chariot se fait par un écrou et par la barre à 
charioter au moyen de serrage à friction, les deux mouvements étant facilement mis en jeu par les 
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manivelles qui se trouvent sur le tablier à la portée de la main de l 'ouvrier . Un mécanisme qui se 

trouve dans le tablier opère le changement de marche du chariot , en agissant sur la ba r r e à 

char ioter . Il est impossible que l 'enclanchernent du mécanisme de la vis mère puisse se faire 

pendant que l'on emploie la ba r re à charioter et inversement. 

F i g . 41S. — Tour parallèle ~muni d'une barre à charioter de la Société Franco-Américaine d'Outi l lage. 

La manivelle placée en dessous et un peu adroite de l 'avancement t ransversal à main, ser t à 

maintenir le chariot rigide pendant qu'on se sert de cet avancement transversal . On peut , en même 

temps, engager l 'avancement automatique transversal et l 'avancement automat ique longitudinal , 

pour tourner les cônes, etc. L 'arbre très fort, en acier au creuset , est percé d'un t rou de grand 

d iamètre . I l est muni de coussinets en bronze ajustés avec le plus grand soin. La poupée et la 

contre-poupée sont t rès solides, et cette dernière étant dégagée, pe rme t de manœuvre r le chariot 

t rès facilement en travaillant des pièces courtes. 

T o u r s en l'air. — Les tours en l 'air sont destinés à travailler des pièces de faible longueur 

et de très grand diamètre . Ils sont constitués par u n e poupée à engrenages de grande dimension 

absolument isolé du chariot qui se trouve fixé sur un bâti séparé (fig. -479). Les objets à tourner sont 

fixés pa r des poupées à pompes placées sur le p la teau , soit dans les trous^ soit dans les r a inures 

spéciales en T que porte ce plateau. 

La commande du plateau se fait quelquefois, comme l ' indique la figure 480, par une couronne 

dentée extér ieurement ou in té r ieurement ; le plateau est alors entra îné par un pignon engrenant avec 

cette couronne dentée . Une fosse placée sur le devant du plateau permet le tournage de pièces de 
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très grand diamètre. Si la pièce est d'une certaine longueur on peut également la maintenir à 
l'aide d'une contre-pointe lixée sur le bâti du chariot. 

Le tour en l'air représenté par la figure 4 8 0 est construit par les ateliers Dandoy-Mailliard, 
Lucq et C i e. 11 possède un triple harnais d'engrenage et un plateau à couronne dentée intérieure
ment; une grande plaque à rainure reçoit le support à double chariot à base pivotante; le diamètre 
du plateau est de trois mètres et grâce à la fosse il permet de tourner des pièces de bien plus grand 
diamètre. La hauteur de la contre-pointe étant d'un mètre, on peut déjà tourner entre lespointes des 
pièces de deux mètres de diamètre. 

On construit également des tours en l'air possédant, comme los tours parallèles, un mou
vement automatique du chariot. Tel est le tour en l'air automatique du « Progrès Industriel » repré
senté par la figure 4 8 1 . 

l ' i g . 4 S I . — Tour eu l'air automatique du « Progrès Industriel » . 

Dans ce tour la poupée, indépendante du bûti, al 'arbre trempé et rectifié tournant dans des 
coussinets en bronze dur ; ello est commandée par un cône à o étages permettant l'emploi d'une 
large courroie. La poupée possède un redoublement d'engrenages et est munie d'un changement 
de marche agissant sur son arbre ainsi que sur l'arbre du cône à 3 vitesses qui commande les mou
vements automatiques. 

Le banc de tour est construit d'une façon robuste et solide; le côté gauche du bâti est pourvu 
d'une porte permettant de l'utiliser comme armoire pour abriter des outils et objets divers. 

Le chariot du tour a ie mouvement automatique dans le sens longitudinal du banc, il est sur
monté d'un chariot pouvant se mouvoir transversalement, ce dernier a sa partie supérieure tournée 
et graduée et reçoit le chariot circulaire. Sur le chariot circulaire est fixé le chariot porte-outil. 

Le mouvement longitudinal, transversal et circulaire, ainsi que le mouvement d'avance du 
porte-outil sous n'importe quel angle, sont automatiques avec débrayage instantané au moyen de 
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cônes à friction agissant sur les engrenages de commande des vis mères! Les engrenages, ainsi 
que les vis de commande, sont disposés de façon à éviter les accidents et les poussières. 

T o u r s à p l a t e a u h o r i z o n t a l . — On dispose quelquefois horizontalement le plateau du tour, 
ce qui facilite beaucoup la fixation de certaines pièces très lourdes; la commande du plateause fait 
alors par l'entremise d'un pignon commandant une couronne dentée, et les outils sont disposés à la 
partie supérieure verticalement sur des supports spéciaux dont l'avancement peut se faire automa
tiquement ou à la main. 

Fig. 4 8 2 . — Tour eu l'air à plateau horizontal des Ate l ie i s Dandoy-Mailliaiu', Lucq el D B . 

La figure 482 représente un tour à plateau horizontal construit par les ateliers Dandoy-
Mailliard, Lucq et C i e ; le plateau de ce tour est à couronne dentée, entraînée par un pignon; un 
double harnais permet de modifier à volonté sa vitesse. Le chariot transversal est à mouvement de 
monte et baisse automatique ; les deux porte-outils qu'il reçoit sont actionnés ensemble ou sépa
rément, à la main ou automatiquement ; dans ce dernier cas une série d'engrenages permet de 
faire varier la vitesse d'avancement dans le sens vertical, horizontal et oblique. 
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Le plus grand modèle de ces tours possède un plateau de 2m ,50 de diamètre permettant de 
tourner des pièces d'un diamètre de 3 mètres sur l m ,40 de hauteur. 

* 

La figure 483 représente un tour à plateau horizontal de construction américaine de la 
maison Davis-Egan, importé en France par MM. Roux. Le bâti de forme creuse est excessivement 
fort et rigide. Le mécanisme de commande est disposé à l'arrière de la machine, à l'abri des 
copeaux et des chocs qu'il pourrait recevoir pendant la mise en place des pièces lourdes et encom
brantes ; le mouvement est transmis au plateau par des engrenages coniques taillés et un train 
d'engrenage très puissant ; le cône possède quatre 
étages, ce qui, avec les deux vitesses de la transmission 
intermédiaire, donne seize vitesses au plateau. 

Le support-traverse est de forme creuse et 
repose sur le bâti par de larges portées; il peut être 
élevé ou abaissé mécaniquement", les chariots sont 
construits droite et gauche, de sorte que les outils 
peuvent être approchés l'un contre l'autre. Les barres 
porte-outils sont en acier et de section octogonale, les 
crémaillères qui les actionnent sont taillées dans la 
masse. Les barres peuvent être inclinées indépendam
ment sous un angle quelconque, elles sont équilibrées 
par un contre-poids. 

Le mouvement d'avancement, commandé par 
un disque à friction, peut varier dans de larges prouor-

l'ig. 4S3 .— Tcui- à platt au hui'izonlul uc Davis-Egan. 

tions et s'ajuster rapidement ; les divers mouvements 
d'avancement sont complètement indépendants les uns des autres et chacun d'eux peut être ren
versé isolément sans modifier la commande à friction. 

Nos figures 484 et 485 représentent des tours verticaux à plateau horizontal Niles de 
MM. Glaenzer et Perreaud. Ils se composent essentiellement d'un plateau horizontal animé d'un 
mouvement de rotation et de deux porte-outils dont l'avancement, dans quelque direction que ce 
soit et sous un angle quelconque, peut se faire avec des vitesses variables dans une grande étendue, 
soit automatiquement, soit à la main. 

Le plateau est monté sur un pivot vertical tournant dans des coussinets de grandes dimen
sions. Il repose 1 ° à sa périphérie sur une glissière circulaire—• c'est le cas de la marche de travail ; 
2° sur une crapaudine, par l'intermédiaire de son pivot — c'est le cas de la marche à la volée. Dans 
ce cas, on soulève, à l'aide d'un mouvement de relèvement, le fond de la crapaudine de façon à 
dégager le plateau de son support annulaire ; le plateau tourne alors à la volée et permet de finir 
le travail avec le minimum d'effort. 

Les porte-outils sont montés sur deux chariots entièrement indépendants l'un de l'autre et 
mobiles le long de la traverse. Les chariots reçoivent leur mouvement du mouvement d'avancement 
général. 
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La traverse peut être déplacée verticalement, à l'aide d'une commande indépendante, de 
façon à l'abaisser ou à la relever selon la hauteur de la pièce à travailler. On réduit ainsi au mi
nimum et pour chaque cas le porte-à-faux des barres. 

Enlin les deux montants sont reliés à leur partie supérieure par une poutre à section en U 
qui assure la rigidité parfaite du bâti et permet de travailler dans les conditions les plus favorables. 

Une des particularités des tours Miles est la commande d'avancement. Elle se fait par pla
teau et galet à friction qui offre les avantages suivants : Facilité do changer de vitesse d'avancement 

instantanément de 0 à 14 millimètres (par 
tour de plateau). Impossibilité de rupture 
des oiganes, car si l'outil rencontre un 
obstacle, le gallet glissera sur le plateau 
sans rien briser, 

Certains de ces tours, dénommés 
tours à extension (fig. 4 8 5 ) , peuvent tourner 
des pièces de diamètre plus grand que le 
tour simple correspondant. Les montants 
sont alors placés sur des glissières à large 
surface et peuvent être reculés de la quan
tité nécessaire pour éviter les pièces de 
grandes dimensions. Ce mouvement s'opère 
mécaniquement par transmission spéciale. 

Ces tours sont employés avec avan
tage (fans fes ateliers où les pièces de 
grande dimension sont peu fréquentes ; ils 
sont munis d'une console avec barre d'alé
sage pour rattra'pper ie centre quand les 

i ig .4 ; 4. _ Tour vertical à l-Ulevu horizontal « , . montants S O I l t éloignés. 
En outre, des dispositifs supplémentaires permettent de faire des ouvrages spéciaux sur ces 

tours, tels que : Alésage à outils multiples des cylindres de grande taille ; alésage do frettes en 
acier ; filetage de tambours ou de noix de treuil ; mortaisage de poulies et volants pour siège do 
clavettes ; tournage de poulies et volants sur broche. 

L'alésage se fait au moyen d'une barre verticale reposant sur le centre du plateau et main
tenue au milieu de la traverse. Un manchon placé sur cette barre est muni de plusieurs porte-outils 
et est animé d'un mouvement d'avancement indépendant. Ce dispositif permet d'aléser de longs 
cylindres verticalement, ce qui souvent est un très grand avantage. Lorsque les cylindres ne sont 
pas très longs, les porte-outils ordinaires sont suffisants, grâce à leur construction soignée et à 
leur rigidité. 

Certains types de tours sont disposés de façon à creuser automatiquement les gorges de 
tambours et de noix de treuils suivant un pas hélicoïdal. On peut aussi adapter un système à gabarit 
permettant de tourner tous profils spéciaux. Un dispositif spécial permet de se servir d'un des 
porte-outils pour mortaiscr les jantes de volants afin de recevoir fa clavette de calage. Ce porte-
outil peut être rendu indépendant et servir comme outil ordinaire. Enfin, deux poupées peuvent 
être placées, l'une sur la traverse, l'autre sur le plateau afin de tourner les poulies sur broche. 
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* * 
Les tours verticaux à plateau horizontal sont employés aux travaux les plus divers : Tourner 

et aléser les poulies et les volants ; tourner et aléser les pièces de forme quelconque ; aléser les 
cylindres et dresser leurs faces ; dresser toute surface (remplacer la raboteuse ou l'élau limeur) ; 
ajuster toute surface plane ou courbe des organes de machine, pièces détachées, etc. ; tourner les 
agrafes et les bandages des roues de wagon ; travail des robinets vannes ; travail des turbines et 
des engrenages coniques ; travail des manivelles ; etc. 

Les avantages de ces tours sur les tours en l'air horizontaux à plateau vertical, sont les 
suivants : 

1° Le plateau étant horizontal, le calage et le centrage d'une pièce quelconque, quels que 
soient sa forme et son poids, se font beaucoup plus facilement que sur un tour ordinaire. Par 
exemple, pour les poulies et les volants et toute pièce ayant une surface intérieure ou extérieure 
circulaire, le centrage se fait automatiquement à l'aide d'une molette fixée à l'extrémité d'un des 
porte-outils ; pendant qu'on l'ait tourner le plateau du tour, la molette est rapprochée peu à peu de 
la pièce et l'amène rigoureusement au centre du plateau en très peu de temps. 

2° Les outils parfaitement équilibrés, dans quelle que position qu'ils occupent, sont munis 
d'un mouvement rapide à la main et peuvent prendre sans aucun effort, soit horizontalement, soit 
verticalement, soit sous un angle donné, toutes les positions de travail voulues. 

3° L'ajustage précis des pièces mobiles et des porte-outils permet d'obtenir des alésages 
soit cylindriques, soit tronconiques (on inclinant les porte-outils) mathématiquement exacts. 

4° Le plateau étant supporté aussi bien sur son centre que sur sa périphérie, on supprime 
ainsi toute vibration, toute flexion ou déplacement latéral si fréquents dans les tours en l'air où non 
seulement le plateau, mais encore la pièce à travailler se trouvent en porte-à-faux. Ces principaux 
avantages font du tour vertical un outil continuellement en usage par suite de la diversité des tra
vaux auxquels il s'adapte et de la précision obtenue. 

En résumé l'emploi des tours verticaux à plateau horizontal, amène dans de nombreux cas 
une économie considérable de main-d'œuvre : 1° Le calage et le centrage des pièces, quels que 
soient leur forme et leur poids, sont plus faciles et plus rapides que dans les tours ordinaires, où 
ces opérations prennent quelquefois autant de temps que le travail de la pièce en lui-même et exi
gent l'immobilisation de palans et de ponts roulants et l'aide de plusieurs ouvriers. 2° Ils présentent 
une grande facilité de travail : les deux outils dont tous les mouvements peuvent être commandés 
et surveillés d'un seul côté du tour n'exigeant aucun déplacement de l'ouvrier. 3U Ils permettent, 
dans beaucoup de cas, l'achèvement complet d'une pièce (tournage et alésage) sans déplacer celle-ci, 
ce qui assure, en outre, un travail d'une régularité parfaite. 

T o u r s d o u b l e s . — Pour tourner les roues des wagons, tramways et locomotives montées sur 
leurs essieux, on construit des tours doubles à deux plateaux ; la figure 486 représente un des 
modèles de ce genre de la maison Dandoy-Mailliard, Lucq et C i e. Les deux poupées sont fixées sur 
un banc robuste en fonte ; celle qui porte la commande principale est fixe, tandis que l'autre est 
mobile et peut être plus ou moins rapprochée suivant la longueur des essieux portant les roues à 
tourner ; les canons portant les pointes de ces deux poupées sont également mobiles, sous l'action 
des deux volants visibles sur notre figure, ils permettent le réglage parfait de la longueur entre 
pointes. 
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Les deux plateaux sont munis chacun d'une grande couronne dentée commandée par l'un des 

deux pignons calés sur un arbre intermédiaire ; cet arbre, situé à la partie inférieure reçoit son mou

vement par une série d'engrenages et un cône à courroie permettant de varier la vitesse. Cet arbre 

de commande est fixé comme l'indique clairement la figure à l'extérieur du banc; les pointes des 

deux poupées sont également situées en dehors de l'axe du banc afin de faciliter la mise en place 

des roues montées. 

K i g . 486 . - Tour double à roues montées pour locomotives de la société D a n d o y - M s i l l i . r t , Lucq et Ci". 

Les chariots et leurs supports peuvent se placer dans tous les sens, ils reçoivent leur mou
vement automatique par cliquets. Ces tours peuvent se construire avec les deux poupées mobiles, 
dans ce cas la commande principale est fixée sur le banc. 

Le tour Niles de MM. Glaonzer et Perreaud, représenté par la figure 487, est de même spé
cialement construit pour tourner les bandages des roues de wagons montées sur leur essieu ou pour 
les rafraîchir. 

Le banc, d'une construction très massive, comporte deux saillies venues de fonte et formant 
glissières spéciales pour les porte-outils. Ce dispositif fait éviter tout porte-à-faux et assure aux 
outils une stabilité identique pour les petits comme pour les grands diamètres. 

Les porte-outils sont montés sur plateaux circulaires permettant de tourner la partie conique 
des bandages. Ils ont également deux mouvements d'avancement rectangulaires ; l'avancement paral
lèle à l'essieu étant automatique. 

La poupée avant est fixe ; la poupée arrière est mobile afin de permettre de faire varier la 
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dislancc outre pointes suivant la longueur des essieux. Son déplacement rapide s'obtient à l'aide d'un 
pignon et d'une crémaillère Des cales en acier sont prévues pour rattraper l'usure du banc. 

Le mouvement du cône est transmis aux plateaux par l'intermédiaire de deux paires d'engre
nages de très fortes dimensions et de deux pignons calés sur un arbre en acier forgé de grand dia
mètre. Chaque plateau porte en son centre un mandrin à 4 mâchoires à centrage automatique; le 
serrage dos mâchoires se fait à l'aide d'un système d'engrenages situé sur chacune des poupées et 
sans qu'il soit nécessaire d'arrêter le tour. Les plateaux et les mandrins tournent fous sur des portées 
venues de fonte avec les poupées. Ces portées sont mathématiquement centrées et leur ligne de 
centre se confond d'une façon absolue avec celle du tour. 

F i g . 4 3 7 , — Tour douhlo à roues moulées Niles de MM. Claeiizer ut Purreaud. 

Il résulte de ce dispositif, qu'au lieu d'être prises entre pointes, les fusées sont maintenues, 
et centrées automatiquement, par -4 mâchoires faisant corps avec les plateaux et formant un véritable 
coussinet d'entraînement. Des tocs spéciaux, très courts et très rigides, entraînent les roues le plus 
près possible du bandage. 

Les avantages très importants de cette construction sont : 1° Une grande rapidité et une 
grande exactitude dans le montage puisque l'opération est automatique. 2 ' La rigidité d'entraîne
ment qui supprime le brouttage résultant, dans les tours ordinaires, par suite dumontage sur pointes, 
de l'emploi de tocs trop longs et par conséquent formant ressort, ainsi que de la distance trop grande 
entre l'outil et le point de support de l'essieu. 3 ' La possibilité de prendre des passes plus fortes et 
une marche plus rapide, grâce à l'entraînement rigide. 4° Un centrage toujours concentrique à 
l'extérieur do la fusée. 

Toutefois le dispositif ci-dessus n'a pas fait supprimer l'usage des pointes. Celles-ci existent 
en effet comme dans les tours ordinaires, mais elles ne servent comme mode de support que dans 
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le cas où les l'usées sont à l'intérieur 
des roues et que par conséquent on 
ne peut pas se servir des mandrins. 
Dans le cas contraire les pointes sont 
recouvertes par un chapeau que l'on 
applique contre l'extrémité de l'essieu 
et qui empêche tout déplacement lon
gitudinal de ce dernier. 

L'emploi de ce tour est par
ticulièrement avantageux dans 
cas où l'on a à retourner des bai 
dages. Par suite du montage 
mandrins, on ne tient plus coni[ 
l'axe primitif et on tourne le banda[ 
concentriquement à la nouvelle li 
des centres qui s'est déplacée 
l'usure irrégulière des fusées, 
suffit alors de raffraichir très légi 
ment la plus petite des roues 
ramener l'autre au même diamèl 
Dans ce cas, on n'a donc qu'à en 
une quantité de métal minime. 

Enfin le tour est pourvu 
système de jaugeage automatiqi 
Deux consoles, placées à 45" si 
poupées, soutiennent une barre 
absolument parallèle à la 
ligne des centres. Des cou-
lisseaux et des gabarits, ré
glables à volonté et tour
nant autour de cette barre 
permettent à un ouvrier 
même peu habile de déter
miner à chaque instant l'écar-
tement des bandages, la 
forme de leur profil et le dia
mètre exact de roulement. 

Notre figure 488 re
présente encore un tour dou
ble de construction améri
caine, importé par M. Lucas et 
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spécialement aménagé pour tourner les roues de tramways, fourgons et locomotives montées sur 
leur essieu. 

Ce tour se distingue toutefois de ceux que nous venons de décrire par un dispositif permet
tant aux plateaux de travailler simultanément à des vitesses différentes. Cette particularité est 
avantageuse en ce sens qu'elle permet d'utiliser le tour à une foule de travaux différents de ceux 
pour lesquels il est spécialement construit ; c'est ainsi qu'on peut tourner sur chaque plateau des 
pièces de nature et de diamètre très différents en se plaçant pour chacune d'elles dans les meilleures 
dispositions possible. 

Lorsque, pour le tournage de roues montées, les deux plateaux doivent être animés de la 
même vitesse de rotation, ils sont actionnés par des pignons calés sur un arbre longitudinal ; ces 
pignons engrènent avec les couronnes dentées extérieures des plateaux. Lorsque, pour des travaux 
différents, tes deux plateaux doivent tourner à des vitesses également différentes, un seul plateau 
est commandé par l'arbre longitudinal dont nous venons de parler, tandis que l'autre est actionné 
par un autre pignon calé sur l'arbre du cône de commando et engrenant avec une couronne dentée 
intérieure du plateau correspondant. 

La poupée portant le cône et les engrenages de commande est fixe ; l'autre au contraire est 
mobile et peut se déplacer sur toute la longueur du banc sous l'action d'une vis. Ce banc reçoit 
quatre supports indépendants portant des chariots porte-outils qui peuvent être commandés auto
matiquement. 

Grâce à sa disposition particulière, que nous avons signalée ci-dessus, ce tour permet entre 
autres travaux de réaliser les opérations suivantes : tourner une paire de roues sur leur essieu 
sans torsion ; tourner ou aléser deux jantes en même temps ; tourner une roue ou aléser une 
jante sur l'un des plateaux, tandis qu'on alèse une roue ou un moyeu sur l'autre. On utilise natu
rellement dans ce dernier cas le dispositif permettant de donner aux plateaux des vitesses diffé
rentes. Le plus grand modèle de ces tours peut tourner des pièces de 2m,135 de diamètre. 

sur 2 mètres; elle reçoit les deux poupées à double harnais d'engrenages de 755 millimètres de 
hauteur de centre, garnies chacune d'un plateau de l r a,o() de diamètre. 

Fig 4 8 9 . — Tour double à plateaux deulûs . Vue par devant , 

Pour le façonnage des 
roues de wagons non 
montées, on utilise par
fois des tours doubles, 
dont les plateaux sont 
disposés côte à côte 
comme l'indiquent clai
rement nos figures 489 
et490, représentant, vu 
par devant et vu par 
derrière, un des mo
dèle de la maison Dau-
doy-Mailliard, Lucq et 
C'°. La plaque de fon
dation on fonte, dressée 
et rabotée, a 2 mètres 
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Ces doux plateaux possèdent à l'arrière, comme l'indique nettement la figure 490, deux 
couronnes concentriques, l'une dentée intérieurement et l'autre extérieurement ; chacune de ces 
couronnes est commandée par un pignon spécial ; on peut ainsi changer rapidement la vitesse de 
rotation des plateaux en utilisant l'un ou l'autre pignon de commande. 

F i g . 4 9 0 . — Tour double à plateaux dentés . Vue par derrière. 

Les deux supports à chariot sont montés sur la plaque de fondation en lace do chaque 
plateau ; ils ont une course de 80 centimètres. 

* * 
Notre figure 491 indique encore une autre disposition de tour double destiné à tourner et 

aléser les roues. Dans ce tour les deux plateaux sont placés dans deux plans parallèles comme dans 
les tours pour, roues montées ; mais, au lieu d'avoir leur face,porte-pièce disposée l'une en face de 
l'autre, ils sont dirigés inversement comme le montre clairement notre gravure. 

Ce tour se compose d'une poupée double, en une seule pièce, possédant deux arbres très 
forts tournant dans des coussinets en métal-canon très dur. Chaque plateau possède une transmis
sion indépendante et peut par suite travailler aux vitesses requises pour le travail en cours. La 
commande est effectuée par un cône à 4 gradins, un harnais d'engrenage et un pignon engrenant 
avec une couronne dentée intérieurement. Tous les engrenages sont à double denture à chevrons. 
Chaque plateau est muni de 4 mordadles en acier forgé. 

Devant chaque plateau se trouve disposées deux colonnes supportant les chariots pivotants 
porte-outils ; il y a donc en tout 4 chariots. Ces chariots reçoivent leurs mouvements automatiques 
par des rochets commandés par des chaînes à contrepoids. Ces chaînes sont elles-mêmes comman
dées par des leviers, qui reçoivent un mouveineut de va-et-vient produit par une bielle dont la tête 
est plus ou moins excentrée sur une roue dentée ; cette roue dentée est enfin actionnée par un pi
gnon calé sur l'arbre du cône de commande. 

Les deux plateaux tournent à droite, et non l'un à droite et l'autre à gauche comme cela se 
lait fréquemment ce qui amène la confusion dans l'esprit des ouvriers. Par suite des mouvements 

J . - l . . BRETON. — i n 
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automatiques des chariots un seul ouvrier peut conduire les deux plateaux ce qui lui permet de 

produire une grande quantité de travail avec un seul outil. 

F i g . ¿ 0 1 . — Tour Duplex ponr tourner et aléser les roues, do M. Lucas. 

T o u r s à d é c o l l e t e r . — On appelle ainsi des tours destinés à débiter, dans des barres 
métalliques, des pièces de petites dimensions en grande quantité et par la simple manœuvre d'un ou 

Fig. 1 9 2 . — Tour à décolleter de Huré. 

plusieurs leviers. La figure 492 représente le modèle de tour à décolleter de M. Huré. La poupée 
de ce tour est commandée directement par courroie agissant sur deux poulies fixes placées de 
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c h a q u e côté d'une poul ie fo l l e ; cet te d ispos i t ion p e r m e t , à l'aide de d e u x c o u r r o i e s dont u n e c r o i s é e , 

la m a r c h e dans l e s d e u x s e n s . 

L'arbre de la p o u p é e es t creux , ce qui p e r m e t l ' introduct ion de la t ige m é t a l l i q u e au fur et à 

m e s u r e do son débit ; u n mandr in à c o u s s i n e t s p e r m e t de la fixer p o u r le travail ; la m a n œ u v r e d'un 

l ev ier app l ique alors l'outil de profil vou lu contre l ' ex trémi té de la t ige qui prend la forme d é s i r é e , 

p u i s u n s e c o n d l ev ier porte-out i l à s e c t i o n n e r s é p a r e l 'objet ainsi f a ç o n n é ; d'autres outi ls s u p p l é 

m e n t a i r e s ac t ionnés de m ê m e , p e u v e n t être a joutés pour f i leter, tarauder , p e r c e r , e t c . , la p i è c e . On 

p e u t ainsi fabr iquer r a p i d e m e n t u n e g r a n d e quant i té d'objets s e m b l a b l e s , 

T o u r s à r e v o l v e r . — Les tours à revolver p e r m e t t e n t de fabriquer des objets p lus c o m -

F i g . i 9 3 . — Tour à revolver de M. Huré, 

pl iqués nécess i tant un assez grand n o m b r e d'outi ls . Ce qui l e s d i s t i n g u e , et ce qui l e u r a v a l u l e u r n o m , 

c'est l 'adjonct ion d'une toure l l e t o u r n a n t e , recevant sur son p o u r t o u r u n cer ta in n o m b r e d 'out i l s ; 
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ces outils sont amenés, les uns après les autres, devant la pièce à travailler, par la rotation de la 
tourelle qui tourne d'une façon analogue à un barillet de revolver. 

La figure 493 représente un des modèles de tours à revolver de M. Huré. Ces tours, étudiés 
tout spécialement pour la fabrication prompte et économique des pièces de robinetterie, s'emploient 
aussi très avantageusement pour fabriquer des vis, boulons, écrous et quantité d'autres pièces à 
prendre dans la barre ou à monter sur mandrins. Ils peuvent recevoir des pièces de toutes formes 
jusqu'à 23 centimètres de diamètre. 

Us se composent .de : une forte poupée venue de fonte avec le banc, dont l'arbre en 
acier, percé de part en part, tourne sur coussinets en bronze à larges portées et à graissage 
automatique ; cône à 3 vitesses; bmtée mobile pour le bout de l 'arbre; barre à lileter avec 
bagues de butée et porte-outil pour filetages intérieurs ou extérieurs, cvlindriques et coniques ; 
3 manchons à fileter unis ; chariot transversal sur le banc avec serrage à calage instantané ; chariot 
pivotant pour tourner ou aléser les pièces coniques ; chariot porte-tourelle à mouvement rapide ou 
lent à volonté ; tourelle à déclanchenient automatique pour G outils se changeant et se fixant ins
tantanément à n'importe quel point de la course du chariot avec précision et rigidité ; butées de 
réglage à tous les chariots. Le tout monté sur un fort banc en fonte à règle angulaire avec tablette 
en fonte pour recevoir les outils. 

Le tour à revolver de la figure 494 est l'un des modèles de la maison Bariquand et Marre. 
Ce tour est spécialement destiné à l'usinage de pièces en série. La poupée a son arbre à collets 

l ' i g . 4 9 4 . — Tour revolver, portant neuf ou l i l s , de MM. Bariquanit et Marro. 

trempés et rectifiés avec bagues extensibles à rattrapage de jeu concentrique. La commando est 
donnée par un cône et un double engrenage taillé en hélice. • • 

Le:tablier marche à la main ou automatiquement avec débrayage automatique en tout 
point de la course ; son chariot reçoit la coulisse pivotante à base graduée dont le coulisseau 
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porte la tourelle en acier à six outils. Le tablier porte deux étoiles de butées réglables corres
pondant à chaque outil pour le sens longitudinal et le sens tranvorsal. 

Un chariot transversal mù par vis reçoit deux outils. Une contre-pointe peut être disposée 
sur le banc. La barre à iileter porte, d'un côté, un levier qui s'appuie sur la vis-mère et, de l'autre, 
un chariot s'appuyant sur un guide dont le réglage permet d'exécuter des filetages coniques. Le 
renvoi de mouvement est à renversement de marche par poulies à friction. 

Les figures 495 et 49G montrent deux tours à revolver de la maison américaine Davis-Kgan 
représentée par MM. Roux. Le premier du type Monitor possède un cône de grand diamètre pour 
large courroie. Ces tours se construisent avec tète simple ou avec tète à engrenages avec em
brayage à friction commandé par un levier à l'avant, ce qui permet de changer la vitesse sans arrêter 
le tour. Cette dernière disposition facilite considé
rablement les travaux d'alésage et de taraudage. 

La tourelle a six trous, à verrou ajustable, 
à tension réglable, pivote automatiquement ; la 
glissière inférieure possède à sa base un coin 
réglable qui maintient l'alignement parfait des 
trous de la tourelle avec l'arbre. La glissière su
périeure possède des coins pour le réglage 
latéral. 

Les tourelles sont montées sur une bague 
graduée, en acier trempé, et de grand diamètre, 
les verrous sont à section carrée avec coins et 
vis de réglage, ils sont trempés. Le chariot à sai
gner, commandé par levier à l'avant, possède des Fig« 1 9 5 . — Tour Mouitor à tourelle à p ivotement automat ique . 

coins opposés réglant la hauteur de l'outil, il a une large portée sur le banc. 

Le tour représenté par la figure 4 9 6 possède un banc de forme creuse, à queue d'aronde à 
sa partie supérieure, dis
posé au-dessus d'un bassin 
collecteur d'huile. Une 
pompe centrifuge, com
mandée par courroie, 
inonde constamment les 
pièces en travail. La pou
pée fixe est à engrenages 
à embrayages à friction 
permettant do changer la 
vitesse sans arrêter le 
tour. 

La tourelle est à 
6 trous, à pivotement au
tomatique, à verrou ajus- " Fig. 496 . — Tour à décol leter à support-revolver de D a v i s - Ë g a n . 
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table; le mécanisme de repérage est en acier trempé et le verrou est poussé dans les divers crans 
par un ressort à tension réglable. Les glissières de la tourelle sont ajustables pour compenser 
l'usure et maintenir le centrage. La tourelle est à avancement automatique dérivé de l'arbre par 
cône à trois vitesses, elle est commandée par un levier à main. 

Le support à saigner est commandé par vis et volant à main ; il possède deux porte-outils avec 
coins ajustables pour le réglage en hauteur; on emploie souvent dans l'un des porte-outils un outil 
de forme pour faire les cônes, les cuvettes ou autre travaux similaires. Le fil commandant le méca
nisme d'amenage peut être relâché, amené et saisi sans arrêter le tour, ce mouvement est commandé 
par un levier à l'avant, à portée de l'ouvrier. 

Le tour à décolleter des ateliers de constructions mécaniques de Mulhouse représenté par 
notre ligure 4!)7 possède un support revolver tournant, contrairement aux précédents, autour d'un 
axe horizontal. 

F i g . 4 9 7 . —• Tour à décolleter à revolver des Ateliers do Constructions mécaniques de Mulhouse. 

La poupée fixe de commande montée sur le banc possède une poulie fixe et une poulie folle ; 
un débrayage mû, par le levier placé sur le devant de la poupée, permet de faire passer la courroie 
d'une poulie sur l'autre pour la mise en marche et l'arrêt de l'appareil. L'arbre creux est muni à 
l'avant d'un mandrin centreur et à l'arrière d'un manchon de filetage. 

Le porto-outil revolver, à 8 outils, tourne à la main autour de son axe horizontal ; ce porte-
outil est monté sur un groupe de chariots qui peuvent se déplacer sur le banc et possèdent un 
mouvement en croix à la main. Dans la rotation du porte-outil revolver la position de chaque outil 
est déterminée par un arrêt à ressort. . ' 
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Le tour possède un porte-outil de filetage monté sur une barre conduite par un patron do 
filetage. 

* * 
Le tour à charioler, surfacor et fileter Ward de M. Lucas représenté par la figure 4 9 8 est 

également muni d'un support revolver porte-outils. 
La principale particularité de ce tour réside dans le système de changement de vitesse de la 

vis mère pour le chariotage et le filetage. Ce changement de vitesse s'effectue sans changer d'en
grenages par le simple mouvement du levier visible sur le devant de la poupée ; on peut ainsi obtenir 
4 0 alimentations différentes sans changer ni courroie ni engrenage. 

F i g . 4 9 S . — Tour à charioter, surfacer et fileter Ward de M. Lucas , muni d'un porte-outi l [revolver. 

Le support revolver est disposé sur un chariot pouvant recevoir un déplacement longitudinal 
sous l'action d'un croisillon commandant un pignon engrenant avec une crémaillère. Une auge 
plate rectangulaire reçoit l'huile ou l'eau de savon qui arrose la pièce ; ce liquide ost amené sur 
la pièce par un tube à genouillère muni d'un robinet pour régler le débit ; il peut être puisé dans 
le réservoir et refoulé à l'aide d'une petite pompe rotative. 

. Nous allons maintenant, décrire en détail un nouveau tour qui présente des dispositions 
réellement originales et intéressantes. Ce tour à plateau-revolver, dont notre figure 4 9 9 donne 
une vue d'ensemble, est construit par les Ateliers de Constructions Mécaniques de Mulhouse; il est 
destiné aux ateliers de constructions mécaniques générales dans lesquels on doit allier une grande 
rapidité dans la production avec des changements fréquents dans le genre des travaux, sans 
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négliger cependant une concordance parfaite entre toutes les pièces identiques à produire. 
Cette machine permet le tournage de pièces ayant jusqu'à 610 millimètres de longueur et 

52 millimètres de diamètre ; on peut y travailler des barres brutes, étirées et tournées, de sec
tion circulaire, carrée ou hexagonale. 

Les modèles représentés par les figures 515 à 518 montrent la multiplicité des pièces que peut 
produire cette machine que nous allons décrire en détail par suite du grand intérêt qu'elle présente. 

F i ° g . 4 9 9 . — Nouveau tour américain à p lateau-revolver des Ateliers de Constructions mécaniques de Mulhouse, 

Les tours à plateau-revolver sont, d'une manière générale, destinés à produire, avec pré
cision et rapidité, un travail de tour déterminé. Depuis 1820 le tour ordinaire a peu varié : il est, 
naturellement, mieux proportionné et construit avec plus de précision, mais il est toujours établi 
de façon à pouvoir se prêter à l'exécution do travaux très variés tout en étant de formes bien 
proportionnées et de prix raisonnable. Cependant, il devient chaque jour de plus en plus évident 
qu'un semblable tour universel n'a aucune raison d'être dans les ateliers de construction où l'on 
peut opérer la division du travail et que, dans ce cas, le tour doit être construit spécialement pour 
le genre de travail déterminé qu'il doit fournir exclusivement. 

Le tour à plateau-revolver des ateliers de constructions mécaniques de Mulhouse dérive, 
précisément, de machines étudiées suivant cet ordre d'idées; il reçut d'abord des perfectionnements 
très importants comme par exemple : l'embrayage par friction de l'engrenage double de la poupée, 
l'avance automatique du plateau-revolver, le serrage et l'avance automatique de la barre à tra
vailler ; chacun de ces perfectionnements a été étudié de très près de façon à les rendre aussi efficaces 
et durables que possible. Cependant, le plateau-revolver et les outils n'avaient pas encore été," 
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jusqu'à ce jour, perfectionnés au même degré. On avait bien songé à donner au plateau une forme 
hexagonale permettant d'y fixer plus solidement les outils, mais ce perfectionnement était insuffi
sant pour que, ajouté à ceux existants déjà dans le tour à plateau-revolver, ce dernier fût en état 
de remplacer avantageusement le tour universel ordinaire. La forme' même du plateau nécessitait 
l'emploi d'outils plus ou moins avantageux qui, se trouvant toujours placés en portc-à-faux, n'étaient,' 
naturellement, jamais rigides. Les outils de tournage ne pouvaient être logés convenablement et 
affectaient souvent des formes si délicates qu'il était impossible de prendre de fortes passes ; on' 
s'est donc attaché à rendre plus facile le fixage et la mise en place exacte des outils qui, de plus, 
ont reçu une forme plus pratique permettant de mieux les utiliser. Ces perfectionnements ont 
entraîné de nombreuses modifications dans la construction du plateau, modifications qui ont eu 
pour résultat de doter l'appareil d'avantages multiples. 

L'avantage essentiel que présente la nouvelle méthode consiste dans une augmentation 
considérable de la longueur pouvant être travaillée ; cet avantage résulte de l'emploi de porte-outils 
de tournage spéciaux qui, pouvant s'ouvrir et se fermer à un moment quelconque, permettent, 
par cela même, de commencer le travail à n'imporLe quelle extrémité de la barre à tourner ; tandis 
que, avec les anciens porte-outils qui ne s'ouvraient pas, il fallait toujours commencer le travail 
vers l'extrémité libre et, dans aucun cas, vers le mandrin de la poupée. A première vue, ce perfec
tionnement ne paraît pas d'une grande importance, mais un examen plus approfondi permet de se 
rendre compte que l'adoption de ce dispositif a permis de surmonter l'un dos principaux obstacles 
qui, jusqu'à ce jour, s'étaient opposés à l'augmentation indéfinie de la longueur des pièces pouvant 
être travaillées sur le tour à plateau-revolver. 

Ce tour ne possédant pas de poupée mobile, la partie libre de la barre en travail est obligée 
de résister par sa propre rigidité à la pression de l'outil, à moins qu'on ne la soutienne à l'aide 
d'une lunette de support ; mais cette dernière — en supposant une barre brute — ne peut que suivre 
l'outil, on est donc toujours obligé de commencer le tournage sans son aide, ce qui, sur l'ancien 
modèle de tour devient impossible lorsque la barre est trop longue. 

Tel est le motif qui obligeait les anciennes machines, à ne pas donner à la barre une lon
gueur supérieure à 4 ou 5 fois son diamètre, si l'on désirait obtenir un travail précis et sans 
excentrage. La possibilité de pouvoir, dans ces tours à plateau-revolver, déplacer l'outil et la 
lunette permet de commencer le tournage vers le mandrin, c'est-à-dire à l'endroit même où la 
pièce est le plus solidement fixée. Grâce à cette disposition, on peut, après avoir pratiqué, tout 
d'abord, une incision sur la barre près du mandrin à l'aide d'un outil assez large (disposé dans le 
support transversal), ajuster sur la partie cylindrique ainsi produite, l'outil du tour et la lunette du 
support, ce qui permet dès lors de tourner une longueur quelconque de barre,'quelque faible que 
soit le diamètre de cette dernière, car la lunette se déplace avec l'outil et le suit de très près. Le 
travail obtenu est parfaitement cylindrique même si la barre était primitivement courbe, car l'avan
cement de Poutil produit sur elle une traction. Dans l'ancienne méthode de travail, au contraire, 
où l'outil travaille en avançant vers la poupée, on produit une compressiou qui, à l'inverse de 
la traction, tend à exagérer la courbure primitive de la pièce en tournage. 

Dans les tours ordinaires, la fixation des outils est une chose fort simple, car oïl n'emploie 
jamais qu'un seul outil à la fois. Mais, dans un tour à plateau-revolver, on se sert d'un grand nom
bre d'outils qui doivent être disposés de telle façon que chacun d'eux puisse, à un moment quel
conque, être amené dans la position rigoureuse où il doit travailler et, cette opération terminée, 
être éloigné de nouveau sans modifier sa position relative. Il est donc certain que, dans ce cas,1 la 
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précision du travail que Ton peut obtenir d'un tour à plateau-revolver, dépend surtout de la bonne 
fixation des outils ; à ce point de vue, le nouveau tour à plateau-revolver diffère essentiellement des 
anciens types à plateau-revolver surélevé. 

Dans le nouveau tour à plateau-revolver, le plateau (fig. 500) a un grand diamètre ce qui 
lui donne une large assiette; il est maintenu à la circonférence par un anneau circulaire qui 
l'empêche d'être soulevé. Dans les anciens plateaux (surélevés), la base a un faible diamètre, et, au 
lieu d'être guidés sur leur circonférence extérieure, ils sont maintenus par un faible pivot central 
qui doit être serré et desserré pour chaque nouvelle position du plateau, ce qui fait 13 opérations 

Fig. 5 0 0 . — l'iateaii-reyolver garni do ses ou t i l s . 

pour une révolution complète de six outils. Pour chaque outil, on serre plus on moins le pivot qui 
se trouve rapidement disloqué, ce qui fausse l'assiette du plateau et nuit à la précision du travail. 

Une des conditions les plus importantes, en dehors de la bonne assiette du plateau, est la 
façon dont est obtenu le blocage de ce dernier; car, pour obtenir un travail soigné il est indispen
sable de pouvoir amener chaque outil dans une position bien déterminée. Pour cette raison, le 
verrou servant à fixer le plateau devrait se trouver à une distance du centre de ce dernier au 
moins égale à celle de l'outil d'attaque ; de plus, ce verrou devrait se trouver exactement au des
sous de ce dernier, de façon que cet outil ne soit pas influencé par le jeu éventuel que peut 
prendre le pivot central du plateau qui, de cette façon, n'a pas à supporter l'effort de l'outil 
engagé. Dans les tours à plateau-revolver ordinaires (plateau surélevé) le verrou se trouve géné
ralement placé derrière le pivot central, qui, de ce fait, doit supporter un grand effort qui 
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produit une déviation relativement considérable de l'outil d'attaque dès que le pivot central a pris 
un peu de jeu. Dans le nouveau tour à plateau-revolver, le verrou se trouve en dessous de 
l'outil d'attaque. 

Après avoir étudié les différents modes de montage des plateaux sur leurs chariots, voyons 
maintenant la façon dont les outils sont fixés sur le plateau. Dans le tour à plateau-revolver ordi
naire (à plateau surélevé) les outils sont fixés à l'aide de cônes soigneusement ajustés dans des 
trous «ad hoc» ménagés dans le plateau; souvent ce dernier affecte une forme hexagonale, les 
outils sont alors boulonnés sur les faces du six-pans. Mais, dans les deux cas, les outils se trouvent 
forcément en porte-à-faux d'une quantité égale à leur longueur. 

F i g . 5 0 1 . • F i g . 5 0 2 . F i g . S 0 3 . 

Manchon extérieur du mandr in . Corps du mandrin . Manchon intérieur et col l ier d'ajustage. 

On a, dans certains cas, soutenu la partie extérieure de l'outil au moyen d'un support fixé 
sur le chariot transversal ; mais cette disposition présente, elle aussi, des inconvénients, car les 
copeaux et déchets provenant de la pièce en travail tombent sur les parties frottantes de ce support 
et le détériorent rapidement, aussi ce dispositif n'ost-il toujours qu'une demi-soluLion. 

Dans le nouveau tour à plateau-revolver les outils ne se trouvent plus en porte-à-faux et sont 
boulonnés sur le haut du plateau; ils sont, de plus, boulonnés également dans le sens transversal 
sur une face plane perpendiculaire elle-même à l'effort de l'outil. De cette façon il n'y a pas de 
bras de levier pouvant fatiguer les'boulons de fixation des porte-outils. Tous les outils se trouvent 
à l'intérieur du guidage du plateau, lequel tourne sans aucun jeu. Lorsque, au contraire, les outils 
sont placés à l'extérieur du guidage du plateau, le moindre jeu de ce guidage entraîne une dévia
tion considérable de l'outil. 

Le mandrin automatique peut être serré et desserré pendant la marche du tour ; il se trouve 
placé à l'extrémité de l'arbre creux dans lequel passe la barre à travailler; c'est, après le plateau-
revolver, la pièce la plus importante du tour. Ce mandrin s'est perfectionné peu à peu, comme le 
plateau-revolver, en partant de dispositions primitives moins parfaites. Les mandrins construits 
jusqu'à ce jour peuvent se diviser en trois groupes : les premiers furent les mandrins avec manchon 
à ressort; puis vinrent les mandrins à coins à serrage direct; enf in , le mandrin actuel (fig. 5 0 1 à 5 0 6 ) , 

appelé mandrin à manchon avec serrage parallèle. Le mandrin avec manchon à ressort était dis
posé pour utiliser des barres métalliques étirées à la filière, avec de semblables tiges il donnait de 
très bons résultats, mais, avec des barres brutes, il fonctionnait mal, car alors, par suite des 
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inégalités de diamètre, il arrivait que le mandrin ne mordait que sur un des côtés de la tige, ce qui 
entraînait souvent des ruptures do ce mandrin et, dans tous les cas, un serrage incertain de la 
barre en travail; enfin, on devait employer des manchons différents suivant que la barre était ronde 
hexagonale ou rectangulaire. Avec le second type de-mandrin, appelé mandrin à coins à serrage 
direct, on pouvait bien serrer les barres de différents diamètres, mais on ne pouvait serrer indiffé
remment des ' barres hexagonales ou carrées, car il comportait, soit trois, soit quatre coins de 
serrage, ce qui dans le premier cas, l'empêchait' de saisir les pièces carrées et, dans le second, les 
pièces hexagonales.' La pratique fit en outre reconnaître un autre inconvénient : les coins de 
serrage, au lieu d'être logés dans le corps même du mandrin, se trouvaient placés dans un anneau 
ajouté sur l'arbre creux du tour, de sorte qu'il existait bien une certaine solidarité entre l'anneau 
et la barre à travailler, mais qu'entre cette dernière et l'axe creux, la solidarité était insuffisante. 

F i g . 5 0 4 . F i g . 5 u 5 . F i g . 6 0 6 . 

Coude du mandrin fermé. Coupi du mandrin ouvert . Position pour retiror 

Le type actuel, appelé mandrin à manchon avec serrage parallèle évite tous tes inconvénients, les 
mêmes coins de serrage peuvent être utilisés pour serrer des barres rondes, carrées ou hexago
nales et, de plus, il est solidement réuni avec l'axe creux. 

Il manquait aux premiers mandrins automatiques, un dispositif permettant de faire avancer 
mécaniquement la barre; on n'employait, vers cette époque, que du fer doux étiré et l'ouvrier 
parvenait facilement à faire avancer la barre à la main sans arrêter la machine. Il était évident, 
cependant qu'une avance automatique de la barre devait permettre de réaliser une économie de 
temps et, lorsque l'on construisit ces mêmes tours pour de gros travaux, cette disposition devint 
une nécessité. Dans les premières dispositions on produisit l'avance mécanique de la barre en 
opérant sur elle une traction à l'aide d'un contrepoids ; en desserrant le mandrin la barre avançait 
d'elle-même jusqu'à la butée du plateau. Ce dispositif fournissait de bons résultats pour les barres 
dont le diamètre ne dépassait par 16 millimètres, mais, dans les barres d'un diamètre supérieur, le 
mouvement de la barre était beaucoup trop brusque ; nous négligerons enfin de mentionner d'autres 
inconvénients inhérents à ce système et de moindre importance. On songea alors à remplacer cette 
disposition par une autre, consistant à employer un cliquet actionné par le levier de serrage du 
mandrin; aujourd'hui encore, cette solution est excellente pour certains travaux, mais son principal 
défaut réside en ce que l'on se trouve obligé d'employer un tube traversant l'alésage de l'arbre 
creux et réduisant, par suite, dans une forte proportion, le diamètre maximum des barres à tra-, 
vaiffer; de plus, la course restreinte du levier ne permet pas de dépasser une certaine longueur-
pour les pièces en travail. L'avance automatique par galets tournants disposés ainsi que l'indique la 
figure 5 0 7 , constitue la solution la plus récente de ce problème ; ce perfectionnement est, à l'heure 
actuelle, le plus satisfaisant. Ce dispositif est constitué par des engrenages qui font tourner deux 
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galets pressés contre la barre au moyen de ressorts plats et fonctionnant seulement lorsque le 
mandrin est desserré; à l'arrêt, 
c'est-à-dire lorsque le mandrin 
est serré, les galets soutiennent 
simplement la barre; de plus, 
ces mêmes galets faisant avancer 
la barre par leur rotation on 
peut donner à cette barre une 
forme absolument quelconque. 
Parmi les autres avantages que 
présente cette disposition nous 
mentionnerons simplement les 
suivants : fonctionnement facile, 
une fois la barre mise en place 
il n'est plus besoin d'aucune 
surveillance, on peut employer 
des barres de tout diamètre jus
qu'à celui de l'arbre creux, le 
travail est rapide et sans varia
tions de vitesse, enfin, la com
mande de la barre se faisant par 
le mécanisme du tourlui-même, 
on obtient aussi facilement 
l'avance d'une barre lourde que F i g_ fl07_ _ M é c a m s m e à : , , , a c e m e n t ^ d e ] a „ „„ . 

celle d'une barre légère. 
Maintenant que nous avons signalé les différentes particularités du nouveau tour américain 

à plateau-revolver nous allons rapidement décrire les principales pièces spéciales qui le composent. 
L'arbre creux du tour a 54 mm. de diamètre intérieur ce qui permet d'y introduire des barres 

droites ayant 52 mm. Un manchon spécial permet de réduire l'alésage à 25 mm.; étant placé à 
l'intérieur de l'arbre creux il permet de travailler des barres de faible diamètre. Lorsqu'on intro
duit une nouvelle barre à l'intérieur du manchon, elle pousse la précédente sans que l'on ait à 
craindre que les deux extrémités viennent en contact. 

L'engrenage double est logé en dessous de la poupée, il est embrayé pondant la marche du 
tour. Le cône et la grande roue dentée sont montés fous sur l'arbre creux qui se trouve entraîné 
par le cône au moyen d'un embrayage à friction. L'engrenage double est embrayé au moyen d'un 
accouplement denté qui permet de le mettre en marche ou de l'arrêter sans le moindre choc et, 
comme l'accouplement des roues est denté, on peut les embrayer instantanément sans craindre de 
les voir patiner. Les deux accouplements sont actionnés par le plus petit des deux leviers verticaux 
de la poupée. Une armature en tôle protège les engrenages contre la poussière et assure, en même 
temps, contre les chances d'accident. Un troisième jeu d'engrenage supplémentaire permet le file
tage des barres ayant jusqu'à 50 mm: de diamètre. 

Le mandrin automatique (fig. 501 a 506) maintient la barre engagée dans l'arbre creux; il 
est en acier forgé et possède une série complète de griffes permettant de serrer des barres de tout 
diamètre ; ces griffes sont applatios de façon à pouvoir saisir indifféremment des barres carrées ou 
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hexagonales. Lorsqu'on désire serrer une barre hexagonale, on doit enlever une des griffes et placer 
les trois autres de façon qu'elles viennent s'appliquer sur trois des faces de la barre. Ce mandrin 
permet d'obtenir un serrage très puissant et permet de maintenir la barre d'une' iaçon absolu
ment rigide. 

Le mécanisme d'avancement automatique de la barre (fig. 507) décrit plus haut sert à pousser 
la barre au travers de l'arbre creux à l'instant môme où le mandrin se trouve desserré, ce qui per
met d'obtenir sans porte de temps la nouvelle longueur de barre à travailler. Los galets sont actionnés 
par le tour lui-même et ils agissent indifféremment sur toutes les barres de dimensions quel
conques. 

F i g . 508 et 5 0 9 . — Porte-outil do tournage, vue devant et derrière. 

Le plateau-revolver (fig. 500) est constitué par un plateau de très grand diamètre maintenu 
sur son siège par un anneau appuyant sur sa circonférence extérieure. Sa légèreté alliée à une 
grande solidité permet d'obtenir une rapidité de mouvement plus grande que celle obtenue avec les 
plateaux surélevés ordinaires. Le mécanisme de rotation est disposé de telle sorte que le plateau 
puisse s'arrêter, pour chaque révolution complète, en 3 , 4 , 5 ou 6 endroits suivant le nombre des 
outils, franchissant sans s'arrêter les points ou peuvent se trouver des outils inutilisés. Un solide 
verrou se trouve placé exactement en dessous de l'outil d'attaque à une distance du centre du pla
teau égale à celle de l'outil, de telle sorte que l'effort qu'il a à supporter n'est pas supérieur à celui 
exercé par l'outil en travail lui-même. I l résulte de cette disposition que le pivot central se trouve 
complètement déchargé et que l'on peut régler l'orientation du plateau avec une précision impossible 
à obtenir avec les anciens dispositifs. 

Le chariot repose sur les flasques en forme de _ / par l'intermédiaire de quatre patins 
en acier et on en empêche le soulèvement au moyen de 4 guides placés en dessous du banc, ce qui 
fournit la meilleure et la plus durable des connexions. On s'est attaché à diminuer le plus possible 
le nombre des pièces séparées servant à assurer la connexion entre le plateau portant l'outil et l'arbre 
creux dans lequel se trouve fixée la barre à travailler; de plus, toutes les pièces n'ont à supporter 
que des efforts directs agissant sans aucun bras de levier. Ces dispositions spéciales assurent à la 
machine une rigidité et une précision que ne possèdent pas de nombreuses machines similaires. 
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L'avance automatique du chariot.se fait au moyen d'une courroie animée d'une grande vitesse 
pour toutes les vitesses du chariot; ce dispositif permet d'obtenir une grande puissance d'entraîne
ment tout en conservant les avantages multiples de la commande par courroie. 

Le déclanchement automatique de l'avance peut s'obtenir pour 6 positions différentes cor
respondant aux 6 positions du plateau. Ce déclanchement est réglé séparément pour chacun des 
outils, ces derniers ne parcourent donc exactement que la course nécessitée par leur travail. Tous 
les outils se trouvant placés à la même distance du pivot central du plateau, ce dernier peut tourner 
aussitôt que l'outil a quitté la pièce en tournage. La course totale du chariot se trouve ainsi nota
blement diminuée. 

F i g . 5 1 1 . — Chariot transversal. Fig. 5 1 0 . — Porte-out i l . 

Le levier de filetage est monté sur un arbre très solide disposé longitudinalement à l'arrière 
du banc, sa course peut être réglée d'après la longueur à fileter au moyen de deux leviers. Il n'y a 
pas de vis de commande. Le déplacement de ce levier exige moins de force que celui du charriol 
et il est facilement entraîné par la filière sans que le filet produit ait à en souffrir. Ce même levier 
porte en outre un outil de tournage qui sert ordinairement à chanfreiner la pièce avant de procéder 
au filetage. Il peut y avoir avantage, pour un travail déterminé, à actionner le levier au moyen d'une 
vis spéciale fournie sur demande. 

Le banc est soutenu en trois points dont deux sont situés sous le nez du mandrin vers les 
pieds du bâti et le troisième à la partie supérieure du petit pied qui est fixé dans le réservoir d'huile.• 
Ce dispositif de support est flexible ce qui empêche toute déformation du banc. 

Le porte-outil (fig. 508et 509) est monté sur la plate-forme du plateau-revolver. La fourniture 
ordinaire de la machine comprend quatre de ces porte-outils, dont trois servent pour le tournage 
de droite à gauche et un pour le tournage de gauche à droite; chacun d'eux se compose d'un châs
sis, d'un dispositif pour maintenir l'outil et d'une lunette. Le dispositif de serrage de l'outil est 
réuni au cadre par l'intermédiaire d'un pivot. Les outils employés affectent une forme très simple; 
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s'affûtent facilement et se mettent rapidement en place. Une came excentrée permet de dégager 
l'outil dès que la coupe est terminée ce qui évite de laisser la pièce en contact avec l'outil pendant 
le retour de ce dernier. La même came sert également à faire avancer l'outil lorsqu'on désire pra
tiquer une incision dans la pièce. Le porte-outil servant à tourner de gauche à droite est semblable 
aux autres mais, lorsqu'on s'en sert, ondoilfairo marcher le tour en sens inverse et commencer 
la coupe sur la partie la plus rapprochée du mandrin. 

Le porte-outil spécial représenté par la figure 5 1 0 est établi spécialement pour recevoir des 
mandrins pour laraudage, alésage, etc., ou bien dos filières ou autres outils à collier cylindrique. 
L'alésage ordinaire des porte-outits est de 8 8 mm. 

Le chariot transversal (fig. 511) est monté sur le plateau-revolver, il est disposé pour rece
voir sur l'avant un outil à tronçonner et, sur l'arriére, deux outils ordinaires ou un outil très large ; 
il est actionné par un levier commandant un pignon qui agit sur une crémaillère. Le pignon est très 
petit ce qui augmente la puissance du levier. Des arrêts spéciaux servent à limiter très exactement 
la profondeur de la coupe tant à l'avant qu'à l'arrière. Pour améliorer le travail dans les pièces 
longues on peut intercaler une goupille qui permet de fixer le levier dans sa position moyenne. 

Fig . 5 1 2 . — Appareil pour tourner coniquement ou suivant un gabarit donné. 

Un appareil spécial (fig. 512 ) se fixant sur le plateau-revolver permet de tourner conique
ment ou de réaliser des pièces suivant un gabarit donné. 

Une pompe rotative fournit constamment un fort jet d'huile qui circule dans un tuyau dont 
l'extrémité est montée sur le chariot lui-même^ en sorte que le jet arrose constamment l'outil sans 
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Fig . 5 1 4 . — Pièces détachées de la filière automat ique . 

La filière a u t o m a t i q u e , r e p r é s e n t é e par les f igures 5 1 3 et 5 1 4 , p e r m e t de f i leter des p i è c e s ayant 

J . r L , Bl\ET0.1. — Jl 
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í ' l g ñ l o . — PiCCeS-obtenues avec le uuuveau tour а ш ^ п с а ш à plaLeau-revolvor. 
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jusqu'à 32 mm. de diamètre. La filière s'ouvre automatiquement à fin de course. La partie antérieure 
des peignes des coussinets possède seule un dégagement; par suite, la partie arrière, qui n'en pos
sède pas, sert de lunette au filet produit. Cette méthode permet d'obtenir des filets d'une grande 
exactitude. 

La connexion entre le collet de fixage et le corps de la filière est obtenue à l'aide d'un double 
joint universel qui lui permet de fléchir dans tous les sens pendant le travail de filetage. La tige 
maintenant la came dans la position de travail, est pourvue de deux parties méplates formant arrêts : 
l'un de ces plats correspond à la coupe d'ébauchage, l'autre à la coupe de finissage. On passe de 
l'une à l'autre de ces deux positions en faisant faire un demi-tour à la tige. Les différentes pièces 
qui composent fa filière automatique et les coussinets de filetage sont interchangeables. 

Pour terminer nous allons rapidement indiquer quelques genres de travaux que l'on peut 
commodément effectuer avec l'intéressant tour américain à plateau-revolver que nous venons de 
décrire en détail. 

Les différents genres do travaux représentés par la figure 5 1 3 sont obtenus-sur le tour à 
plateau-revolver avec le dispositif comportant la filière automatique. Ce dispositif permet d'allier une 
grande production avec une grande variété dans les travaux produits. 

La figure 5 1 6 représente une série de pièces obtenues sur le tour à plateau-revolver muni 
des accessoires qui constituent la disposition pour ateliers de chemin de fer. Des forets et alésoirs 
sont utilisés pour le perçage des pièces. 

La figure 5 1 7 montre quelques exemples de pièces difficiles pouvant être obtenues économi
quement sur le tour à plateau-revolver. L'outillage nécessaire pour ce genre de travaux est toujours 
fort simple. La grande vis a un diamètre de 4 8 mm ; l'outil pour gabarit a une largeur de coupe de 
1 3 3 mm et sert à fabriquer la poignée équilibrée représentée sur la droite. 

Pour les pièces comportant des parties excentrées, comme par exemple celle dessinée au-des
sous de la clef, on remplace les griffes ordinaires du mandrin de serrage par des griffes excentrées. 
Même la clef représentée sur ce tableau peut être obtenue par le tournage d'une barre à section 
circulaire ou méplate. 

La série de pièces représentées par la figure 5 1 8 peut être tournée sur le tour à plateau-
revolver au moyen du mandrin à trois ou quatre griffes et de quelques outils spéciaux que l'on peut 
monter sur le plateau. ' 

On voit par ces quelques exemples que la forme des objets que l'on peut fabriquer rapide
ment et économiquement avec ce genre de machines-outils est variée à l'infini. 

Pour terminer cette étude des tours à revolver, nous aflons donner fa description du tour 
revolver universel du « Progrès Industriel » représenté par notre figure 5 1 9 . Notre figure 5 2 0 
montre une vue de profil du côté gauche de cette intéressante machine; la figure 5 2 1 en montre 
une coupe longitudinale et la figure 5 2 2 une coupe transversale suivant la droite a b de la 
gravure précédente. 

Cette machine, de construction toute récente, permet d'exécuter dans les meilleures condi
tions de précision et de production tous les travaux les plus compliqués que l'on soit amené à 
faire sur un tour revolver. Elle s'applique aussi avantageusement pour le travail de la robinetterie 
et de la fabrication d'une grande quantité de pièces semblables que pour celui de pièces diverses 
de plus grande importance. 
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Il est reconnu que le montage des outils, dans l'emploi de certains tours revolver dont on s'es: 
servi jusqu'ici, fait perdre beaucoup de temps et qu'il faut, en outre, pour ce travail, des ouvriers 
très expérimentés; ceci n'est pas le cas pour le tour du « Progrès Industriel » et un simple 
aperçu des figures et de la description qui suivent, suffira pour en faire, comprendre les grands 
avantages. Un des points les plus caractéristiques est qu'il sert, non seulement de tour revolver, 
mais, que pour beaucoup de 
travaux il remplace avanta- j| 
geusement les tours ordi
naires. 

Cette machine, d'une 
construction très robuste est 
très résistante; quoique la 
hauteur des pointes soit 
petite en proportion de sa 
force, elle peut travailler 
avec grande facilitóles pièces 
les plus grandes qui peuvent 
être montées. 

Le banc de la machine 
est avec ajustement prisma
tique et est évidé à sa partie 
inférieure de manière à pou
voir y loger la vis mère et 
son écrou; il est entouré 
d'un chariot cylindrique qui 
peut être déplacé sur le 
banc. 

La tourelle revolver 
est disposée dans un plan F i g . 5 1 9 . — Tour revolver universel du « Progrès Industriel » . 

vertical et tourne autour d'un axe horizontal ; elle est ajustée sur le chariot cylindrique et peut 
tourner autour du chariot du banc; sa circonférence extérieure est percée de seize trous dans 
lesquels sont encastrés des coins trempés et rectifiés qui permettent de la fixer en place au moyen 
d'une cale qui peut être enfoncée ou retirée par un levier excentré. Il existe pour chaque coin un 
second trou percé parallèlement à l'axe de l'arbre de la poupée ; tous les trous sont percés alter
nativement à 20 et 30 millimètres de diamètre et servent pour le montage des seize outils. A côté 
de chaque trou porte-outil est placé un trou fileté, destiné spécialement à recevoir les vis de 
butée qui servent à limiter le déplacement de la tête revolver sur le banc, qu'on la déplace à la 
main ou automatiquement. 

La tourelle revolver est taillée sur son périmètre en roue à vis sans fin qui peut être em
brayée ou débrayée avec une vis sans fin qui est calée dans une boite excentrique; elle peut ainsf 
être tournée ou automatiquement ou à la main au moyen d'un volant. Le dispositif rend le support 
transversal inutile et permet de planer beaucoup plus proprement qu'avec les machines qui 
reçoivent leur mouvement par vis et avec lesquelles le filet reste toujours marqué sur le travail. 

Le mouvement circulaire de la. tourelle autour du banc est employé comme mouvement 
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transversal et , soit qu'il s e r v e à p laner ou à fi leter i n t é r i e u r e m e n t o u e x t é r i e u r e m e n t , i l p e u t être 

l imité e n p l u s d e s co ins de f ixage , par des vis de b u t é e qui p e u v e n t être r é g l é e s pour c h a q u e out i l 

et qui sont e n c a s t r é e s dans u n e ra inure c ircula ire de f o r m e pr i smat ique t o u r n é e dans la t o u r e l l e 

revolver 

F i g . 5 2 0 . — Vue de profil du còlè gauche . Fig 5 2 2 . — Coupe transversale suivant 06. 

P o u r le m o u v e m e n t automat ique , la vis m è r e qui est e n d e u x p i è c e s est m u n i e , à la partie 

qui s e trouve s o u s la p o u p é e fixe, de m a n c h o n s d ' a c c o u p l e m e n t ; e l l e peut être d é b r a y é e à la m a i n 

o u a u t o m a t i q u e m e n t au m o y e n de vis de b u t é e qui s e p lacent tantôt en avant et tantôt en arr i ère . 

1 &> 

A l 'extrémité g a u c h e de la vis m è r e est fixé u n p i g n o n d'angle . La boi te d ' e n g r e n a g e s , dans 

l aque l l e est l o g é e un a r b r e , p e u t ê tre t o u r n é e autour de l 'axe de la vis m è r e et fixée dans di f férentes 

pos i t ions . S u r l 'arbre l ogé dans la bo i te d ' e n g r e n a g e s sont m o n t é s d e u x p i g n o n s d 'angle qui 
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peuvent être déplacés au moyen d'un levier à main . Pa r le déplacement du levier on embraye 

l 'un ou l 'autre des pignons et on obtient ainsi la marche à droite ou à gauche de la vis mère . 

Le changement de marche et le débrayage peuvent ainsi ê t re obtenus même pendant la 

plus grande vitesse de rotation de l ' a rbre de la poupée . A une vitesse de 3.000 tours , il se produit 

moins de bruit qu'à une marche ordinaire avec les dispositifs employés jusqu ' ic i . 

Dans le cas où l 'ona hesoin de deux différents pas de filetage, ou bien d 'un pas de filetage et 

d'un pas de chariotage, on fixe à chaque extrémité de l 'a rbre de la boîte d 'engrenages une roue à 

vis sans fin et, en tournant la boîte, on embraye tantôt l 'une et tantôt l 'autre roue avec la vis sans 

fin calée sur l 'arbre de la poupée. 

La machine filète les vis : soit Whilworth do 5 à 40 pas par 1 " anglais ; soit mé t r ique de 

1 / 2 à 6 mil l imètres . Dans l 'un ou l 'autre cas, la machine est munie d'une série do roues d 'engrenages divi

sées et fraisées à la machine . Le calcul des pas en est si simple que tout ouvrier peut monter de 

suite, sans tableau de filetage, le pas dés i ré . La justesse du pas provient de ce qu'il n 'y a que doux 

roues qui engrènent , au lieu de 5 à 8 comme cela a l ieu avec d 'autres machines . 

En dehors du mouvement automatique donné par la vis sans fin, il y en a encore un second. 

A l 'extrémité droite de la vis-mère est calée une roue à vis sans fin qui peut ê t re embrayée ou 

débrayée avec une vis sans fin montée dans une boîte excent r ique . Sur l ' a rbre de cette vis sans 

fin est fixée une poulie ainsi qu 'un pignon cône qui t r ansmet le mouvement à une tr ingle maintenue 

à cette extrémité par une boite d 'engrenages au moyen de deux pignons fixés su r celle-ci. A son 

extrémité gauche , la tr ingle est munie d 'une vis sans fin qui peut être mise eu contact avec la cou

ronne dentée de la tourelle revolver et la faire ainsi t ou rne r au tomat iquement autour du banc , 

soit à droite, soit à gauche, selon que l 'un ou l 'autre des deux pignons de la tr ingle de commande 

est embrayé. 

Les avantages les plus importants de ce nouveau tour revolver sont les suivants : Une grande 

facilité et rapidité pour monter les outils servant pour les différentes opérations. Une marche auto

matique de chaque outil pour des travaux de longue durée , pour charioter , p laner et copier, ce 

qui pe rme t à un ouvrier de conduire en même temps plusieurs machines . Une grande distance des 

outils entre eux, malgré leur grand nombre : par ce fait que les outils tournen t autour du banc 

du tour et se re t i ren t de la place de travail, on évite qu'ils viennent toucher à la pièce en travail. 

De plus tous les outils ont pour le chariotage et le planage des butées qui tournen t avec la tête 

revolver et peuvent ê t re facilement réglées, ce qui pe rmet de tenir les outils t rès cour ts . Enfin, sans 

changer les roues d 'engrenages , on obtient deux pas de vis différents, selon les besoins, et en outre 

le chariotage et le planage qui tous deux peuvent ê t r e , au moment désiré , embrayé et débrayé. 

* 
* * 

Nous nous sommes étendus assez longuement sur les tours revolver par ce qu'ils présentent , 

comme on a pu s'en r end re compte par les descriptions précédentes , des dispositions mécaniques 

t rès variées et très in téressantes . 

Ils consti tuent de plus u n dos genres de machines-out i ls , dont l 'application relat ivement 

récente a permis de faciliter et d'activer considérablement la production moderne . 

Tours d ivers . — On construit également un assez grand nombre de systèmes de tours 

spécialement destinés à des usages part icul iers ; nous ne pouvons cer tes pas décr i re ici tous ces 
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systèmes et nous nous contenterons d'en citer quelques-uns. Tels sont les trois modèles de 
tours spéciaux construits par la maison Dandoy-Mailliard, Lucq et C i 0 , et que représentent nos 
figures 5 2 3 , 3 2 4 et 5 2 3 . 

F i g . 5 2 3 . — Tour à deux chario ls et arbre creux pour le façonnage des project i les . 

Le premier de ces appareils est destiné au façonnage des projectiles et autres pièces 
similaires. Il se compose d'une très forte poupée à arbre creux fondue avec le banc; celte poupée 
porte une combinaison d'engrenages pour fileter et charioter. Le banc est monté et boulonné sur 
quatre pieds très rustiques ; à ses deux extrémités sont disposés deux forts supports à chariot très 
robustes, commandés par la vis mère et fonctionnant ensemble ou séparément. Ces tours se cons-

Fig. 5 2 1 . — Tour spécial pour tourner les cylindres de laminoirs de Dandoy-Maill iard, Lucq; et O . 
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t m i s e n t généralement avec des bancs de 4 m , 5 0 0 de longueur totale, sur 30 à 40 cent imètres 
de hau teur de cent re . 

L e tour que représen te la figure 524 est tout spécialement construit pour la fabrication 

des cylindres de laminoirs . 11 possède une poupée fixe à double harnais d 'engrenages et cône à 

quatre d iamètres ; deux tables à coulisses sur p ieds , recevant chacune deux char iots ; enfin, deux 

supports avec lunettes-guides pour les cylindres supé r i eu r s . La poupée est munie d 'un mandr in 

d ' en t ra înement part iculier . Ce tour , de 5 mètres de longueur et 50 cent imètres de hau teu r de 

cent re au-dessus du banc , permet de tourner des cylindres de laminoirs de i m , 5 0 de longueur sur 

20 cent imètres de diamètre. 

Fi^ . ô^O. — Tour p inul lc lu à deux c h a r i o t s spéc ia lement d i sposé p o u r t o u r n e r les fusées d ' e s s i eux . 

Le tour de la ligure 525 est spécialement disposé pour tourner les fusées d'essieux ; la poupée 

fixe est placée au centre du banc ; l 'essieu à tou rne r est maintenu dans un gros mandr in centra l 

commandé par un pignon fixé sur le prolongement de l ' a rbre du cône de commande et engrenant 

avec une couronne den t ée ; l 'essieu est supporté de chaque côté par deux contre-pointes . Deux 

char io ts , commandés automat iquement par une sér ie d 'engrenages et une vis m è r e , pe rme t t en t 

d 'a t taquer en même temps les deux fusées. 
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* 

La figure 326 représente un tour Niles de MM. Glaenzer et Perreaud, également destiné au 
tournage des essieux des wagons et locomotives et d'une disposition analogue au précédent. Les 
essieux, solidement fixés entre deux contre-pointes, sont entraînés par un mandrin central ; ce 
mandrin est commandé, à l'aide d'un pignon et d'une couronne dentée, par un arbre placé longitu-
dinalemcnt dans le milieu du banc ; cet arbre est lui-même actionné par un cône à trois étages au 
moyen d'un train d'engrenages droits. 

Les deux chariots, pouvant attaquer simultanément les deux fusées de l'essieu placé sur 
le tour, sont commandés automatiquement par une vis mère ; cette vis mère est elle-même actionnée, 
au moyen d'une série d'engrenages, par l'extrémité de l'arbre longitudinal commandant le mandrin 
central. Une pompe permet d'arroser constamment par deux tubes à genouillère les outils des cha
riots ; le banc forme réservoir d'huile. 

F i g . 5 2 6 . — T o u r double Ni les pour tourner les fusées d'essieux de wagons et de l ocomot ives , 

Cette machine donne une production double de celle réalisée par un tour ordinaire ne per
mettant que le tournage d'une seule fusée à la lois. Une petite grue, placée sur le bâti même du tour, 
permet à un seul homme de manoeuvrer avec grande facilité les essieux à placer sur le tour ou à retirer 
après le tournage. 
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* 

Le tour spécial à tourner les poulies de M. Lucas, représenté par la ligure 5 2 7 , est très 
commode pour tourner les poulies plates ou à gorge, à 4 ou 6 bras, de 25 à 80 centimètres de 
diamètre. , 

Il se compose d'un banc robuste portant sur le devant une console à deux rainures en T sur 
laquelle peut se déplacer un support recevant le chariot porte-outil; ce chariot peut recevoir un 
mouvement automatique au moyen d'une roue à rochet et d'un cliquet commandé par une série de 
leviers. 

Fig . 5 2 7 . — Tour spécial pour tourner les poul ies de M. Lucas . 

La poupée iixe supporte une grande roue sur laquelle sont fixées des griffes mobiles et ajus
tables ; sur l'arrière de cette roue se trouve un mouvement d'avancement, par chaîne sans fin, 
commandant simultanément les griffes qui sous son action viennent s'appliquer et exercer une 
pression sur les extrémités des bras de la poulie à tourner. 

La grande roue porte-poulie présente un pourtour convenablement denté pour engrener 
avec une vis sans fin elle-même commandée, au moyen d'engrenages d'angle, par un cône à quatre 
étages. 

* * 

Le tour Niles de MM. Glaenzer et Perreaud de la figure 5 2 8 est encore spécialement cons
truit pour tourner avec le maximum de facilité les poulies jusqu'à l m , 5 2 de diamètre et 6 1 centi
mètres de largeur de jante. 

Ce tour est réduit aux dimensions miuima pour le travail à effectuer ; l'entraînement de la 
poulie se fait par un toc équilibré système Clément qui a pour but d'obtenir un effort d'entraîne
ment égal sur deux bras quelles que soient leurs positions relatives. 
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De chaque côté du 
tour sont placés les cha
riots porte-outils avec avan
cement automatique. l e 
plateau ' reçoit son mouve
ment d'un cône à 5 ou 
6 étages par l'intermédiaire 
d'un engrenage hélicoïdal, 
ce qui assure une grande 
régularité pour le mouve
ment de rotation. 

Ces tours se complè-
'•§ tent par l'emploi d'une alé-
» seuse spéciale (fig. 529) et 
s cet ensemble permet d'ar-

river à une fabrication de 
CEI 

g poulies 1res économique. Les 
g poulies sont d'abord percées 
g et alésées puis mises sur 
^ broches et tournées; en gô-
~ .néral une aléseuse peut ali-
s mentor deux tours. 
| L'aléseuse se compose 
s d'une barre d'alésage main-
g- tenue par le bâti au-dessus 
g du centre d'un plateau hori-
§ zontal tournant sur un pivot 

vertical. La barre d'alésage 
- est animée d'un mouvement 

•o 

•° d'avancement automatique 
s et est disposée de façon à re

cevoir soit un foret pour le 
perçage, soit un outil pour 
l'alésage. 

Cette aléseuse sert 
également pour aléser ou 
percer tout manchon, galet 
ou autres pièces analogues. 

Avec un tour et une 
aléseuse conduits par un 

' homme, on arrive couram
ment à aléser et tourner en 
10 heures, 4 0 poulies de 
4 0 centimètres de diamètre 
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Fig. 5 2 9 . — Aléseuse pour pou l i e s , 

sur 10 centimètres de largeur de limbe, ou 8 poulies 
de l m , 2 0 de diamètre sur 20 centimètres de largeur 
de limbe. 

R e n v o i s de m o u v e m e n t pour la c o m 
m a n d e d e s tours . —• Pour commander les tours, 
comme d'ailleurs la plupart des machines-outils que 
nous allons décrire, on emploie des renvois de mouve
ment spéciaux constitués par un arbre de faible lon
gueur tournant entre deux papiers supportés par des 
chaises ordinairement suspendues au plafond ou appli
quées contre le mur; cet arbre reçoit le cône de changement de vitesse, analogue à celui placé 
sur la poupée fixe du tour mais disposé naturellement en sons inverse. Il est actionné par une 
courroie passant sur une 
poulie f ixe, accolée à une 

poulie folle;un débrayage, 
manœuvré par levier (fig. 
530) oupar cordes (fig.531), 
permet de faire passer 
tour à tour la courroie de 
la poulie fixe à la poulie 
folle et, par suite, de met
tre en marche ou d'arrêter 
le tour. 

On utilise parfois 
"avec avantage un renvoi 
à changement de vitesse 
à double courroie permet
tant, par un simple mou
vement du débrayage, 
d'obtenir l'une ou l'autre 
vitesse. Nos figures 5 3 2 , 
5 3 3 et 5 3 4 font facilement 
comprendre le mécanisme 
de ce changement de vi
tesse ; l'arbre de transmis
sion possède un tambour 
cylindrique de grande lon
gueur et l'arbre intermé
diaire, comme l'indique 
la figure 5 3 0 , quatre pou
lies : doux poulies folles, 
l'une grande, l'autre pe
tite, entourées de deux poulies fixes de diamètres correspondants. La largeur des poulies folles est 
double de celle des poulies fixes. 

Fig . 5 3 1 . — Débrayage à cordes 
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3 3 4 L A B E V U E S C I E N T I F I Q U E E T I N D U S T R I E L L E D U I . ' A N N É E 

Lorsque les deux courroies se trouvent, comme l'indique la figure 532, sur les deux poulies 
folles l'appareil est au repos. Suivant qu'on pousse le débrayage d'un côté ou d'un autre, on fait 
passer l'une des courroies sur la grande poulie iixe (fig. 533) ou sur la petite poulie fixe ifig. 534) 
efcttii obtient, par conséquent, l'une ou l'autre vitesse. 

Ce rwnvoi de mouvement à double vitesse est très commode mais présente l'inconvénient 
d'absorber une asse-n grande somme d'énergie, par suite des multiples frottements que provoque 
l'emploi de deux courroies et de deux poulies folles. 

Fig, f<32. Fig . L 3 3 . Fi.,. 53 i . 
Posit ion dos courroies au repos , Posit ion des courroies en petite vitesse . Pos i t ion des 'courrn.es en grande vi tesse 

Dans nos figures 532, 533 et 534 l'une des courroies est droite et l'autre croisée ; 
dans ce cas, il est bien évident que lorsqu'on emploie l'une ou l'autre on change, non seulement 
la vitesse, mais encore le sens do rotation ; au contraire, si l'on fait usage de deux courroies droites 
ou de deux; courroies croisées, on change simplement la vitesse et non le sens de la rotation. 

On peut également changer uniquement le sens de la rotation sans changer la vitesse en 
utilisant, comme le montre la figure 531, trois poulies de même diamètre, l'une fixe comprise entre 
deux folles d'une largeur double, et deux courroies, l'une droite et l'autre croisée. 

Comme nous l'avons dit plus haut, ces renvois de mouvement peuvent être utilisés pour 
toutes les machines-outils; nous n'y reviendrons donc fias dans l'étude des autres machines. 

Rappelons que les tours et toutes les machines-outils reçoivent avec beaucoup d'avantage la 
commande directe par moteur électrique et que ce nouveau mode de commande tend heureusement 
à se répandre de plus en plus; mais nous n'insisterons pas ici sur cette intéressante question déjà 
traitée plus haut dans une partie spéciale. 

A p p a r e i l s a c c e s s o i r e s d e t o u r s . — Comme nous l'avons déjà dit, le tour pourrait au 
besoin, dans bien des cas, remplacer la plupart des autres machines, entre autres les machines 
à percer et à fraiser, à raboter, à aléser, etc. 

On se sert fréquemment du tour pour percer des trous dans des pièces quelconques, soit 
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e n fixant la m è c h e dans l e mandr in du tour et la p ièce à p e r c e r sur le support à chariot qui e n 

provoque l ' a v a n c e m e n t ; soit i n v e r s e m e n t e n plaçant la p ièce à per forer sur l e p lateau du tour et la 

m è c h e sur le support à chariot ou sur la c o n t r e - p o i n t e . 

P o u r des p i è c e s de pet i tes d i m e n s i o n s , l e s tours p e u v e n t r e m p l a c e r l e s é taux- l imeurs e t l e s 

m a c h i n e s à raboter p o u r d r e s s e r des s u r f a c e s p l a n e s ; il suffit pour cela de d i sposer l 'objet à d r e s s e r 

sur l e p la teau du tour et à at taquer sa s u r f a c e , à l 'aide d'un outi l p lacé sur l e chariot , e n uti l isant 

l e m o u v e m e n t d 'avancement transversal de c e chariot . 

Nous verrons plus lo in , dans n o t r e chapitre c o n c e r n a n t l e s m a c h i n e s à a l é s e r , qu 'on peut 

ut i l i ser , et qu 'on ut i l i se d'ai l leurs f r é q u e m m e n t dans 

l e s petits a te l i ers , l e s tours pour effectuer des a l é sages ; 

il suffit de d i sposer en tre p o i n t e s la barre p o r t e -

l a m e et de p lacer sur le chariot la p i è c e à a l é ser ; l 'a

v a n c e m e n t de cet te p i è c e se fait a u t o m a t i q u e m e n t par 

la vis m è r e c o m m e pour le char io tage . 

En disposant entre po intes un arbre p o r t e - s c i e 

ou p o r t e - f r a i s e , on peut fac i l ement e m p l o y e r le tour 

p o u r sc i er o u fraiser des objets p l a c é s sur le char io t ; 

on provoque dans ce cas l ' avancement de l 'objet contre 

la sc io o u la fraise à l 'aide d u m o u v e m e n t transversal du 

char iot . 

P o u r fraiser les p i è c e s d i s p o s é e s sur l e t o u r 

entre pointes on cons tru i t divers s y s t è m e s d'apparei ls 

a c c e s s o i r e s qui se p lacent sur le chariot . La f igure 535 

r e p r é s e n t e l 'appareil u n i v e r s e l pour fraiser ou p e r c e r 

sur l e tour de MM. Bariquant et Marre. 

Cet apparei l s e m o n t e à la place des chariots sur 

l e COulisseau du tablier des tours de p r é c i s i o n . Avec la Appareil u m T e n a l pour f r a i . » on percer iur 1. t out . 

c o m b i n a i s o n d e s char io ts , d e s cou l i s s e s p ivotantes hor izonta les e t ver t i ca les et d e s r é g l a g e s c o n v e 

n a b l e m e n t d i s p o s é s , l 'arbre porte-out i l p e u t p r e n d r e , par rapport à l 'axe du t o u r , u n e d i r e c t i o n 

q u e l c o n q u e , de fra i sage e t de p e r ç a g e l e s p lus v a r i é e s . L'arbre porte - fra i se e s t à co l le t s t r e m p é s 

l ' ig . 5 3 5 . 

Fig 53G. — Appareil à. fraiser horizontal pour tour. Kig. 537 , — Appareil à fraisoL- ^ . .rL.ca l pour tour . 

et rect i f iés . Il r e ç o i t s o n m o u v e m e n t d'un c ô n e à tro i s g o r g e s avec e n g r e n a g e s ta i l lés e n h é l i c e . 
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Cet appareil sert avantageusement pour tailleries roues dentées, droites, coniques, hélicoïdales, pour 
faire des fraises, des tarauds, des forets hélicoïdaux, des plateaux diviseurs et toutes sortes de pièces 
fraisées et percées. 

Les figures 536 et 537 représentent deux petits appareils à fraiser sur le tour de MM. Dandoy-
Mailliard, Lucqet C i 0. Le premier est un appareil horizontal, constitué simplement par un arbre porte-
fraise, actionné par une corde passant sur une poulie à gorge, et tournant dans un palier fixé sur le 
chariot à la place de la plaque destinée à maintenir les outils. Le second est un appareil vertical • 
l'arbre porte-fraise, tournant entre deux pointes, reçoit son mouvement par une corde passant sur deux 
poulies à gorge. £SL 

Fig. 5 3 8 . — Transmiss ion pour fraiser an pied sur un lour parallèle à pédale. 

La figure 538 montre, d'ailleurs, le mode d'installation de ces appareils sur un tour à 
pédale ; la commande se fait par un tambour supérieur actionné à l'aide de la pédale par une roue 
supplémentaire. 

Pour diviser et tailler des engrenages sur le tour on utilise des plateaux diviseurs particuliers 
dont la ligure 539 représente le modèle Banquant et Marre. Les divisions sont portées par une 
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couronne indépendante que l'on peut changer à volonté. L'alidade porte un piston réglable à res
sort et son ajustement sur la douille centrale du plateau est 
muni d'un blocage pour assurer la rigidité de tout le système 
pendant le travail à chaque division. 

Dans l'exécution des pièces divisées à taille hélicoï
dale, le plateau, étant placé sur l'arbre du tour, suit son 
mouvement. Dans tous les autres cas, on assure son immo
bilité, et par suite celle de la pièce, au moyen d'un piston 

F i g . 5 3 9 . — Plateau diviseur à, trous . F i g . 5 1 0 , — A p p a r e i l diviseur pour tai l ler les engrenages sur le tour. 

encastré dans la base de la poupée et dont l'extrémité pénètre dans un trou ménagé au dos du 
plateau. 

La figure 5 4 0 représente également un appareil diviseur à tailler les engrenages sur le tour, 
de la Société Franco-Américaine d'outillage. Cet appareil s'adapte à n'importe quel tour. Il n'est 
pas destiné à remplacer la machine à tailler les engrenages, mais il permet à ceux qui n'en ont 
pas de faire le travail sans beaucoup de dépense. 

L'engrenage à tailler est placé sur un mandrin s'adaptant à un collet conique dans l'arbre de 
la tète à glissière. Son mouvement de rotation est obtenu au moyen d'une vis sans lin en acier, 
attachée au plateau diviseur et qui fait mouvoir un engrenage en fonte. La fraise est maintenue 
sur un arbre entre les pointes du tour, la vis de l'aménage transversal du tour étant employée pour 
l'avancement. L'arbre est muni d'un mouvement vertical de 100 millimètres ; le diamètre de l'engre
nage à tailler dépend de la hauteur de pointes du tour. Deux plateaux diviseurs sont fournis en 
même temps que chaque machine, ce qui permet de diviser tous les numéros jusqu'à 50 et tous les 
numéros pairs jusqu'à 1 0 0 . Cet appareil peut au besoin être employé pour la fabrication des tarauds, 
fraises, etc. 

On voit, par ces quelques exemples, les services considérables et variés que peut rendre le 
tour dans l'industrie mécanique. 

On construit d'ailleurs des tours spécialement disposés pour être utilisés à une multitude 
d'usages différents et remplacer ainsi plusieurs machines-outils. 

Ceci est d'autant plus nécessaire que les nouvelles inventions qui, chaque année, enrichis
sent la mécanique, exigent des outils de plus en plus pratiques, permettant de produire dans les 
meilleures conditions d'exactitude et d'économie, aussi bien les pièces les plus simples que les plus 
compliquées. 

Les perfectionnements apportés aux machines et appareils existants, machines à vapeur, 
électriques, armes, etc., nécessitent l'emploi, soit de nouvelles machines, soit de nouveaux montages 
destinés à simplifier la fabrication. Ces modifications, ces changements continuels d'outillage proçu-

J , - L , BRETO:'!. — î î 
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relit aux Etats comme aux industriels, d'énormes frais, qu'ils doivent nécessairement répartir sur 
les pièces en fabrication. 

Une machine dispo
sée de telle manière qu'elle 
puisse s'adapter avec autant 
d'avantages aux pièces les 
plus diverses et les produire 
dans d'aussi bonnes condi
tions que les machines spé
ciales employées jusqu'ici, 
présente donc un grand in
térêt. 

Grâce à sa construc
tion spéciale, la machine uni
verselle à travailler les mé
taux du G Progrès Indus
triel », représentée par la 
figure 541, remplit en partie 
ce but. 

Comme cette machine 
est un véritable tour ayant 
simplement reçu une série 

F i g . 5 1 1 . — Tour universel à travailler les métaux du «Progrès industriel » . d'adjonctions qui étendent 

ses usages, nous allons terminer par sa description notre chapitre sur les tours. 
Afin de permettre de comprendre plus facilement les nombreuses manières de se servir de 

ce tour universel, nous allons donner une description détaillée de sa construction ainsi que de celle 
de ses appareils, qui, parleurs combinaisons, permettent d'obtenir avec facilité une multitude d'opé
rations, qui avec l'emploi d'autres machines, nécessitent d'ordinaire des montages très coûteux et 
quelquefois ne peuvent être exécutés. 

Notre figure 542 donne une coupe dans le sens de la longueur d'un des modèles de cette 
machine et la figure 543 une coupe transversale suivant A-B. 

Le tour universel est construit exclusivement en forme de tour à cylindrer dont la particula
rité consiste : 1° dans son support ; 2° dans la transmission du mouvement de l'arbre de la poupée à 
la vis-mère. 

Le banc n (fig. 542 et 543) a une coupe prismatique et est évidé à sa partie inférieure de 
manière à pouvoir y loger la vis-mère avee son écrou. Il est entouré d'un chariot cylindrique l. La 

• plaque de serrage qui supporte l'écrou de la vis-mère est pressée contre le banc au moyen de la cla
vette conique m, munie de vis à ses deux extrémités et pouvant être serrée au moyen d'écrous. Par 
ce moyen, le chariot l et la plaque de serrage sont fixés ensemble, les ocrons agissent sur la clavette 
cône permettant de limiter le jeu. 

Autour du chariot cylindrique l est fixée la bague de serrage d percée perpendiculairement 
au banc d'un trou destiné à recevoir le support transversal et formant la douiife de la bague. Le 
support transversal a, 6, c est introduit par son bras cylindrique c dans la douille de la bague d et 
peut y être fixé dans chaque position désirable. Le guide b du support transversal a également une 
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coupe prismatique avec son côté large à la base, alin que la pression de l'outil presse l'une contre 
l'autre les faces dressées et que la vis soit garantie contre la poussière et les copeaux de tournage. 

Il est facile de comprendre qu'au moyen de ce dispositif, il est très simple de mettre le 
support de l'outil dans toutes les dispositions les plus différentes par rapport à la pièce à travailler, 
aussi bien horizontalement que verticalement. 

Fig . 5 4 2 . — Coupa longitudinale du iour universel à travai l ler les métaux.' 

La vis-mère o est pourvue d'un manchon d'em
brayage à griffes qui peut être débrayé avec le manchon se 
trouvant sur l'arbre prolongé jo, soit à la main, soit auto
matiquement par la tringle q qui est mise en mouvement 
par le chariot du banc. A l'autre extrémité de l'arbre p est 
fixée une roue d'engrenage conique. Une boîte d'engre
nage, dans laquelle est logé un arbre intermédiaire, peut 
tourner autourde l'axe/j et être fixée dans différentes posi
tions, de telle sorte que les roues d'engrenages à vis sans 
fin, pour le chariotage ou le filetage, qui se fixent sur 
l'arbre intermédiaire, peuvent toujours s'engrener avec 
la vis sans fin e qui est fixée sur l'arbre de la poupée. 

L'arbre intermédiaire porte une couple de pignons cônes disposés de façon à tourner aveclui et 
déplaçables au moyen d'un levier. Par le déplacement du levier on embraye soit l'un, soit l'autre des 
pignons d'angle et on obtient ainsi la marche à droite ou à gauche de la vis-mère. Ce changement 
de marche peut être obtenu même pendant la marche la plus rapide de l'arbre du tour. Le calcul des 
roues d'engrenages à vis sans fin est si simple que chacun peut de suite, sans tableau de filetage, 
trouver le pas à obtenir. 

Les avantages de cette machine universelle employée comme tour sur les tours ordinaires 
sont : Le pou d'emplacement nécessité par le support malgré sa grande résistance ; le centrage 

F i g . 5 4 3 . 

Coupe transversale suivant A B . 
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rapide de l 'outi l par la ro ta t ion de la b a g u e d sur l e chariot / ; la t r a n s m i s s i o n du m o u v e m e n t à la v i s -

m è r e par vis s a n s fin e t e n g r e n a g e s au m o y e n d e s q u e l s on obt ient u n e c o u p e et u n a v a n c e m e n t très 

r é g u l i e r s ; l e c h a n g e m e n t rapide de pas de filetage, il n e faut en effet c h a n g e r qu'une s e u l e r o u e d 'en

g r e n a g e ; le l o g e m e n t d e la v i s - m è r e et de la vis du support transversa l à l'abri des c o p e a u x et d e la 

p o u s s i è r e ; l ' e n t r a î n e m e n t centra l du chariot par la v i s - m è r e évitant l e c o i n c e m e n t qui p e u t se produire 

avec l e s autres tours ; l e d é b r a y a g e automat ique de la v i s -mère à c h a q u e endroi t q u e l 'on d é s i r e ; 

l& 17 i s 
Fig. 6 4 4 . — Opérations de tournage pouvant être exécutées avec la machine universel le à travail ler les métaux. 

1. Chariotage. — 2 . Tournage d'une surfaco plane. — 3 . Cône extérieur. — 4 . Cône intérieur. — 5 . Sphère. — 6 à 9. Boudiiis. — 
10. Boudins intérieurs. — 1 1 . Sphère concave . — 1 2 . Gorge. — 13 et 1 4 . Tournage concave sur surface p lane . — 15 . Ovoïde con
cave. — I ß Ovoïde. — 4 7 à 1 9 . Lenti l les . — 20 . Tournage concave sur surfaces planes et de profils. — 2 1 . Boudins et sphères . 
•— 2 2 . Tournage concave et sphérique. 
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la surface des portées triples par rapport à celle des autres tours ; et enfin la facilité de l'employer 
comme machine spéciale. 

La disposition particulière de ce tour permet en effet, en dehors des travaux ordinaires de 
chariotage et de filetage, d'exécuter, sans autres appareils ou montages spéciaux et avec grande 

.précision, une quantité de travaux compliqués dont nous donnons quelques vues dans la planche 5 4 4 . 
Ces différentes opérations se font 

par le simple déplacement du support, 
comme le démontre les différents exem
ples indiqués dans la planche 5 4 5 , exem
ples que nous allons examiner les uns 
après les autres : 

1. Pour charioter et fileter un 
arbre cylindrique, la hauteur de l'outil 
se donne par l'inclinaison du support 
transversal en tournant la bague autour 
du chariot du banc. L'outil une fois 
réglé, l'avancement se donne en em
brayant au moyen du levier d'embrayage 
la vis-mère avec le système do pignons 
transmettant le mouvement de rotation 
de l'arbre de la poupée ; la tringle de 
débrayage une fois réglée, on peut dé-
clancher le tour au moment voulu. 

2. Pour le tournage ordinaire en 
se servant du support à main. 

3. Pour tourner une surface 
plane, la hauteur de l'outil se donne 
également par la rotation du support 
transversal autour du banc, l'avanco est 
donnée par la vis du support. 

4 et 5 . Pour tourner des cônes 
extérieurs, les opérations peuvent être 
faites de deux manières différentes : 

a) En inclinant le chariot, en le 
tournant dans la douille de la bague, 
ainsi que l'indiquent r,es figures. Dans 
ce cas le degré du cône est donné par 

F i g . S i 5 . 
Quelques pos i t ions dusupport de la machine universel le à travail ler les métaux. 

l'inclinaison du support ; celui-ci étant gradué on obtient immédiatement l'inclinaison voulue. 
b) En inclinant la poupée du tour; cette poupée peut tourner autour de son centre, le 

système de transmission de l'arbre de la poupée à la vis-mère étant donné par vis sans fin, la poupée 
étant inclinée l'engrèiiement se produit quand même. La poupée étant divisée, on peut immédiate
ment trouver le cône désiré. Cette disposition permet, sans se servir de la contre-pointe, détourner 
et fileter des cônes très accentués sur des pièces fixées sur le plateau du tour, l'avancement est 
donné au chariot par la vis-mère. Cette opération ne peut être obtenue sur les tours ordinaires. 
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6. La disposition pour tourner des cônes intérieurs est analogue. On peut également tourner 
des cônes intérieurs on déplaçant la poupée du tour. 

7. Tournage d'une sphère. Pour cette opération, après avoir enlevé le support transversal, 
on fait tourner la bague d'un demi-tour autour du chariot du banc et on emmanche la tige c du 
support dans l'autre entrée de la douille ; on fait tourner la bague de façon à ce que l'axe de rota-
lion du support transversal passe exactement par celui des pointes. Le rayon de la sphère se donne 
en avançant ou en reculant l'outil au moyen de la vis du support transversal, la pointe do l'outil 
restant en deçà de l'axe de rotation du support. En faisant tourner le support transversal autour de 
son axe, la pointe de l'outil décrit un cercle, on peut alors tourner des sphères de toutes dimensions 
dans les limites de la machine. 

8. Tournage sphériqûe concave. Enfaisant passer lapoiute de l'outil au delà de l'axe de rota
tion du support, on obtient des sphères creuses de toutes dimensions dans les limites de lamachine. 

9. Tournage d'un boudin. L'axe de rotation du support transversal ne passe plus par l'axe des 
pointes et la distance de l'axe de rotation du supporta l'axe des pointes donne le diamètre du volant. 
Le diamètre du boudin s'obtient par l'écart de la pointe de l'outil à l'axe de rotation, en deçà de 
cet axe. 

1 0 . Tournage d'une gorge sur un volant. En faisant passer la pointe de l'outil au delà de 
l'axe de rotation du support, on obtient une gorge. 

1 1 . La position 11 montre un tournage concave sur une surface plane. 
1 2 . Tournage d'un ovoïde. L'axe de rotation du support transversal passe au delà de l'axe 

des pointes. Le rayon de l'ovoïde se donne par l'écartement de la pointe de l'outil à l'axe de rota
tion et l'épaisseur, par la distance de cet axe à l'axe des pointes. On peut également tourner un 
ovoïde concave. 

On peut adjoindre au tour universel un appareil automatique pour le mouvement du support 
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transversal. Cet appareil se compose d'une boîte en fonte, venant se fixer à l'extrémité du chariot 
inférieur b (fig. 543) du support transversal ; dans cette boite est logé un arbre excentrique auquel 
est fixée une vis sans fin donnant le mouvement à une roue à vis sans fin fixée sur la vis-mère du 
support transversal. Une butée agissant sur un ressort au moyen d'un levier fait débrayer, au moment 
voulu, la vis sans fin de la roue à vis sans fin et arrête par conséquent le mouvement d'avance du 
chariot supérieur du support transversal. 

L'appareil automatique transversal permet de tourner et fileter automatiquement des surfaces 
planes ou coniques, avec déclanchement automatique. Le mouvement de rotation est transmis à la 
vis .sans fin de l'appareil automatique transversal au moyen d'une articulation universelle. 

Cet appareil se compose : 1° d'une boîte d'engrenages fixée sur le côté delà machine ; 2°d'un 
joint à genouillère destiné à transmettre le mouvement. 

Un pignon logé dans la boite d'engrenages sur l'arbre du joint à genouillère, permet ainsi de 
transmettre le mouvement dans toute position désirable. L'extrémité du joint à genouillère vient se 
visser sur l'arbre de lavis sans fin de l'appareil automatique transversal, ou avec tout autre appareil. 
Le changement des vitesses s'obtient également avec les roues d'engrenages de rechange. Au moyen 
de l'embrayage de l'un ou de l'autre des pignons d'angle le chariot du support transversal peut 
avancer soit dans un sens, soit dans l'autre, avec des vitesses différentes, selon le nombre de dents 
de la roue à vis sans fin employée. En embrayant au moyen du manchon d'embrayage à griffes 
l'arbre p avec la vis-mère, on peut obtenir, en môme temps que le mouvement à droite ou à gauche 
de l'articulation universelle, l'avance automatique du chariot. 

L'articulation universelle peut transmettre également le mouvement à un appareil auto
matique pour tourner des boudins, sphères, etc. 
(fig. 546 et 547). 

Cet appareil se compose d'une boîte en fonte 
venant se fixer contre la douille de la bague de 
serrage d ; dans cette boîte est logé un arbre ex
centrique auquel est fixée une vis sans fin donnant 
le mouvement à une roue à vis sans fin s (fig. 547) 
venant se caler au moyen d'une clavette sur la 
tige c du support transversal. Un anneau rôgiable 
sur la roue à vis sans fin s permet, en agissant sur 
un ressort au moyen d'un levier, de déclancher au
tomatiquement au moment voulu. 

Les différents mouvements donnés à l'articu
lation universelle permettent d'obtenir des avances 
de marche à droite ou à gauche, plus ou moins ra
pides, on peut donc tourner et fileter sur des 
sphères, ovoïdes, boudins, gorges, etc., à pas à droite ou à gauche avec arrêt automatique. 

Les nombreuses positions qui peuvent être données au support transversal, permettent de se 
servir du tour universel comme fraiseuse. Dans son emploi comme tour, le support transversal per
met de travailler dans tous les sens : longiludinalement, transversalement, circulairement et incli
nable sous tous les angles ; comme fraiseuse, on peut l'employer pour le mouvement vertical. Pour 
obtenir la position du support permettant ce mouvement, il suffit de mettre dans un plan horizontal 
la douille de la bague d dans laquelle est logée la tige c du support transversal et de faire tourner 

i 

*'ig. 5 4 7 . 
Tournage automatique d'un boudin . 
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celle-ci jusqu'à ce que le support se place dans un plan vertical (fig. 548) , on obtiendra ainsi la course 
dans le sens vertical. Le réglage de l'outil dans le sens transversal s'obtient en faisant tourner la 

bague d autour du chariot l du banc. 

La figure 5 4 9 montre le mouvement dans le sens vertical, le support transversal se trouvant 
au-dessous de son axe de rotation. On peut obtenir dans un sens ou dans l'autre, toutes les positions 
intermédiaires et par conséquent un mouvement dans toutes les inclinaisons. 

Comme fraiseuse, la machine universelle peut être employée de deux manières différentes : 
1 ° La fraise marche entre-pointes ou est fixée sur un mandrin et le mouvement lui est transmis par 
l'arbre de la poupée. 2° La pièce est entre-pointes. 

La fraise étant entre-pointes, on peut fraiser en fixant des petites pièces sur le chariot trans
versal. En général, on se sert de l'appareil à diviser, fraiser et percer servant de diviseur et destiné 
à fixer la pièce lorsque la fraise est entre-pointes et servant d'appareil à fraiser lorsque c'est la 
pièce qui est entre-pointes sur la poupée du tour. 

Cet appareil se compose d'un support en fonte percé, dans le sens de sa longueur, d'un alé
sage destiné à recevoir l'arbre de l'appareil ; un autre alésage perpendiculaire au premier est des
tiné à recevoir un arbre fixant l'appareil à fraiser au chariot a du support transversal. Une des 
extrémités de l'arbre de l'appareil reçoit un mandrin destiné à fixer soit la pièce à travailler, soit 
la fraise; l'autre extrémité reçoit tantôt un diviseur à trois plateaux à divisions, dans ce cas un res
sort fixé à l'appareil permet d'immobiliser la pièce à travailler et de lui donner les divisions voulues; 
et tantôt une petite poulie transmettant le mouvement à la fraise. L'appareil peut tourner autour de 
l'axe qui le fixe au chariot supérieur du support transversal et être fixé dans toutes les positions. Il 
peut de même être emmanché sur le chariot à la place de la plaque serre-outil et y être également 
fixé dans toutes les positions. 

On peut donc, par rapport au support transversal, donner à l'appareil à diviser, fraiser et 
percer toutes les positions dans le plan du support et dans le plan perpendiculaire à celui-ci ; il est donc 
aisé de comprendre que, combiné à toutes les différentes positions qui peuvent être données au 
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support t ransversa l , on peut donner à la p i èce à travai l ler o u à la f ra i se , t o u t e s l e s pos i t ions de 

l ' e s p a c e et par c o n s é q u e n t arriver à faire l e s p i è c e s l e s p lus c o m p l i q u é e s . La m a n i p u l a t i o n 

est t r è s s i m p l e e t tout ouvr ier pourra de su i te t rouver la pos i t ion d é s i r é e . 

F i g . 5 5 0 . — Quelques opérations de fraisage pouvant être exécutées avec la macliiuo uuiversel le à travail ler les métaux. 
2 3 . Denture dro i te .— 2 4 . Denture à r o c h e t . — 2 5 à 2 8 . Dents droites et de prof i l .— 29 a 32 . A l é s o i r s . — 3 3 et 3 4 . Rainures de t a r a u d . — 

35 . Fraise a denture droite. — 33 et 37 . Fraises de forme. — 38 à 4 1 . Octogone, hexagone, carré et tr iangle . — 4 2 et 4 3 . Engre
nages à denture incl inée. — 4't et 45 . Fraises à denture incl inée . — 4 6 . Rainuro d'un taraud cône. — 4 7 . Aldsoir conique. — ¿8 à 
5 1 . Fraises coniques. — 5 2 . Pignon d'angle. — 5 3 . Denture conique intérieure. — 54 à 56 . Fraises planes à denture droite ou incl inée . 
5 7 . Fraise cône . — 5 8 à 6 0 . F r a i s e s de forme. — fil. Fraisa concave . — 62 et 6 3 . Engrenages a v i s sans fin. — 64 et 65 . Trous sur 
profils et plans. — 66 . Trous i n c l i n é s — 67 . Trous incl inés sur p lans . — 68 à 7 1 . Goujons fraisés sur profils, p lans et cônes intérieur 
e t extérieur. — 72 et 7 3 . Rainure sur profil et p lan. — 74 à 76 . Carré, triangle et barre dentés . 

Les figures 5 4 8 et 5 4 9 n o u s m o n t r e n t q u e l q u e s appl ica t ions : a ins i dans la figure 5 4 8 , l e s u p 

port transversa l p e r m e t de d o n n e r la c o u r s e dans l e s e n s vert ica l , l 'apparei l à fraiser se trouve fixé 
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horizontalement, ce qui permet de diviser et fraiser une fraise à bouchon. Inclinant l'appareil à di
viser et fraiser à 45°, on obtient le pignon d'angle à 45°, etc. 

La figure S49 montre le taillage d'engrenages à dents droites, la grandeur de l'engrenage se 
donnant par l'écartement de l'axe de l'appareil à fraiser à la circonférence de la fraise; pour faire 
un engrenage plus grand ou plus petit on tourne le support transversal autour du chariot du banc. 

Nous donnons dans la planche 550, des vues de quelques travaux de fraisage pouvant être 
exécutés avec la machine universelle, et dans nos figures 551 à 502 les positions du support dis
posé pour la fabrication de quelques-unes de ces pièces. 

La figure 551 montre le fraisage de roues d'engrenages à dents droites (même opération 

F i g . 5 5 1 . Fig. 5 5 2 . F ig . 5 5 3 . F i g . 5 5 4 . 
Engrenage à dents d r o i t e s . Pignon d'angle. Eraise pour le fraisage des p l a n s . Engrenage à v i s sans fin. 

La figure 552 indique le fraisage d'un pignon d'angle à 45° (même opération que dans la 
figure 548). 

La figure 553 montre le fraisage d'une fraise à bouchon (même opération que dans la 
figure 548). 

La figure 554 montre le fraisage d'une roue d'engrenages à vis sans fin. On incline le support 
transversal auteur du chariot du banc, jusqu'à ce que la pièce se présente bien par rapport àla fraise. 

La figure 555 indique le fraisage d'une fraise de l'orme. 

Fig . 6 5 5 . Fig . 6 6 6 . - F i g . 5 5 7 . Fig . 5 5 8 . 
Fraise de forme. Engrenage à dents à 4 5 ° . Fraise pour surfacer à dents inc l inées . Rainure sur profil . 

La figure 550 représente le fraisage d'une roue d'engrenage à denture inclinée. L'appareil à 
fraiser se meta la place de la plaque serre-outil. En inclinant l'appareil du degré d'inclinaison de la 
denture dans le plan parallèle à celui du support transversal, on donne à la denture l'inclinaison 
voulue. Inclinant dans l'un ou l'autre sens, on donne l'inclinaison soit à droite, soit à gauche. 

La figure 557 montre le fraisage de profil à denture inclinée. Même disposition que pour 
l'opération figure 553, fraisage d'une fraise à bouchon ; on inciine toutefois le support de l'angle 
de la denture dans le plan vertical. 
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La figure 558 indique le fraisage d'une rainure circulaire. La pièce se fixe à la place de la plaque 
serre-outil. Pour une rainure circulaire, on fait passer l'axe de rotation du support transversal par 
le centre du rayon de la pièce et le prolongement do cet axe par l'axe des pointes du tour. On peut 
également, en déplaçant l'axe de rotation, fraiser des rainures dans des pièces ovales, etc. 

Les figures 539, 560 et 561, montrent le fraisage de goujons sur des pièces de profil de face 

Kig. 5 5 9 . F i g . 5 6 0 . F i g . 5 6 1 . F ig . 5 6 2 . 

Goujons sur profil . Goujons sur p l an . Goujons sur cône . Denture conique intérieure. 

Enfin la figure 562 montre le fraisage circulaire intérieur. 
On peut également, en mettant la fraise sur l'appareil à fraiser, fraiser des rainures sur des 

sphères ovoïdes, etc. 
L'appareil automatique pour le mouvement du support transversal sert pour le fraisage 

automatique avec déclanchemenl automatique de petites pièces fixées sur le support transversal. 
Avec l'appareil à diviser, fraiser et percer, on peut fraiser automatiquement des roues d'en

grenages à dents droites, le mouvement d'avance est donné au support transversal par l'appareil 
automatique, la butée réglable permet de déclancher automatiquement lorsque la dent est 
terminée. 

On peut également employer l'appareil automatique circulaire pour fraiser automatiquement 
une rainure circulaire avec déclanchement automatique, etc. 

Le tour universel peut également être employé comme fraiseuse universelle. Cette applica
tion permet d'obtenir toutes les spirales et pas rapides, ainsi que tous les travaux dans lesquels 
l'arbre de la poUpée du tour a un mouvement très lent ou bien est complètement arrêté et sert à 
fixer la pièce et en même temps à donner la division. 

Pour la fabrication de spirales, les roues d'engrenages ordinaires servant pour le filetage 
suffisent. Dans ce cas, on fixe l'une ou l'autre de ces roues sur l'arbre de la poupée et la vis sans 
fin sur la vis de rechange de la boîte d'engrenages. 

Afin de permettre également de diviser les spirales, on utilise pour la boîte d'engrenages 
un arbre de rechange sur lequel est fixé un plateau ayant par exemple 100 divisions. Il suffit de 
retirer l'arbre de rechange servant pour le filetage et de le remplacer par l'appareil que nous 
venons de décrire et composant l'appareil à diviser à vis sans fin. 

En faisant engrener la vis sans fin avec l'une ou l'autre des roues d'engrenages fixées sur 
l'arbre de la poupée et engrenant l'un ou l'autre des pignons coniques de l'arbre intermédiaire avec 
la roue conique fixée sur le prolongement de la vis-mère, on obtient une spirale à pas à droite ou à 
gauche. (Dans ce cas la commande se donne par la vis sans fin.) Si après avoir fraisé on veut obtenir 
Une division, on tourne autour du plateau diviseur l'index fixé à la vis sans fin et on le fixe au cran 
du diviseur donnant ainsi la division désirée. On peut par ce moyen obtenir un nombre infini de 
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divisions. L'index étant arrêté au cran désiré du plateau diviseur, la vis sans fin, l'index et le plateau 
tournent ensemble et donnent le pas. 

Comme pour le filetage, on peut également fraiser des spirales sur des cônes intérieurs, il 
suffit de déplacer la poupée du tour qui peut tourner autour de son axe. Dans toutes ces positions, 
la vis sans fin engrène avec la roue d'engrenages et on peut fraiser des spirales à pas à droite ou 
à gauche, des lignes droites, etc. et donner toutes les divisions. 

Le pas de la spirale dépend du nombre de dents de la roue d'engrenages fixé sur l'arbre de 
la machine. Dans le cas où la pièce est fixée entre-pointes, l'appareil à diviser, fraiser et percer sert 
de porte-fraise. 

On pourra de cette manière diviser et fraiser les roues d'engrenages à denture droite ou 
hélicoïdale, fraises, alésoirs, forets américains, etc., etc. Fraiser des fraises à denture hélicoïdale, 
fraiser dans des arbres des rainures droites ou hélicoïdales, obtenir comme machine à diviser un 
grand nombre de divisions, etc. 

On peut également combiner l'emploi de cet appareil avec les appareils automatiques, trans
versal et circulaire et obtenir des pièces très compliquées. 

Toutes les opérations que nous venons d'énumérer plus haut peuvent être faites entièrement 
automatiquement avec l'emploi du pied automatique avec déclanchemont automatique. 

Cet appareil consiste on une boîte en fonto venant se fixer contre le pied droit du tour; dans 
cette boîte est logé un arbre excentrique sur lequel est fixée une vis sans fin donnant le mouvement 
à une roue à vis sans fin fixée sur la vis-mère du tour. Le chariot du banc en avançant, soit à droite, 
soit à gauche, vient pousser contre la butée de la tringle de débrayage qui débraye automatique
ment la vis sans fin de la roue à vis sans fin et arrête ainsi la machine. Le mouvement est transmis 
par une poulie fixée à l'extrémité de l'arbre portant la vis sans fin. 

La machine s'arrètant d'elle-même après chaque opération, un ouvrier pourra servir en 
même temps plusieurs de ces machines. 

On peut encore employer le tour universel comme machine à percer et aléser. On peut s'en 
servir comme perceuse de deux manières différentes : 

1° Le foret est monté sur l'arbre de la poupée du tour. La machine universelle sert alors de 
perceuse automatique. On fixe la pièce sur le support transversal dont le mouvement d'avance est 
donné par la vis-mère. 

La tringle de débrayage permet de déclancher. On peut percer des pièces soit d'outre en 
outre, soit à la profondeur voulue. Son emploi est le même comme machine à aléser. 

En se servant du plateau à percer que l'on fixe sur l'arbre de la contre-pointe, la machine 
devient une perceuse horizontale. Le perçage s'opère par l'avancement de la contre-poupée qui 
s'obtient en faisant tourner le volant placé sur cet arbre. 

En se servant de l'appareil à diviser (fraiser) et percer, on peut diviser et percer des trous 
sur des pièces les pfus diverses et dans toutes les positions, inclinées, droites, sur des pièces 
coniques, sphériques, etc. 

2" La pièce est montée sur l'arbre du tour. La pièce tourne et le foret est fixé soit sur le 
support, soit sur l'appareil à diviser (fraiser) et percer. Le mouvement est donné au chariot par la 
vis-mère. Le foret peut également se fixer sur l'arbre de la contre-pointe. 

En se servant du diviseur à vis sans fin, on peut également diviser et percer des trous dans 
des pièces de toutes formes, etc., etc. 

Le tour universel peut être utilisé comme machine spéciale; en effet un de ses grands avan-
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tages consiste en ce que le chariot longitudinal est cylindrique et que Ton peut retirer le support 
transversal et le remplacerpar des appareils spéciaux qui peuvent, ainsi que le support transversal, 
se placer dans les positions les plus différentes. Le tour universel devient ainsi une véritable 
machine spéciale. Notre figure 563 représente par exemple la vue d'un appareil automatique pour 
le fraisage de roues à dentures hélicoïdales qui se met à la place du support transversal. 

F i g . 5 6 3 . — Appareil automatique pour diviser et fraiser l e s engrenages à dentures hé l ico ïdales . 

Les quelques applications du tour universel que nous venons d'indiquer - pourront donner 
une idée de l'infinité des pièces que peut produire cette machine et mettre sur la voie d'autres appli
cations que les besoins spéciaux pourraient demander. 

Nous avons voulu décrire en détail cette intéressante machine parce qu'elle montre combien 
les tours se prêtent facilement, grâce à de légères adjonctions, aux opérations les plus diverses et 
qu'elle démontre qu'ils peuvent dans bien des cas remplacer presque toutes les autres machines-
outils. 

Certes ces machines-outils facilitent considérablement le travail, activent dans une grande 
mesure la production, elles sont indispensables dans tous les grands ateliers de constructions méca
niques, mais on peut au besoin se passer de certaines de ces machines dans les ateliers de peu 
d'importance tandis qu'on ne peut pas se passer du tour qui constitue la machine-outil la plus 
précieuse. 
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CHAPITRE DEUXIEME 

L E S M A C H I N E S A P E R C E R . — Les machines à percer, comme leur nom l'indique 
suffisamment, sont destinées à perforer des trous, de diamètre et de profondeur variables, dans des 
objets de formes diverses. On a besoin à chaque instant, dans le travail des métaux et la construc
tion des machines, de percer des trous dans de nombreux organes, aussi les machines à percer sont 
d'un usage courant. Nous l'avons dit plus haut les moindres ateliers de mécanique doivent forcé
ment posséder, avec un tour, une machine à percer, ce sont les deux machines-outils de beaucoup 
les plus employées. 

La forme et les dispositifs des machines à percer sont des plus variables et il nous est maté
riellement impossible de décrire ici, dans les quelques pages que nous voulons réserver à ce genre 
de machines-outils, tous les systèmes qui ont été créés par les différents constructeurs ; ce serait 
d'ailleurs parfaitement inutile car la plupart de ces modèles ne diffèrent entre eux que par quelques 
détails insignifiants de construction. 

Nous nous contenterons donc de choisir, dans chacune des séries les plus courantes, le modèle 
de machine qui nous semble le plus intéressant et nous donnerons ainsi à nos lecteurs une vue 
d'ensemble générale et assez complète des différents systèmes de perceuses mécaniques actuellement 
utilisées dans l'industrie. 

Il est certes assez difficile do faire rentrer dans une classification absolue les multiples types 
de machines à percer ; nous adopterons néanmoins la classification suivante qui n'est peut-être pas 
la plus rationnelle mais nous semble la plus commode. 

Après avoir étudié les forets ou outils à percer qui sont communs à toutes les machines, 
nous étudierons successivement : les foreries ou petites machines à percer à vilebrequin fixes et 
portatives ; les machines à percer à manivelle devant être actionnées à la main ; les machines à 
percer à pédale destinées à être commandées par le pied ; les machines à percer munies de poulies 
ou de cône pour la commande par moteur ; les machines à percer radiales ; les machines à percer 
multiples et enfin les machines spécialement construites pour un travail particulier et n'entrant 
dans aucune des séries précédentes. 

Certes cette classification n'est pas parfaite ; par exemple certaine machine commandée par 
manivelle diffère beaucoup moins d'une machine actionnée par moteur que d'un autre système do 
machine à main classée pourtant dans la même catégorie ; il suffit, en effet, comme nous le verrons 
plus loin, de remplacer la manivelle par une poulie ou un cône pour transformer une machine à 
main en machine au moteur. Mais il était nécessaire d'adopter une classification particulière, pour 
mettre un peu d'ordre dans ce chapitre, et la classification la plus logique reposant sur le mode de 
commande de l'arbre porte-mèche, tout en étant incommode, aurait présenté des inconvénients 
identiques. 

L e s Forets .— On appelle forets les outils qui servent à entamer le métal pour le percement des 

_ = ^ _ = ^ trous. Les forets les plus généralement utili-

iffi'jlf jffjĵ  S l ^ s s o n l j ^ e s f ° I ' e ' ' s à langue d'aspic, les forets 
à centre ou à tèton et les forets hélicoïdaux 

Fig . 5 6 4 . — Foret à langue d'aspic. , - • 
6 F ou américains. 

Les forets à langue d'aspic (fig. 564) se composent simplement d'une tige d'acier, qui peut 
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être ronde ou carrée, terminée par une partie plate dont l'extrémité est taillée suivant un angle 
plus ou moins aigu ; les deux côtés de cet angle sont affûtés en sens inverse de manière à présenter 
une partie coupante attaquant le métal lorsque l'outil est animé d'un mouvement de rotation. 

L'angle de la pointe du foret varie entre 85 et 105 degrés suivant le diamètre des trous à 
percer ; l'affûtage des parties coupantes doit se faire suivant une inclinaison variant de 7 à 2 0 degrés 
suivant qu'il s'agit de percer de la fonte, de l'acier, du fer ou du bronze. 

Ce genre de foret est le plus facile à forger et à affûter, c'est celui qui débite le plus et se 
brise le moins facilement. Aussi est-il généralement employé pour les travaux ordinaires. 

Fig . 5 6 5 . — Foret à centre ou à t é ton . 

Les forets à téton ou à centre (fig. 565) sont constitués par des tiges d'acier carrées ou 
rondes également terminées par une partie plate ; la partie coupante seule diffère des forets à 
langue d'aspic ; cette partie coupante est ici perpendiculaire à l'axe du foret et présente en son 
centre un petit téton constitué en somme par un petit foret à langue d'aspic ; les.deux parties 
coupantes situées de chaque côté sont bien 
entendu affûtées en sens inverse pour mordre 
toutes deux le métal lorsque la mèche tourne 
le téton formant le centre do rotation. 

Ces deux parties coupantes perpendiculaires à l'axe de l'outil doivent être affûtées comme 
dans le foret précédent suivant une inclinaison de 7 à 2 0 degrés suivant la nature du métal à 
attaquer. L'axe du téton doit se confondre avec l'axe du foret ; ce téton comme inclinaison et coupe 
présente les mêmes proportions que le foret à langue d'aspic. 

Le foret à téton est de fabrication plus délicate que le précédent et son affûtage demande 
naturellement plus de soin, son débit est d'ailleurs moins considérable, aussi n'est-il utilisé que 
dans certains cas spéciaux lorsque, par exemple, on doit percer des pièces minces ; ce foret travail
lant par coupes parallèles permet, en effet, de terminer un trou avec une coupe nette. 

L'extrémité des forets à langue d'aspic ou à téton doit naturellement être très soigneusement 
trempée et recuite. 

-* * 

Les forets à spires, hélicoïdaux ou américains, donnent les meilleurs résultats comme débit 
et précision aussi tendent-ils, malgré leur prix plus élevé et les difficultés de leur affûtage, à être 
de plus en plus utilisés dans les ateliers de constructions mécaniques. Ces forets (fig. 566) sont 
constitués par une lige d'acier cylindrique présentant une double gorge de forme hélicoïdale sur 
toute sa longueur. 

Fig . 5 6 6 . — Foret américain hé l ico ïdal à queue carrée. 

Les forets hélicoïdaux ne peuvent plus évidemment se forger dans tous les ateliers et leur 
fabrication nécessite des machines spéciales ; de même leur affûtage est particulièrement délicat 
et doit être fait pour être bien effectué à l'aide de machines particulières que nous décrirons plus 
loin ; leur prix de revient est également sensiblement plus élevé ; mais en revanche ils percent des 
trous parfaitement cylindriques et très rapidement ; aussi malgré les inconvénients précédemment 
indiqués ils sont de plus en plus appréciés. 
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Les forets hélicoïdaux doivent être trempés sur toute la longueur destinée à être affûtée 
* 

Il existe encore de nombreuses autres variétés de forets, mais infiniment moins employés 
que les précédents et destinés à des applications toutes spéciales. Tels sont le foret à botte destiné à 
fouiller la partie intérieure des trous devant recevoir des scellements ; le foret demi-rond destiné 
à percer des trous dont le fond doit être uni ; le foret fraiseur qui fraise la partie supérieure des 
trous percés ; les forets à cuivre semblables aux forets hélicoïdaux mais dont les cannelures sont 
rectilignos au lieu d'être hélicoïdales, etc. 

F i g . 5 6 7 . — Mandrin pour forets à queue conique . 

* * 

Pour être fixée sur l'arbre des machines à percer, l'extrémité des forets opposée à la partie 
coupante doit être façonnée d'une façon spéciale qui diffère suivant la disposition du porte-mèche. 

Parfois l'extrémité de l'arbre porte-foret est percée d'un trou carré dont la section va en 
décroissant ; les forets sont alors terminés par une queue en forme de pyramide à base carrée 
qui s'adapte dans le trou de l'arbre porte-foret. Nos figures 564, 565 et 566 représentent cette 
disposition. 

D'autre fois le trou percé dans l'extrémité de l'arbre porte-foret est cylindrique ou légère
ment conique au lieu d'être pyramidal; une vis placée sur le côté permet alors de serrer la queue, 
également cylindrique ou conique des forets, pour rendre ceux-ci solidaires de l'arbre porte-foret. 

Fig . 5 6 8 . — Foret américain hél icoïdal à queue conique . 

Quelquefois on fixe sur l'axe des machines à percer un mandrin spécial (fig. 367) percé 
d'une ouverture tronconique dans laquelle s'ajuste exactement la queue tronconique spécialement 
ajustée des forets (fig. 568) ; le coincement de la queue dans le mandrin et une partie méplate, 
terminant cette queue et se logeant dans une cavité de môme forme maintiennent solidement le 
foret et empêchent tout glissement; pour retirer l'outil du mandrin il suffit d'agir par un levier sur 
son extrémité supérieure accessible par une fenêtre allongée spécialement réservée dans le man
drin pour cet usage. 

Mais la disposition de beaucoup la plus pratique consiste à fixer, à l'extrémité de l'arbre de 
la machine à percer, un mandrin universel porte-foret, dont nous allons décrire plusieurs systèmes, 
et qui est susceptible de recevoir toutes espèces de forets, quels que soient le diamètre et la forme de 

F i g . 569 — Foret américain hél icoïdal à queuo cylindrique. 

leur queue ; les forets spécialement destinés aux machines munies de ces mandrins universels sont 
simplement à queue cylindrique comme l'indique la figure 569. 
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lorsqu'on perce des objets en fer ou on acier avec un foret quelconque on baigne la 
partie coupante de l'outil dans l'huile ou l'eau de savon ; on peut encore augmenter le mordant de 
l'outiL en utilisant de l'huile additionnée d'essence de térébenthine ; la fonte, le bronze et le cuivre 
se percent à sec. - ; 

La vitesse de rotation du foret doit varier entre 30 et 100 tours à la minute suivant le dia
mètre des trous à percer et la nature du métal. . ' 

L e s mandr ins porte - forets . — Comme nous venons de le dire les mandrins universels 
porte-forets sont extrêmement pratiques puisqu'ils permettent do fixer instantanément sur l'arbre de la 
machine à percer un foret de diamètre quelconque. Ces mandrins sont de formes très variées ; ils 
sont en général constitués par deux ou plusieurs mâchoires qui se rapprochent en même temps du 
centre et enserrent solidement le foret à f ixer. 

Nos figures 5 7 0 , 5 7 1 et 5 7 2 représentent des mandrins 
porte-forets construits par M. Vachette et dans lesquels le rap
prochement et le serrage des trois mâchoires s'effectuent par la 
rotation de l'enveloppe munie de bagues molletées ; cette rota
tion provoque, par suite d'un pas de vis, le déplacement longi
tudinal de l'enveloppe dont la partie tronconique agit sur les 
mâchoires. Cette disposition n'est guère employée que pour les 
petites machines et les forets de faible diamètre. 

5 7 0 . — Mandrin por te - fore t . 

H » . 5 7 2 . — Mandrin porte-foret. 

Dans les mandrins de plus grande dimension, le serrage 
des mâchoires est obtenu par des vis ou des spirales agissant 

F i g . 5 7 3 . — Porte-foret Hercule . F ig . 5 7 i . — Porte-foret Union. 

directement sur ces mâchoires. C'est ainsi que dans le modèle de la figure 5 7 3 , construit par M. Besse, 
J . - L . BRETON. — S3 
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les trois mâchoires sont munies à leur partie supérieure d'une sorte de crémaillère qui engrène 
avec les filets d'une spirale ; la rotation de cette spirale, obtenue à l'aide.d'une vis sans fin mue 
par une clef latérale, prqvoquo suivant le sens du mouvement le rapprochement ou l'écartement 
des mordadles. Notre gravure fait d'ailleurs parfaitement comprendre ce simple mécanisme. 

Le porte-mèche Union de la Société Franco-Américaine d'outillage (fig. 37 4), ne possède 
que deux mâchoires; ces mâchoires se rapprochent sous l'action de deux vis placées dans le pro
longement l'une de l'autre sur un même arbre et dont les pas sont en sens inverse; une clef permet 
de faire tourner ces vis, dans un sens ou dans l'autre, pour effectuer le serrage ou le desserrage 
des mâchoires. 

Les forets puissamment serrés dans les mâchoires des mandrins sont ainsi très rapidement 
et très fortement fixés à l'arbre porte-foret. 

A p p a r e i l s a c c e s s o i r e s . — Lorsque les trous percés ne sont pas d'un diamètre suffisant, 
ou bien lorsqu'il est nécessaire'd'obtenir une précision parfaite, on peut utiliser pour agrandir et 
rectifier les trous des lames d'acier fixées dans un porte-lame spécial (fig. 573) ; ce porte-lame est 
formé par une tige d'acier qui se fixe comme un foret par une de ses extrémités à l'arbre porte-
foret des machines à percer ; les lames de diamètre variable sont solidement fixées à l'aide d'une 
vis dans une fenêtre rectangulaire parfaitement ajustée. Pour plus de précision l'extrémité infé-

rieure cylindrique du porte-lame peut 
i r r i r " ~""^"'^iiJg^^^^¿¿*^apju^JJ!rJ-"^^^^¿l¿ être maintenue dans un guide spécial. Ш p м pas p = Avec cet outil toutes les machines à 

U_J « — ¿ B B W - Î percer peuvent ainsi être utilisées 
F i g . 5 7 5 . — l'oi'tc-iama pour aléser. comme machines à aléser. 

On peut également utiliser les machines à percer comme machines à tarauder en fixant à 
l'arbre porte-foret un appareil spécial portant le taraud ; la figure 576 represento un de ces appa
reils, l'entraînement du taraud s'effectue par l'intermédiaire d'un verrou maintenu en place par un 
ressort à boudin dont la tension peut être réglée suivant le diamètre des trous à tarauder ; dès que 
le taraud est à fond, ou qu'il éprouve une résistance accidentelle, une surface inclinée, visible sur 
la figure, repousse le verrou et l'arbre porte-foret peut ainsi continuer à tourner malgré l'arrêt du 
taraud ; en renversant alors le sens de rotation le verrou rencontre une partie droite, l'entraîne
ment en sens inverse a lieu et le taraud sort du taraudage qu'il vient d'effectuer. 

On peut encore employer les machines à percer pour visser rapidement des goujons dans 
les trous taraudés ; il suffit, pour cette nouvelle application, de remplacer l'appareil à tarauder, que 
nous venons de décrire, par un appareil présentant d'ailleurs avec lui de grande analogie et dont la 
figure 577 représente un modèle assez courant de M. Besso. On peut avec cet appareil régler la 
puissance de serrage des goujons en agissant sur la tension d'un ressort à boudin. 

Lorsqu'on utilise une grosse machine à percer pour perforer des trous de petit diamètre 
le rendement est très mauvais et la rapidité de travail relativement très lente, parce que la machine 
étant disposée pour les faibles vitesses de rotation, suffisantes pour les trous de grand diamètre, ne 
peut tourner assez rapidement pour percer dans les meilleures conditions voulues, les trous de 
petit diamètre. C'est pour remédier à cet inconvénient que l'on construit des multiplicateurs de 

'vitesse (fig. 578) qui se placent à la place du foret des grosses machines et reçoivent dans un man
drin spécial les forets, de faible diamètre ; une série d'engrenages intérieurs multiplie la vitesse 
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de rotation dans la proportion voulue. On peut par suite avec cet appareil percer dans de bonnes 
conditions des petits trous avec de 
grosses machines. 

F i g . 5 7 6 . 
Appareil à tarauder Pay ton . F i g . 577 . — A p p a r e i l à goujonner Payton. 

F i g . 0 7 8 , 
Appareil à percor à grande v i tesse . 

Ces différents appareils accessoires que nous venons de signaler permettent donc d'étendre 
les applications des machines à percer qui peuvent d'ailleurs encore, dans certains cas, être utilisées 
comme machine à fraiser. 

F o r e r i e s â m a i n . — On appelle foreries des machines à percer élémentaires d'une très 
grande simplicité-, elles sont simplement constituées par un support recevant une vis mue par un 
volant, la pointe de cette vis reçoit la partie supérieure d'un vilebrequin spécial qui porte un foret à 
sa partie inférieure et qui est mû à la main comme un vilebrequin ordinaire; au fur et à mesure que 
le trou se perce on fait descendre le foret en serrant la vis. 

Le bâti supportant lavis et son volant peut prendre des dispositions très diverses. 
Il peut être simplement constitué par un bâti en C (fig. 579) muni à sa partie inférieure d'un 
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petit étau qui permet de le fixer facilement à un établi ou à la pièce môme à percer. Il peut encore 
être constitué (fig. 580) d'une tige horizontale fixée à une hauteur variable sur une colonne verti

cale à l'aide d'une double douille (fig. 581); la colonne verticale 
est elle-même fixée sur un établi ou directement sur la pièce à 
percer à l'aide d'un écrou ou de mâchoires comme dans le cas 
précédent; les figures 582 à 585représententdifférentsmodèles de 
ce genre construits par les ateliers Dandoy-Mailliard, Lucq et G10. 

Ce bâti peut également consister en 
une console tournante fixée au mur comme 
l'indiquent les figures 586 et 587 ; latigepor-

F l „ S H tant l'écrou de la vis d'avancement peut être 
Double douil le pour forerio. dans ce cas plus ou moins déplacée et fixée 

dans la position voulue, à l'aide d'une vis de serrage, de manière à pouvoir percer des objets de 
grandeur variable. ^ o 

Fig j ^ y e l â S O . — Forcries a ma in , 

Fig , 532 à 5 8 5 . — Dilfjiculs ir.adèles de forerics pour n n e e r au v i l cbrc iu in ou au cl iquet . 

Le vilebrequin, ou fut, utilisé avec ces appareils (fig. 588) est simplement constitué par un arbre 
coudé en for portant sur sa partie centrale une enveloppe folle, ou noix, qui évite le frottement de la 

main manœuvrant l'appareil sur la poignée tour
nante; l'extrémité de l'une des parties coudées 
porte un trou conique ou carré recevant le foret 

et l'extrémité de l'autre partie coudée 
reçoit un grain en acier trempé percé 
d'un petit trou destiné à recevoir 
l'extrémité de la vis de la forerie. La 
droite passant par l'axe de la vis de 
pression et par l'axe du foret doit 
être parallèle à la noix de commande. 

Dans certains cas le vilebrequin peut être remplacé avantageusement par un cliquet qui donne 
une plus grande puissance et permet d'effectuer des trous dans des coins où l'on ne pourrait opérer 
avec le vilebrequin. 

Cet appareil primitif n'est plus d'ailleurs utilisé que dans les petits ateliers ou pour les tra
vaux au dehors de l'atelier, travaux trop peu importants pour permettre le transport d'une machine 
plus puissante et plus perfectionnée. Dans ce dernier cas on utilise les foreries portatives qui se 
fixent instantanément sur un établi ou sur la pièce même à percer comme nous l'avons vu plus haut. 

5SJ e t 5 S 7 . F o r e i i c s m u r a l e s . 

Hjr. 58. . 
F u t 

ou vi lebreuuin. 
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M a c h i n e s à p e r c e r à manive l l e .— Toute machine à percer est constituée par un arbre 
porte-foret, recevant un mouvement de rotation plus ou moins rapide d'une transmission quelconque, 
et se déplaçant, sous l'action d'un mécanisme spécial, dans le sens longitudinal au fur et à mesure 
de l'attaque de la pièce à perforer par le foret. 

Les modèles les plus simples sont mus par la main agissant sur une manivelle ; mais le mou
vement peut également être donné par le pied actionnant une pédale ou, ce qui est naturellement 
infiniment préférable et indispensable pour les fortes machines, par un moteur commandant la per
ceuse à l'aide d'une transmission mécanique convenable. Le dispositif de la machine à percer doit 
naturellement différer suivant le mode de commande adopté ; nous allons examiner ces différentes 
dispositions. 

Notre figure 5 8 9 représente le modèle le plus simple de machine à percer à manivelle 
construit par la maison Dandoy-Mailliard, Lucq et O . L'arbre porte-foret vertical tourne entre deux 
paliers venus de fonte avec le support de l'appareil destiné à être boulonné sur un établi ; cet arbre 
reçoit son mouvement de rotation par un pignon d'angle commandé par une roue dentée d'angle 
calée sur un arbre horizontal intermédiaire ; cet arbre intermédiaire est actionné à la main à l'aide 
d'un volant pourvu d'une manivelle; ce volant est destiné à régulariser le mouvement et on le ren

contre, disposé différemment, dans toutes les machines à 
main. L'avancement longitudinal de l'arbre porte-foret est 
obtenu à l'aide d'une vis, mue à la main à l'aide d'un petit 
volant supérieur, et se déplaçant dans un écrou fileté dans 
un bras spécial venu de fonte avec l'ensemble du bâti. 

F i g . 5 8 9 , — Pet i te machine à percer à m a n i v e l l e . F i g . 5 9 0 . — Machine à percer murale à manive l l e . 

La figure 5 9 0 représente un autre modèle ne différant du précédent que par la forme du 
bâti. Au lieu d'être fixée sur un établi, celte machine est en effet destinée à être boulonnée contre un 
mur ou sur une colonne ; cette destination lui procure le nom de machine à percer murale. 

* * 
L'objet à perforer doit être solidement maintenu pour qu'il ne se déplace pas sous l'action 

du foret, ce qui pourrait entraîner la rupture de ce dernier et en tout cas la déviation du trou à 
percer. On fixe ordinairement l'objet dans un étau quelconque iormé de deux mâchoires de fonte 
ou d'acier se rapprochant sous l'action d'une vis. 

Lorsque la machine à percer que nous venons de décrire est fixée sur le bord d'un établi, ou 
lorsqu'il s'agit d'une machine murale, on peut utiliser avec commodité un étau roulant (lig. 591) 
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pouvant être facilement déplacé et servir à tout autre usage ; cette disposition permet de percer 
des pièces de grande longueur, par exemple do 
percer en bout des tiges prises sur le côté de l'étau. 

Lorsque l'étau est boulonné dans le fond de 
l'établi on peut fixer sur celui-ci des étaux parallèles 
plats semblables à ceux des figures 5 9 2 et 5 9 3 . Mais 
le plus souvent on emploie des étaux spécialement 

F i g . 594. — Elau parallèle pour machine à percer. 
F ig .5 .45 . 

Machine à percer munie d'un étau paral lè le . 

construits pour les machines à percer, s'adaplunl directement sur leur bâti et dont les figures 5 9 4 
à 5 9 9 représentent quelques types de la maison Dandoy-Mailliard, Lucq et C i e. 

L'étau de la figure 59 i est à mâchoires parallèles en fonte garnies de plaques d'acier; les 
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mâchoires s e déplacent entre deux lames de fer ; l'une des mâchoires se fixe à une distanco 
variable à l'aide d'un boulon traversant les deux lames de fer, l'autre est manœuvrée par une vis 
qui opère le serrage. La figure 595 représente une machine à percer, semblable en tout point 
à celle que nous avons décrite plus haut, mais munie de l'étau que nous venons de signaler. 

L'étau de la figure 59fi est tout en fonte, il est dit à tiroir, parce qu'il se place sur un sup
port en fonte où il se meut à la façon d'un tiroir; on verra l'application de ce genre d'étau très 
usité dans plusieurs des machines décrites plus haut, notamment dans celles des figures 6 0 1 , 6 1 5 
et 6 1 7 . 

L'étau parallèle de la figure 597 est en fonte avec mordadles rapportées en acier; la tige 
carrée est dressée pour glisser dans une ouverture de même formo ménagée spécialement dans le 
bâti de la machine à percer comme l'indique la figure 6 0 2 . 

F i g . 5 9 8 . — Etau -parallèle en fer forgé. " F i g . 5 9 9 . — Etau parallèle en fer forgé avec doui l le support . 

Enfin la figure 5 9 8 représente un étau à mâchoires parallèles tout en fer forgé; la tige ronde 

qui permet de le maintenir sur le socle de la machine (fig. 616) présente l'avantage de permettre 

d'obtenir une inclinaison variable des mâchoires. Cet étau peut également être fixé sur un établi 

quelconque à l'aide d'une douille support spéciale (fig. 599) . 

Dans les machines à percer des figures 595 et 5 8 9 l'étau se trouve placé à une dislance 
invariable de l'arbre porte-foret ; les dimensions des objets à travailler se trouvent par suite extrême
ment limitées; il est donc bon, pour remédier à ce grave inconvénient, d'adopter un dispositif qui 
permette le déplacement de l'arbre porte-foret ou de l'étau, 
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La figure 6 0 0 montre un dispositif de ce genre ; la machine à percer à engrenage, d'un 
modèle identique à celui de la ligure ,"589, est montée sur une colonne en fer sur laquelle elle peut 

glisser et être fixée à l'endroit voulu par une vis de pres
sion. La colonne de fer se boulonne simplement sur un 
établi quelconque au-dessus d'un des étaux que nous 
venons de décrire. 

Toutefois, le plus souvent, c'est l'étaû qui est 
rendu mobile comme nous le verrons dans de nombreux 
modèles décrits ci-après. 

Fig . 6 0 0 . 
Machine à percer montée 

sur colonne. 

Le principal inconvénient des machines à percer 
simples que nous venons d'étudier consiste, d'une part 
dans la nécessité de provoquer à la main l'avancement 
du foret, et d'autre part dans l'unique paire d'engre
nages qui ne permet pas de modifier la vitesse de l'outil. 
Or s'il est nécessaire, pour accélérer le travail, d'obtenir 
une grande vitesse de rotation du foret lorsque les trous à 
percer sont de petit diamètre, il est non moins indispen

sable de disposer d'un changement de vitesse pour réduire le nombre de tours du foret lorsque les 
trous sont de grand diamètre. 11 est bon également suivant la matière à percer de pouvoir varier la 

vitesse de l'arbre porte-foret pour une même 
vitesse de la manivelle. 

D'autre part la nécessité de provoquer à 
la main l'avancement de l'outil présente le très 
grave inconvénient d'immobiliser une des mains 
de l'ouvrier dont il a besoin pour différentes 
opérations, notamment pour huiler le foret. 

* 
* # 

La machine à percer de la figure 6 0 1 , qui 
est un type très courant de la maison Dandoy-
Mailliard, Lucq et C'°, remédie à ces deux incon
vénients ; elle possède en effet un changement 
de vitesse et l'avancement automatique du foret. 

Dans cette machine la manivelle com
mande une roue à engrenage d'angle calée sur 
un petit arbre horizontal et actionnant, par un 
pignon denté, un second arbre intermédiaire 
vertical portant à sa partie supérieure le volant 
assurant la régularité de la marche. Cet arbre 
porte deux roues dentées qui peuvent engrener 
à tour de rôle avec deux autres roues dentées de 
diamètre correspondant placées sur l'arbre 

F i g . 6 0 1 . . 1 r 

Machine à percer a double v i tesse et avancement automatique. porte-foret ; Ulie bague à charnière, que l'on 
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peut placer au-dessus ou au-dessous do ces deux dernières roues, sert à assurer l'engrènement de 
l'une ou l'autre paire d'engrenages ; les vitesses relatives de l'arbre porte-foret et de la manivelle 
peuvent ainsi être rapidement modifiées suivant le diamètre des trous et la nature de la matière à 
attaquer. 

L'arbre intermédiaire porte-volant reçoit également un excentrique agissant sur un cliquet 
qui à chaque tour provoque une légère rotation du petit volant commandant la vis d'avancement 
longitudinal de l'arbre porte-foret; cet avancement se fait par suite automatiquement. L'étau est du 
genre à tiroir de la figure 596 ; la table supportant cet étau est indépendante du bâti et peut s'y 
fixer à deux hauteurs différentes. 

La figure 602 représente une machine à percer analogue de la même maison présentant 
quelques modifications de détail. 

Les principaux organes de cette machine sont représentés par nos ligures 603 à 610 ; ces 
figures montrent la grande simplicité de ces organes. La figure 60,'î représente la manivelle formée 

d'un bras en fonte percé à l'une de ses ^extré
mités d'un trou carré, pour se fixer sur l'arbre 

horizontal d'entrainement, et à l'autre extrémité 

d'un trou rond, qui reçoit une tige ronde de fer 
revêtue d'un manchon fou en bois pour la com
mande; l'engrenage d'angle de la figure 605 est 
celui qui se trouve sur 

F i g . G O I . — Engrenage d'angl 
de l'arbre porto-manivol le . 

F ig . 6 0 3 . — M a n i v e l l e . F i g . OOn.— Engrenage d'angle 
do l'arbre porte-voiant. 

î i g . 6 0 6 . — Engrenages droits 
do l'arbre por te -vo lant . 

. . F i g . 6 0 7 . 
Engrenages de l'arbre porte-forpt. 

F i g . 608 . 
Vis de descente et son écrou . F i g . 6 0 2 . — Machine à percer Dandoj-Mai l l iard. 

l'arbre de la manivelle et commande le pignon d'angle do la figure 60a placé lui-même sur 
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l 'arbre p o r t e - v o l a n t ; l e s e n g r e n a g e s droits de la figure 0 0 6 sont c e u x qui se p lacent sur l 'arbre 

porte -vo lant et p e u v e n t e n g r è n e r a tour de rôle avec l e s e n g r e n a g e s de l 'arbre por te - fore t q u e r e p r é 

s e n t e la figure 6 0 7 ; c e l t e d e r n i è r e figure m o n t r e é g a l e m e n t l ' excentr ique provoquant l ' a v a n c e m e n t 

de l 'outi l p a r l a rota t ion de la vis de d e s c e n t e dans s o n é c r o u (fig. 608) ; enfin les figures 6 0 9 e t 610 

Fig. 6 0 9 . — Volant en une seule pièce, F i g . 6 1 0 . — Volant en deux p ièces . 

r e p r é s e n t e n t le volant s u p é r i e u r qui p e u t ê tre c o m m e on le voit e n u n e s e u l e p i è c e o u en d e u x 

p i è c e s ; cet te dern ière disposi t ion n e p r é s e n t e toute fo i s des avantages q u e dans cer ta ins cas très 

s p é c i a u x . 

Dans ce t te m a c h i n e l ' e x c e n t r i q u e d 'avancement a u t o m a t i q u e , au l i eu d'être p lacé sur l 'arbre 

i n t e r m é d i a i r e por te -vo lant , est s i tué sur l 'arbre por te - fore t ce qui p r é s e n t e u n avantage assez s é r i e u x ; 

e n effet, dans ce d e r n i e r cas , l ' avancement d u foret se fait toujours p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à sa v i tesse 

de r o t a t i o n ; tandis qu'au contra ire , lorsque l ' e x c e n t r i q u e se trouve sur l 'arbre du vo lant , la v i t e s s e 

d ' a v a n c e m e n t r e s t e u n i f o r m e que l l e q u e soit la pa ire d ' e n g r e n a g e s ut i l i sée et par su i t e p o u r des 

v i t e s s e s très variables du foret . En d é p l a ç a n t la t ige de l ' e x c e n t r i q u e sur l e l ev i er de c o m m a n d e du 

c l i q u e t , à l 'aide d 'une g o u p i l l e pas sant dans l 'un ou 

l 'autre des d e u x trous m é n a g é s à ce t effet, on p e u t 

faire avancer l e pe t i t vo lant de la vis d ' a v a n c e m e n t 

d 'une o u d e u x dents à c h a q u e 

tour de l 'arbre et modif ier a ins i , 

su ivant l e d iamètre des trous à 

p e r c e r , la v i tesse de d e s c e n t e d u 

foret . Lorsque l e t rou est p e r c é 

l e re l evage de l 'arbre por te - fore t s e fait très rap ide 

m e n t à l 'aide d'un petit volant spéc ia l à m a n i v e l l e 

p lacé sur l e côté du volant d ' a v a n c e m e n t et c o m m a n 

dant c e l u i - c i par u n p i g n o n d e n t é . 

L'étau à t ige c a r r é e , s e m b l a b l e à ce lu i de la 

f igure 5 9 7 , p e u t ê tre in trodui t dans l 'une o u l 'autre 

d e s d e u x g l i s s i è re s spéc ia l e s s u p e r p o s é e s , de m a n i è r e 

à l e rapprocher p l u s o u m o i n s de l 'arbre p o r t e - f o r e t ; 

il p e u t être p lacé à vo lonté dans c e s g l i s s i è r e s droit o u F i g - 6 1 s - ~ M a c h i n e k p e r c e r n m r , , a -

r e n v e r s é , inc l iné à dro i te o u à g a u c h e ; c e s d e r n i è r e s pos i t i ons sont très c o m m o d e s pour p e r c e r 

F i g . 6 1 1 . 
Plateau en fonte . 
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des tiges en bout. L'ensemble de la machine peut enf in pivoter sur la base porle-étau. L'étau peut 
être remplacé par un plateau rectangulaire muni d'une tige carrée spécialement; dressée (fig. 6 1 1 ] . 

La machine à percer murale de la figure 6 1 2 présente une disposition nlécanique analogue 
à celle des deux derniers modèles, elle est également à changement de vitesse et à descente auto
matique de l'arbre porte-foret ; mais le bâti est différent et disposé pour être boulonné sur un mur, 
sur un poteau ou sur une colonne quelconque. 

La machine légère pour amateur de la figure 6 1 3 possède deux arbres verticaux parallèles, 
l'un recevant le volant régulateur et l'autre le foret ; ils sont munis tous les deux d'un pignon à 
denture hélicoïdale actionné par une roue dentée hélicoïdale commandée par une manivelle ; la 
descente du foret se fait à la main à l'aide d'un petit volant fixé sur la vis d'avancement. 

Cette petite machine destinée à être fixée sur un établi présente en petit la disposition des 
grandes machines que nous allons étudier : le pied est en forme de colonne cylindrique le long de 
laquelle peut glisser, et être fixé par une vis de pression 
à la hauteur voulue, un support à deux branches portant €§212Ë£kSÎ& 
d'un côté un étau à tiroir et de l'autre un plateau rond. 

F i g . 6 1 3 . — Machina à percer d'amateur. F i g . 6 1 4 , — Machine à percer à pression automat ique . 

La figure 6 1 4 représente également une machine d'amateur dont le dispositif d'avancement 
et de relevage du foret est particulièrement intéressant ; comme dans la précédente les arbres 
porte-volant et porte-foret sont commandés par un roue hélicoïdale agissant sur deux pignons 
également à denture hélicoïdale ; mais le petit volant commandant la vis d'avancement est remplacé 
par une roue dentée engrenant-avec une seconde roue dentée calée sur un troisième arbre portant 
un second volant. 

Lorsqu'on met la machine en mouvement la résistance qu'oppose l'entraînement de ce 
second volant donne à la roue dentée commandant la vis d'avancement un mouvement différentiel 
qui provoque l'avancement du foret et sa pression sur l'objet à percer ; cette pression peut être 
réglée à l'aide d'un frein à vis agissant sur l'arbre auxilliaire do manière à faire varier sa résistance 
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d'entraînement. La pression ainsi obtenue est très régulière et très douce ; elle est continue et ne 
se fait pas par secousses connue dans les machines à cliquet ce qui évite le bris des forets. 

Pour faire remonter le foret il suffit d'arrêter la manivelle de la machine une fois celle-
ci lancée : le second volant continue sa marche par suite de sa force d'inertie, entraîne la roue 
dentée commandant la vis d'avancement et provoque ainsi le rclevage du foret. Comme on le 

voit cette disposition est très ingé 

meuse. 
* 

* * 
Comme nous l'avons dit plus 

haut les machines de grande dimen
sion sont ordinairement montées sur 
une colonne de fonte munie d'un pied 
solidement boulonné au sol comme 
l'indique la ligure 61a ; sur cette co
lonne peut se déplacer un support à 
deux branches portant d'un côté un 
étau à tiroir pouvant se mouvoir dans 
une glissière et de l'autre un plateau 
à trous ; l'étau ou le plateau peuvent 
être amenés à tour de rôle sous le 
foret par la rotation de l'ensemble 
autour de la colonne; le support peut 
être fixé à la hauteur voulue à l'aide 
d'une vis de pression et d'une grande 
goupille se plaçant dans des trous 
percés dans la colonne à différentes 
hauteurs. 

* -

Toutefois, pour les machines 
assez importantes, la manœuvre du 
support à deux branches portant l'étau 
et le plateau est très incommode et 
ne permet pas un réglage précis de 
la hauteur ; aussi emploie-t-on pour 
le mouvoir diverses dispositions. On 
peut par exemple comme l'indique la 
figure 616 déplacer ce support à l'aide 
d'une vis verticale qui permet de 

l'amener sans effort à la hauteur voulue qui varie suivant la dimension des objets à percer. 
Signalons dans le modèle représenté par cette figure et construit par la maison Dandoy-

Mailliard, comme d'ailleurs les trois dernières machines que nous venons de décrire, le système 
d'avancement de l'arbre porte-foret ; cet avancement est obtenu par un excentrique placé sur 
l'arbre horizontal de la manivelle et actionnant le cliquet par un levier coudé. Cette machine est 
munie d'un étau en fer forgé à tige ronde comme celui de la figure 598. 

F i g . 6 1 5 . — Machine a percer à support double montée sur co loune , 
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* # -

Dans la machine de la figure 6 1 7 la montée ou la descente du support double de l'étau et du 
plateau est obtenue àd'aide d'un pignon engrenant une crémaillère dont est pourvue la colonne ; 
ce pignon est commandé par une manivelle dont l'axe est immobilisé à la hauteur voulue par un 

F i g , 6 1 6 . — Machine à percer à support double mû par uno v i s . F i g . 6 1 7 . — M a c h i n e à percer à pression ot ralevago 
automatique du foret . 

La machine représentée par cette figure est d'une disposition un peu spéciale; l'arbre 
horizontal de la manivelle commande, par une grande roue dentée et deux pignons, d'une part 
l'arbre vertical porte-foret et d'autre part un arbre auxilliaire horizontal portant le volant qui régu
larise le mouvement ; l'avancement et le relevage du foret se font automatiquement par un méca
nisme analogue à celui de la figure 61-4 et décrit plus haut. Cette machine, spécialement construite 
par la maison Dandoy-Mailliard, pour percer et fraiser des petits trous ne possède qu'une seule vitesse. 

* 
* * 

Mais le système le plus pratique pour le déplacement du support double est incontestable
ment celui représenté par la figure 6 1 8 ; dans ce dispositif le pignon engrenant la crémaillère 
n'est plus actionné directement par une manivelle, mais reçoit son impulsion d'une vis sans fin 
agissant sur une roue dentée calée sur l'axe du pignon ; la vis sans fin est elle même commandée 
par une manivelle mobile ; avec cette disposition le mouvement est très doux et la hauteur se règle 
avec la plus grande facilité et la plus grande précision. 
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La m a c h i n e à p e r c e r r e p r é s e n t é e par ce t te gravure , et constru i te par la m ô m e m a i s o n q u e 

la p r é c é d e n t e , possède tro is paires 

d ' e n g r e n a g e s pouvant être s u c c e s s i 

v e m e n t e n g r e n é s par l 'act ion d'une 

b a g u e , soulevant p lus o u m o i n s les 

trois r o u e s d e n t é e s p l a c é e s sur l 'arbre 

d u volant , et fixée à la h a u t e u r v o u 

l u e à l 'aide d'une vis ag i s sant sur 

u n e pet i te g l i s s i ère s p é c i a l e . L'avan

c e m e n t p e u t se faire à la m a i n , à 

l 'aide d'un petit volant à manive l l e 

p lacé à porté do la m a i n , o u a u t o m a 

t i q u e m e n t par u n c l ique t a c t i o n n é a u 

m o y e n d'un l ev ier et d'un e x c e n 

tr ique par l 'arbre por te - fore t . 

La m a n i v e l l e c o m m a n d a n t la 

vis sans fin qui d é t e r m i n e l e dép la 

c e m e n t du support doub le é t a u - p l a -

t e a u p e u t , au l i eu d'être p l a c é e près 

du p la teau c o m m e dans le cas p r é 

c é d e n t , être s i tuée s u r le côté c o m m e 

l ' indique la figure 6 1 9 . Cette d e r n i è r e 

Fig . 618 . — Machine à percer à trois vitesses de Danday-Mailliard, Lueq eL C ; o . 
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machine, construite par M. L. Dard, présente un intéressant système de descente automatique con
tinue de l'arbre porte-foret. 

La descente du. foret dans les machines à 
percer se fait ordinairement par un cliquetage 
prenant une ou plusieurs dents d'un rochet com
mandant une vis ou encore au moyen d'un train de 
roues d'engrenage actionnant la vis de serrage de 
l'outil. 

Dans le premier cas, l'outil n'avance que par 
intermittence, c'est-à-dire qu'il ne travaille que 
pendant la poussée du cliquet sur le rochet, et, 
lorsque le cliquet revient pour reprendre quelques 
dents plus loin, il reste stationnaire, la machine ne 
produit rien pendant ce deuxième mouvement du 
cliquet. On règle l'amplitude du cliquet suivant 
l'avancement que l'on veut donnera l'outil. Dans le 
deuxième cas, avec le train d'engrenage, l'avance
ment du foret est bien constant, mais il est moins 
commode de le régler suivant la nature du métal à 
travailler. 

Dans le système de des
cente automatique continue de 
M. Dard on emploie deux cli
quets qui fonctionnent inverse
ment, quand l'un exerce la 
poussée sur le rochet, l'autre 
revient pour prendre quelques 
dents plus loin ; on peut chan
ger à volonté et suivant les be
soins, l'amplitude de ces cli
quets, ce qui permet de régler 
l'avancement de l'outil en rap
port avec la dureté du métal à 
travailler. 

La figure 620 représente 
l'application de ce système à une 
machine à percer ; on se rend 
parfaitement compte de la fonction des cliquets À, B, sur le rochet entraîneur C ; en effet, l'arbre 
du volant D, sur lequel est montée la noix de l'excentrique E, communique au collier F un mouve
ment alternatif, qui est reproduit par le support à levier G des cliquets. La disposition de co sup
port G permet aux cliquets d'agir en prenant une ou plusieurs dents du rochet C, et par ce fait on 
obtient l'avancement plus ou moins rapide de l'outil. Par cette combinaison ou fait donc produire 
à l'outil un travail ininterrompu sur la pièce à travailler d'où il résulte une plus grande rapidité de 
travail. 

Fig . 6 1 9 . —• Machino à percer do L, Dard à descoale automatique cont inue du foret. 
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La figure 621 représente une autre machine à percer construite par M. Dard et dans laquelle 
le bâti forme colonne est remplacé par un bâti pyramidal en fonte ; dans ce cas l'étau à tiroir 
est supporté par une petite colonne venue de fonte avec le bâti de la machine. L'avancement du 
foret est obtenu par un excentrique calé sur l'axe de la 
manivelle et commandant le cliquet par une série de 
leviers. En déplaçant l'extrémité delà tige commandant le 
cliquet sur la glissière du le.vier intermédiaire on peut 
faire prendre au cliquet à chaque tour de manivelle une 
ou plusieurs dents ce qui permet de modifier la vitesse 
d'avancement du foret. 

Fig . 6 2 0 . — Système do descente automatique continue de L. Dard.' Fig. 6 2 1 . — Machine à n c c c r L . D . 1 1 J . 

Machines à p e r c e r à pédale . — Les machines à percer à pédale sont ordinairement 
destinées à perforer rapidement des trous de petits diamètres ne dépassant guère 10 à 12 milli
mètres. 

Ces machines sont en général constituées par un arbre vertical, muni d'un cône à corde à 
deux ou trois diamètres, et entraîné par une corde à boyaux passant sur une grande roue à gorge 
commandée par une pédale. L'avancement et la pression du foret sont ordinairement obtenus par 
un levier à contrepoids agissant sur l'arbre porte-foret ou sur le plateau porte-objet. 

Nos figures 622 à 629 représentent quelques modèles de machines à percer à pédales cons
truits par la Société Dandoy-Mailliard, Lucq et C'° . 

Dans le modèle de la figure 4522 la grande roue à gorge et le pédalier sont supportés par un 
bâti en fonte surmonté d'une tablette qui reçoit la forerie ; la grande roue à gorge est mobile et 
son déplacement permet d'obtenir constamment une bonne tension de la corde à boyaux. 

La machine à percer proprement dite est constituée par une colonne do fonte boulonnée 
sur la tablette supérieure du pédalier et surmontée d'un bâti en fonte recevant l'arbre porte-foret, 
ce dernier est muni d'une poulie à deux gorges permettant de faire varier sa vitesse de rotation pour 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



u n e m ê m e v i t e s s e de la p é d a l e ; d e u x pe t i t e s p o u l i e s à g o r g e s ervent de g u i d e à la corde de 

c o m m a n d e ; u n lev ier supér i eur m u n i d'un c o n t r e p o i d s qui l ' équi l ibre p e r m e t d'obtenir l ' a v a n c e m e n t 

e t la p r e s s i o n du foret . 

L'objet à p e r c e r est s u p p o r t é par u n e pet i te tablet te r ec tangu la i re qui peut s 'é lever p lus ou 

m o i n s s u r la c o l o n n e t t e de fonte et être fixée à la h a u t e u r v o u l u e par u n e vis de p r e s s i o n . Cette 

tablet te r e c t a n g u l a i r e peut d'ai l leurs être r e m p l a c é e par un pet i t support recevant u n étau à t iroir 

(lig. 623) o u u n p la teau cy l indrique (fig. 6 2 4 ) . 

Cette m a c h i n e p e u t p e r c e r des trous jusqu'à 6 mi l l imétrés de d iamètre ; l e d i a m è t r e de 

l 'arbre p o r t e - p o r e t est de 1G m i l l i m è t r e s , la c o u r s e vert ica le du p o r t e - f o r e t e s t de fi c e n t i m è t r e s et 

Fig. 6 2 2 . — Machina à percer à pédale. F i g . 6 2 5 . — Machine à percer à pédale et levier tournant. 

* * 
Dans l e m o d è l e de la f igure 625 la table t te r e c e v a n t l e s objets à p e r c e r e s t fixe et c'est au 

contra ire l e bâti de l 'arbre por te - fore t qui s e dép lace sur la c o l o n n e t t e de fonte ; m a l g r é c e s dép la 

c e m e n t s la t e n s i o n de la corde de c o m m a n d e res te constante g r â c e à u n e t ro i s i ème pou l i e à g o r g e 

J . - L . 'UuETOS. — Î4 
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fixée à poste fixe à la partie supérieure de la cofonnette et recevant l'un dos brins de fa corde à 
boyaux. 

La distance de i'arbre porte-foret à la colonnette de fonte est plus grande que dans la machine 
précédente ce qui permet naturellement de percer des pièces de plus grandes dimensions ; cette 
distance est de 42 centimètres. 

Le pédalier et son bâti sont analogues à ceux de l'appareil précédemment décrit avec cette 
différence que la grande roue à gorge se trouve placée à l'extérieur du montant de gauche au lieu 

d'être située entre les deux mon
tants. 

Enfin le système d'avance
ment et de pression du foret est 
identique mais le levier peut, con
trairement au cas précédent, tour
ner dans toutes les directions pour 
se trouver toujours commodément 
à portée de la main. 

La tablette porte-objet peut 
recevoir un petit étau à mâchoire 
parallèle (fîg. 626) ou encore un 
appareil spécial pour diviser et 
percer les moyeux des roues de 
vélocipèdes (fig. 627) ; cette ma
chine est, en effet, spécialement 
destinée aux constructeurs de vé
locipèdes ; elle peut percer des 
trous jusqu'à 6 millimètres de dia
mètre, le diamètre de l'arbre porte-
foret est de 16 millimètres, la 
course verticale du porto-foret de 
55 millimètres et le poids total de 
la machine de 133 kilogrammes; 
la vitesse normale des poulies est 
de 50 tours. 

La machine à percer repré
sentée par la figure 628 est un peu 
plus forte et permet de percer des 
trous jusqu'à 12 millimètres de dia
mètre, le diamètre de l'arbre porte-
foret est de 20 millimètres et sa 
course verticale de 55 millimètres; 

le poids total de la machine de 
Fig 6 2 8 . — Machine à p e r c e r a plateau porto-nbjet mobile . 

la distance du foret à la colonne est de 225 millimètres et 
190 kilogrammes. 

Le pédalier et son bâti sont, comme on peut facilement s'en rendre compte à l'examen de notre 
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g r a v u r e , b e a u c o u p p l u s r o b u s t e s ; la grande r o u e d e c o m m a n d e , à deux g o r g e s , e s t f ixée sur u n 

arbre c o u d é à d e u x pal iers 

qui reço i t u n volant assez 

lourd p o u r r é g u l a r i s e r la 

m a r c h e de l 'apparei l . 

L'arbre porte - fore t est 

fixe ; s o n r a p p r o c h e m e n t et 

sa p r e s s i o n sur l 'objet à p e r 

forer sont ic i o b t e n u s par l e 

d é p l a c e m e n t du p lateau à 

t rous s u p p o r t a n t ce t obje t ; 

c e d é p l a c e m e n t est obtenu 

c o m m e l ' indique c l a i r e m e n t 

notre figure par u n lev ier 

spéc ia l . 

* * 
Dans l e m o d è l e de la 

figure 6 2 9 l e bâti pr inc ipa l 

e s t f o r m é d'une s e u l e p ièce 

de fonte m a s s i v e r e c e v a n t l e 

péda l i er et la grande" r o u e de 

c o m m a n d e dont l 'arbre peut 

s e d é p l a c e r dans u n e g l i s s i ère 

p o u r t e n d r e la corde à boyaux; 

l e support recevant l 'objet à 

p e r c e r p e u t être m u n i d'un 

é t a u à t iroir c o m m e l ' indique -

la figure 629 o u d'un é tau 

paral lè le e n f er forgé (fig.630) 

ou e n c o r e d'un p la teau cir

cula ire (fig. 6 3 1 ) . 

L e d i a m è t r e de l 'arbre 

por te foret e s t de 16 mi l l i - -• - - • ™ = ç ^ • '.• _ — 

m è t r e s , sa c o u r s e de 55 m i l -
l i l l lètres e t sa d i s l a n c e à la 6 » . - Machina à percer à pédala, M U en forme de c o l o n n e . 

c o l o n n e - s u p p o r t de 4 2 c e n t i m è t r e s ; le po ids total de la m a c h i n e est d e 160 k i l o g r a m m e s et le dia

m è t r e m a x i m u m des trous qu'e l le peut p e r c e r de 6 m i l l i m è t r e s . 

- & MSS15»AL= 

F i g . 6 3 0 . - E l a n . F i S - 6 3 1 • - P i p e a u . 

C o m m e on l e voit par c e s q u e l q u e s e x e m p l e s les m a c h i n e s à p e r c e r à péda le n e sont g u è r e 
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ut i l i sées q u e pour des pe t i t s travaux ; l e u r s u s a g e s étant par su i te très res tre in t s n o u s n e n o u s y 

arrê terons pas davantage , e t n o u s al lons passer de suite à l ' é tude des m a c h i n e s au m o t e u r dont 

l ' emplo i est é v i d e m m e n t b i e n p lus é t e n d u . 

M a c h i n e s â p e r c e r au moteur . — Toute s les m a c h i n e s à p e r c e r à m a n i v e l l e , que 

n o u s avons é t u d i é e s p lus haut , p e u v e n t n a t u r e l l e m e n t , avec u n e très l é g è r e modi f icat ion , ê tre d i s 

p o s é e s p o u r être a c t i o n n é e s au m o t e u r ; il suffit pour cela de r e m p l a c e r la manive l l e soit par u n e 

d o u b l e p o u l i e , soit par u n cône à p l u s i e u r s é t a g e s , p o u r p e r m e t t r e la c o m m a n d e par c o u r r o i e . 

Lorsqu'on ut i l i se deux p o u l i e s dont 

l 'une est fixe et l 'autre folle (fig. 632) ¡1 

Fig. 6 3 2 . — Poulies fixe et folle pour commande au moteur . 

suffit de faire p a s s e r de l 'une à l 'autre la 

courro ie p o u r obtenir l'arrêt ou la m i s e e n 

m a r c h e de la m a c h i n e ; si a u contra ire on 

e m p l o i e u n c ô n e à p l u s i e u r s é t a g e s (fig. 6 3 3 ! 

Fig . 6 3 3 . — Cône pour commande au moteur . F i g . 6 3 4 . — Macbine à percer mixte à main et au moteur. 

on p o s s è d e la facu l té , e n d i sposant e n s e n s inverse sur l 'arbre de t r a n s m i s s i o n u n s e c o n d c ô n e s e m 

b lab le , de faire varier la v i tesse de la m a c h i n e à p e r c e r p o u r u n e m ê m e v i t e s s e du m o t e u r , e t on 

p e u t d i s p o s e r d'un n o m b r e de v i t e s se s dif férentes correspondant au n o m b r e d 'é tages q u e p r é s e n t e 

l e c ô n e ; c e t t e poss ib i l i té de c h a n g e r la v i t e s se est p a r t i c u l i è r e m e n t i m p o r t a n t e , m a i s e n r e v a n 

c h e ce t t e d i spos i t ion c o m p l i q u e q u e l q u e p e u l ' instal lat ion car il dev ient i n d i s p e n s a b l e , p o u r p e r 

m e t t r e le d é m a r r a g e e t le d é b r a y a g e de la m a c h i n e , de d i sposer , c o m m e p o u r l e s t o u r s , u n e trans 

m i s s i o n i n t e r m é d i a i r e (fig. 531) p o s s é d a n t u n e pou l i e folle a c c o l é e à u n e pou l i e fixe e t c o m m a n d é e 

par u n e c o u r r o i e par l e m o t e u r ou par la t r a n s m i s s i o n pr inc ipa le de l 'ate l ier . 

Si , c o m m e l ' indiquent l e s figures 6 3 2 e t 6 3 3 , on la i s se subs i s ter la m a n i v e l l e à l ' ex trémi té de 
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l'arbre supportant le cône ou la double poulie, la machine peut naturellement être employée à 
volonté avec la commande à la main ou la commande au moteur. 

On peut également, pour obtenir une machine mixte, ne pas modifier la disposition de l'arbre 
porte-manivelle et ajouter un arbre supplémentaire traversant dans un palier le bâti de la machine, 
commandant l'arbre porte-volant par un train d'engrenages d'angle et recevant le cône ou la 
double poulie ; cette disposition est clairement représentée par la figure (534 qui représente une 
machine à percer des. ateliers Dandoy-Mailliard, Lucq et O . 

Nous allons maintenant étudier les machines à 
percer construites spécialement pour la commande 
au moteur. La disposition la plus simple est celle re
présentée parla figure 6 3 5 dans laquelle l'arbre porte-
foret est directement actionné par la courroie de com
mande. 

Dans cette machine, construite par les ateliers 
Dandoy-Mailliard, Lucq et C'° , la courroie, après 
avoir passé sur deux poulies-guides, commande une 
poulie horizontale qui entraîne l'arbre porte-foret par 
un ergot prenant point d'appui dans une rainure prati
quée dans cet arbre. 

Cet arbre porte-foret peut se déplacer longitu-
dinalement pour permettre l'avancement de l'outil et 
sa pression sur la pièce à perforer; cet avancement 
et cette pression sont obtenus à la main par un levier 
agissant par un pignon denté sur une crémaillère ; 
ce levier est équilibré par un ressort à spirale. 

Le support guide, portant le levier d'avance
ment et guidant l'extrémité do l'arbre porte-foret, 
peut se déplacer sur une glissière verticale à queue 
d'aronde venue de fonte avec le bâti ; ce support guide 
est équilibré, pour faciliter ses déplacements, par un 
contrepoids intérieur qui est indiqué en pointillé sur 
notre gravure. 

Un double support tournant permet d'amener 
successivement sous le foret un plateau à trous ou 
un étau à tiroir dont la table tournante peut s'incliner 
sous tous les angles. Un support à glissière muni d'un 
cône de centrage, pour le perçage des tiges en bout 7 

peut également recevoir le plateau à trous pour percer 
des objets de grande longueur. Le diamètre de l'arbre 
porte-foret est de 16 millimètres, sa distance au bâti 
de 18 centimètres, sa course de 5 centimètres et son 
déplacement vertical de 2 0 centimètres. Cette machine 
qui pèse 160 kilogrammes permet de percer des trous de 10 ™ l l i m e t r e s d e diamètre 

F . . 6 3 5 . — Machine à pnicer de p i éc i s ion . 
*' Commande directe pour courroie. 
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374 L A B E V U E S C I E N T I F I Q U E E T I N D U S T R I E L L E DR L ' A N N É E 

* # 
La machine à percer du « Progrès Industriel », représentée par la figure 6 3 6 , est encore 

à commande par courroie ; mais elle possède, directement montés sur son bâti, ses deux cônes de 
changement do vitesse à quatre étages, et ses poulies fixe et folle, pour la mise en marche et le 
débrayage. 

£éfte machine est disposée pour percer avec précision, sans crainte de rupture de la mèche, 
des trous de faible diamètre (0 ,5 à 15 millimètres) dans des 
pièces quelconques que la table peut recevoir. 

L'arbre porte-mèche et le levier de commande étant 
équilibrés par un contrepoids, il s'en suit que la mèche dans 
son mouvement descendant rencontre comme résistance 
unique le métal à percer, et par ce fait, on acquiert pour le 
perçage une grande sensibilité. 

L'arbre porte-outil est guidé d'une part dans une 
poulie tenant dans la douille supérieure du bâti, et d'autre 
part dans un coussinet mobile placé verticalement dans la 
douille inférieure. La course verticale du porte-outil se fait 
au moyeu d'une roue à crémaillère agissant sur le coussinet 
mobile qui est muni d'une vis de butée permettant de régler 
la profondeur à percer qui est de 120 millimètres au 
maximum. Les renvois de mouvements de commande sont 
adantés directement à la machine. 

Sur l'arbre du renvoi supérieur sont calés un cône à 
quatre vitesses et deux poulies plates, dont une fixe et une 
folle, qui reçoivent leur mouvement de rotation delà trans
mission. Une tringle placée du côté gauche de la machine 
permet de débrayer. 

Sur l'arbre du cône à i vitesses du renvoi inférieur 
est calée une poulie plate dont la courroie commande 
avec l'entremise de deux petites poulies intermédiaires la 
poulie de l'arbre porte-outil. 

Le plateau qui [a une course verticale de 60 centi-
F i g . 6 3 6 . — Machine à percer du • Progrès Industriel > , . . , . , „ „ . • . . . . 

Commande par courroio. mètres et un diamètre de 35 centimètres est équilibre par 
un contrepoids placé à l'intérieur du bâti. 

Cette machine se construit également avec trois porte-forets, pour des forets de diamètres 
différents avec vitesses variables. 

* 

Dans la machine représentée par la figure 6 3 7 l'arbre porte-foret est commandé par un 
disque agissant sur un galet de friction. Cette machine, de construction américaine, importée 
par M. L. Besse, est très pratique pour percer des petits trous à grande vitesse. 

Le galetde friction peutmonter ou descendre sur le disque qui le commande et être fixé à la 
hauteur voulue par une bague maintenue par une tige verticale, elle-même fixée au bâti par une vis 
de pression; on peut, grâce à cet ingénieux dispositif, faire varier à l'infini, jusqu'à un certain 
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maximum, la vitesse du foret et changer le sens de sa rotation. Un ecrou de réglage assure l'adhé
rence du disque sur le galet. 

L'arbre porte-foret tourne sur billes à sa base; son déplacement longitudinal, pour l'avancement 
et la pression du foret, est, comme dans le cas précédent, déterminé par un levier agissant par un 
pignon denté sur une crémaillère et équilibré par un res
sort en spirale. 

Le disque actionnant le galet de friction est lui-même 
commandé par une courroie passant sur une poulie infé
rieure ; cette poulie est calée sur un petit arbre qui est 
actionné au moyen d'une courroie laquelle peut glisser, sous 
l'influence d'une fourchette de débrayage mue par une 
pédale, sur une poulie fixe ou une poulie folle, de manière à 
permettre, par un simple mouvement du pied, la mise en 
marche ou l'arrêt de l'appareil. 

Le plateau, destiné à recevoir les objets à perforer, 
peut s'élover ou s'abaisser sur la colonne-support à l'aide 
d'une vis verticale commandée par une manivelle. 

Le diamètre de l'arbre porte-foret est de 19 mil
limètres, sa distance à la colonne de 254 millimètres et 
son plus grand éloignement de la table-support de 90 centi
mètres. Cette machine permet de percer des trous de 8 mil
limètres de diamètre. 

* 
* * 

Dans la machine à percer représentée par la 
figure 638, et construite par la Société Dandoy-Mailliard, 
Lucq et C'e, la commande de l'arbre porte-foret est effec
tuée par un train d'engrenages d'angle. 

L'arbre horizontal est commandé par une courroie 
agissant sur un cône à trois étages ; l'avancement du foret 
est obtenu automatiquement par un excentrique comman
dant, par une série de leviers, un cliquet et un volant, la vis 
d'avancement; un étau à, tiroir permet de fixer les objets 
à percer. Cette machine destinée à être fixée sur un établi, 
perce des trous jusqu'à 50 millimètres de diamètre.] 

F i g . 6 3 7 . — Perceuse sensi i ivo de M. Bardes . 
Commando par fricLion. 

La figure 639 représente une machine des mêmes constructeurs dont le bâti est spécialement 
disposé pour être fixé contre un mur. L'arbre porte-foret est encore commandé par un train d'en
grenages d'angle; deux poulies, l'une fixe et l'autre folle, permettent, par le passage de la courroie 
de commande de l'une à l'autre, la mise en marche et le débrayage de la machine; la pression du 
foret est obtenue à la main par un levier équilibré par un contrepoids. 

Cette machine est spécialement construite pour percer, fraiser et tarauder les trous de vis; 
la gravure la représente, d'ailleurs, munie d'un taraud pour effectuer ce dernier travail. 
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La machine roprésenlée par la figure 640, et construite par la maison 
Huré, est de disposition analogue au modèle de la figure 638; mais elle est fixée 

sur une colonne à pied recevant un 
double support à plateau à trous et 
étau à tiroir pou
vant s'élever à l'aide 
d ' une man ive l l e 
commandant, par 

une vis sans fin, un 
pignon engrenant 
avec une crémail
lère. 

F i g . 6 3 9 . — Machine muralo, 
spéciale pour percer, fraiser et tarauder 

l e s trous de v i s . 

L'avancement est obtenu 
à la main à l'aide d'un volant à 
manivelle ou automatiquement 
par une petite courroie et une 
vis sans fin ; le cône de com
mande est à quatre étages. Cette 
machine se construit en plu
sieurs tailles pour percer des 
trous de 3, 4 et 5 centimètres. 

* 
* * 

La machine de la figure 
641, construite par les ateliers 
Dandoy-Mailliard, Lucq et C i o , 
est plus compliquée, elle est 
munie d'un gros harnais d'en
grenage semblable à celui des 
tours et permettant de faire 
varier la vitesse dans de grandes 
limites ; le cône de commande 
est à quatre vitesses. L'avance
ment du foret est,» effectué à la 

F i g . 6 4 0 . — Machine à percer de H uré. 
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m a i n par u n volant à manive l l e ou a u t o m a t i q u e m e n t par u n e x c e n t r i q u e c o m m a n d a n t un c l ique t . 

Le support doub le , dont l ' é lévat ion est c o m m a n d é e par u n e manive l l e à vis sans fin, p i g n o n et 

c r é m a i l l è r e , reço i t d'un côté u n grand p la teau à t rous et de l 'autre cô té u n e tab le d ' èquerre 

r'ig. « 4 1 . •— Machine à percer de la Société Dandny-Mailliard, Lucq et C « . 

paral lè le à r a i n u r e s e n ï ; ce t te table peut se d é p l a c e r sous l 'action d 'une vis m u e p a r u n e m a n i 

ve l l e . Ces m a c h i n e s se c o n s t r u i s e n t e n p l u s i e u r s g r a n d e u r s , l e p lus grand m o d è l e p e r m e t t a n t de 

percer des trous de 6 0 mi l l imètres de d i a m è t r e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



378 L A R E V U E S C I E N T I F I Q U E E T I N D U S T R I E L L E D U L ' A N N E B 

La m a c h i n e r e p r é s e n t é e par la figure 6 4 2 , p r é s e n t e u n e disposi t ion m é c a n i q u e a n a l o g u e à la 

p r é c é d e n t e , mais s o n bcâti e s t s p é c i a l e m e n t d isposé pour être fixé contre u n m u r ou sur u n e c o l o n n e . 

Cette m a c h i n e e s t é g a l e m e n t m u n i e d'un cône à quatre é t a g e s et d'un double harnais d ' e n g r e 

n a g e ; la p r e s s i o n du foret est o b t e n u e à la m a i n , agissant sur un volant à m a n i v e l l e , o u a u t o m a t i -

' F i g . G i2. — Gianiio machine à percer murale 

do Dandoy-Maill iard, Lucq et C'°. 
F i g . 6 4 3 . — Machine à percer murale 

munie d'un plateau a trous . 

q u e m e n t par u n c l ique t . Cette m a c h i n e , très pu i s sante , peut p e r c e r des trous de 80 m i l l i m è t r e s 1 

d i a m è t r e . 

Les m a c h i n e s m u r a l e s p e u v e n t être c o m p l é t é e s , c o m m e l ' indique la figure 0 4 3 , par u n étau 

u n p la teau à trous dont le support p e u t se dép l a cer v e r t i c a l e m e n t Sur u n e g l i s s i è r e é g a l e m e 
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déplacement de ce plateau est obtenu par un volant commandant, par une vis sans fin et une roue 
dentée, un pignon qui engrène avec une crémaillère fixée le long de la glissière. 

On construit également des machines à percer dont le bâti est spécialement disposé pour 
être boulonné au plafond, ce qui permet d'amener sous le foret des pièces de très grande taille, 
aucun bâti montant ou colonne inférieure ne venant limiter cette taille des objets à travailler. 

* 

La figure 6AA représente une grande machine à percer, des mêmes constructeurs, mais 
dont le bâti est d 'une forme différente. La commande se fait encore par un Cône à quatre étages 
muni d'un double harnais d'engrenage et actionnant l'arbre porte-foret par un engrenage d'angle. 

L'avancement du foret peut être effectué à la main par un levier à contrepoids, ou auto
matiquement à l'aide d'une courroie passant sur deux petits cônes à quatre vitesses et d'un double 

système de roues à vis sans fin pouvant être déclan-
ché instantanément. 

La table à rainure en T destinée à recevoir 
les objets à percer est montée sur une double cou
lisse à mouvement.d'équerre; le support de cette 
table, maintenu par une glissière à queue d'a-
ronde, peut être élevé ou abaissé à l'aide d'une 
grosse vis formant vérin. Cette machine peut percer 
des trous de 80 millimètres de diamètre. 

* 
* * 

La machine à percer du « Progrès Indus
triel représentée par la figure 645, se compose 
d'une colonne verticale en fonte sur laquelle cou
lisse la traverse, elle est disposée de façon à percer 
avec précision et sans crainte de rupture de la 
mèche. 

L'arbre porte-mèche et le volant comman
dant son avancement sont équilibrés par un contre
poids de telle sorte que la mèche dans sou mouve
ment descentionnel ne rencontrera comme résis
tance unique que le métal à percer et acquerra par 
ce fait une grande sensibilité pour le perçage. 
L'arbre porte-mèche est guidé dans un pignon cône 
tournant dans la douille supérieure du bâti et 
d'autre part dans le coussinet placé dans la douille 
inférieure du bâti. 

La course verticale du coussinet mobile i n 
férieur dans lequel tourne l'arbre porte-mèche se 

r ' i g . U D — fca^mo a. ¡ o e n i iu s i • o D i t J i n d d a i n e i » . fait automatiquement, par une vis sans fin agis
sant sur une roue. Sur l'arbre de cette dernière est calé un pignon travaillant sur la crémaillère 
du coussinet mobile inférieur. 

La course verticale automatique du porte-foret est réglable à la profondeur voulue au moyen 
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d'une tringle de débrayage dont le taquet agit sur le piston à ressort maintenant la boite excentrique 
du support portant la vis sans fin et le levier à main : ce dernier sert à faire engrener la vis sans fin 
avec la roue pour recommencer le perçage. 

L'arbre porte-mèche, ainsi que le coussinet mobile, sera soulevé et dégagera la mèche par 
l'action du contrepoids quand la vis sans fin de la boite excentrique ne sera plus engrenée avec sa 
roue. 

. On peut percer à la main au moyen du volant à manivelle qui se trouve à droite quand la 
vis sans fin n'est pas embrayée. Pour 
régler la profondeur à percer quand on 
travaille à la main, la machine est munie 
d'uii taquet et d'une vis de butée. 

La machine est commandée par 
une poulie à 4 vitesses permettant l'em
ploi de fortes courroies. 

La machine à percer de la 
figure 6 4 6 , construite par les Ateliers du 
Constructions Mécaniques de Mulhouse, 
porte sur son bâti les deux cônes à 
quatre étages nécessaires aux change
ments de vitesse, ainsi que les deux pou
lies, l'une fixe et l'autre folle, et le dé
brayage permettant la mise en marche 
ou l'arrêt de la machine ; cette machine 
ne nécessite donc pas de transmission 
intermédiaire et peut être directement 
actionnée par le moteur ou la transmis
sion principale de l'usine. 

Un double harnais d'engrenage 
permet de faire varier la vitesse de 
l'arbre porte-foret dans de plus gran- ^ 
des limites. La commande de l'arbre 
porte-foret a lieu par un train d'engre
nages d'angle ; cet arbre porte-foret =s_T 
tourne dans un tube, lequel tube glisse 

F i g . b 4 o . — BiatUiuuaiicrcuiQiis Aiunaia u u u u i i . i l i u c l i u L a m t n j a u u i u o - U D uuinouse 

dans une poupée à déplacement verti
cal; ce déplacement est obtenu par une crémaillère, un pignon, une roue à vis sans fin et une 
manivelle. 

La pénétration du foret peut s'obtenir à la main par un volant à manivelle, ou automatique
ment par une roue à vis sans fin agissant par un pignon et une crémaillère sur le tube vertical de 
l'arbre porte-foret. 

La table tournante mobile verticalement est pourvue, d'un côté, de trous et de rainures en T 
et de l'autre d'un étau parallèle à tiroir. 
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La figure 647 représenle une machine des mêmes ateliers se distinguant particulièrement 
par sa table porte-objet; cette table circulaire, munie de rainures en T, possède, en effet, en plus 

de son mouvement vertical, un triple mouvement 
horizontal : deux mouvements en croix et un mou
vement circulaire ; ces mouvements, commandés par 
des volants à manivelles, permettent d'amener sous 
le foret avec le maximum de commodité la pièce à 
percer. 

Pour terminer cette étude des machines à 
percer au moteur, nous allons décrire rapidement 
quelques machines de construction américaine qui 
se distinguent, principalement par la forme de leur 
bâti, des machines françaises. Ces machines possè
dent, presque toujours, comme la machine de la 
figure 646, les deux cônes de changement de vitesse, 
disposés sur leur bâti, ainsi que les poulies, fixe et 
folle, et le débrayage ; de telle sorte qu'elles peu
vent être commandées par une transmission quel
conque, sans nécessiter une transmission intermé
diaire portant l'un des cônes, les poulies fixe et folle 

et le débrayage; cette transmission 
intermédiaire est, au contraire indis
pensable pour toutes les machines 
décrites plus haut et dont le bâti ne 
porte qu'un seul des cônes de chan
gement de vitesse. 

Cette disposition se voit clai
rement dans la figure 648 représen
tant une machine de construction 
américaine importée par M. V. Lucas. 
Dans cet appareil, les cônes à quatre 
étages et le double harnais d'engre-i i g . C 4 7 . — Machine à percer munie d'une lable à mouTcmeDt circulaire. 

nage donnent une grande variété de vitesses ; l'avancement de l'outil est obtenu à la main par un 
volant à manivelle ou automatiquement par une petite courroie passant sur deux petits cônes à 
trois étages et commandant, par une vis sans fin, la vis de descente de l'arbre porte-foret. 

Le plateau à trous est mû verticalement par une manivelle, une vis sans fin, un pignon et une 
crémaillère; ce plateau peut se tourner sur le côté de manière à permettre de disposer les objets à 
percer sur la base même de la machine qui est munie de rainures en T ; ce qui permet de percer 
des objets de plus grandes dimensions. 

Dans la machine de la figure 649, construite par les ateliers INiles et importée par 
MM. Glsenzer etPerreaud, la principate particularité réside dans le système de descente de l'arbre 
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porte-foret, qui est obtenu par un levier à cliquet. Ce levier agit par un pignon sur la crémaillère 
du fourneau dans lequel tourne l'extrémité inférieure de l'arbre porte-foret. 

Le plateau porte-objet à rainures en T est supporté par une console qui peut se déplacer sui 

Fig. 6 4 8 . — Machine à percer américaine de M. V. Lucas. . 

Ce plateau peut tourner et se placer de côté pour permettre de placer des pièces de'grande 
hauteur directement sur le socle de l'appareil muni à cet effet de rainures en T. Ce socle portant 
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la t ransmission in termédia i re et le débrayage la machine peut être actionnée d i rec tement pa r u n e 

transmission quelconque. 

F i g . 649 . — Machinelà percer Ni les , à l ev ier . F i g . 6 5 0 . — Slaihine à percer de B a r n e s . 

* * 
La machine Barnes de M. L. Besse, r ep résen tée par la figure 650, présente une très in téres

sante disposit ion; le double harnais d 'engrenages au l ieu d'être disposé ex té r ieurement au cône de 

commande , est en t iè rement renfermé dans ce cène comme l ' indique clairement la figure 651 ; 

pour utiliser ce double harnais , il suffit, après avoir convenablement disposé les engrenages in té 

r i eu r s , d ' immobiliser le plateau fermant le grand étage du cône au moyen d 'une fourchette mue 

par un levier comme l ' indique clairement la figure 650. 

L'avancement de l 'a rbre por te-foret , effectué par un pignon agissant sur une petite crémai l 

l è re , est obtenu automat iquement par une peti te courroie et un double cône, ou à la main à l 'aide 

d 'un peti t volant à manivelle ou à l'aide d 'un grand levier. Le déplacement vertical du plateau 
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porte-objet est obtenu par une vis commandée par une manivelle et un train d'engrenages d'angle; 

Fig . 6 5 1 . — Disposit i f du double harnais d'engrenages de la machine Barnes , 

La figure 652 représente enfin une machine à percer de Davis-Egan importée par MM. Roux 
frères. Son bâti, de forme spéciale, donne à la machine la solidité et la rigidité nécessaires à la 
précision du travail. L'arbre porte-foret est contre-balancé, gradué et pourvu d'un mouvement de 
rslevage rapide. 

La table ronde est pourvue de rainures en T pour fixer les pièces, elle peut tourner autour 
de la colonne pour utiliser la base. Le support porte-table monte ou descend sous l'action d'une 
vis commandée par une manivelle et un train d'engre
nages d'angle. Un vérin de calage et une table auxiliaire 
accompagne chaque machine. La tète mobile sur glis
sière, est équilibrée. Sa descente peut être effectuée à 
la main ou automatiquement par courroie et double en
grenage donnant douze vitesses. 

Le mouvement d'avancement est obtenu à la main, 
par roue et levier avec arrêt automatique ou par courroie 
avec arrêt à débrayage à la main et automatique. La 
descente automatique de la tète mobile est obtenue en 
tirant un bouton et la descente automatique de l'arbre 
est obtenue en poussant le même bouton. Le système 
d'embrayage commandé à la main est à portée de l'ouvrier. 

Chaque machine est pourvue d'un train d'engre
nages qui peut être embrayé ou débrayé instantanément 
au moyen d'unlevier à portée de l'ouvrier. La grande roue 
d'angle' est en bronze, les autres engrenages sont taillés 
dans la niasse, le pignon d'angle de l'arbre est en acier, le 
support de la vis sans fin est ajustable pour compenser 
l'usure. Une console à nivot est disposée pour recevoir les divers outils; un tableau indique les 
vitesses les plus convenables pour les différents diamètres de forets dans le fer, la fonte et le bronze. 
Tous les coussinets sont en métal spécial, les clés sont à poignée et fixées à la machine. Chaque 

Fig. 6 5 2 . — Machine à perrer de Davis-Egan. 

J . - L . B u E T e N . 
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machine est pourvue de sa transmission intermédiai re à poulies fixe et folle. Cette machine permet 

de pe rce r des t rous de 57 mil l imètres de diamètre . 

11 existe encore bien d 'autres modèles de machines à pe rce r act ionnées au moteur et il serait 

impossible de les men t ionner tou te s ; d'ailleurs tous ces modèles se rapprochent plus ou moins des 

machines que nous venons de décrire et que nous avons spécialement choisies parmi les plus 

caractér is t iques. 

M a c h i n e s à p e r c e r rad ia le s . •—• Lorsqu'on doit pe rce r des pièces de grandes d imen

sions il est peu commode de les manœuvrer pour amener sous le foret la part ie qu'il doit e n t a m e r ; 

il est dans ce cas bien plus prat ique de r e n d r e mobile, dans toutes les directions, l ' a rbre porte-foret, 

de telle sorte que la pièce à travailler fixée sur la machine res te immobile et que ce soit l 'outil qui 

vienne se placer à l 'endroit voulu pour at taquer le métal . 

Les machines à percer radiales remplissent ces conditions ; dans ces appareils l ' a rbre por te -

foret peut se déplacer sur un bras horizontal qui peut lu i -même tourner autour du bâti centra l , de 

telle sorte que le foret peut , par ces deux mouvements , ê t re amené à un point quelconque de l 'es

pace qu'il dessert , espace dans lequel il suffit donc de placer l'objet à travailler. 

Il existe de nombreux modèles de machines à pe rce r radiales reposant toutes sur le même 

principe et ne différant guère que par des détails de forme ou de construct ion. Nous allons décrire 

un certain nombre de ces appareils choisis parmi les plus typiques et qui suffiront à donner une idée 

t rès complète de ce genre de machines. 

* 

La figure 6 5 3 r eprésen te une machine à percer radiale construi te par la Société Dandoy 

Mailliard, Lucq et C 1 8. Comme on le voit au simple examen de not re gravure , cette machine est essen

tiellement consti tuée pa r une colonne verticale por tant un long bras horizontal su r lequel peut se 

mouvoir un chariot soutenant l ' a rbre porte-foret vert ical . Le déplacement latéral de ce chariot est 

obtenu par une vis mue par une manivelle ; la rotat ion de la colonne donnant l 'orientation voulue 

au bras horizontal, s'effectue par manivelle, vis sans fin et roue à vis sans fin. 

La commande de l 'arbre porte-foret a lieu par un cône à quatre étages muni d'un harnais 

de changement de vitesse et supporté par le socle de l 'apparei l ; ce cène commande , par un train 

d 'engrenages d 'angle, u n a rbre vertical situé au cen t re de la colonne et qui actionne lui-môme, par 

une paire d 'engrenages placée à la part ie supé r i eu re , u n petit a rbre vertical in termédiai re qui com

mande à son tour , par un train d 'engrenages d 'angle, un arbre horizontal qui actionne enfin, par 

engrenages coniques, l ' a rbre porte-foret . L 'a rbre horizontal, dont nous venons de par ler , peut glis

ser dans l 'alésage de son engrenage de commande, dont il reste toutefois solidaire de la rotation par 

suite d 'un ergot et d 'une ra inure ; cet arbre n 'empêche donc en r ien le mouvement latéral du chariot 

porte-out i l . 

La descente et la pression du foret sont obtenues automatiquement par deux petits cônes, 

une vis sans fin e t .une roue à vis sans fin. Le socle de l 'appareil est muni , sur sa part ie supér ieure 

et sur ses faces latérales , de ra inures en T qui permet ten t de fixer solidement la pièce à travail ler . 

Le socle peut également suppor ter , comme l ' indique not re figure, la transmission intermédiaire com

posée du second cône disposé en sens inverse et des poulies fixe et folle pour l 'embrayage ou le 

débravage de la pe rceuse . Cette machine permet de percer des t rous de 6 centimètres de diamètre 
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dans d e s p i è c e s de 72 c en t imètres de hauteur au m a x i m u m ; la p lus grande d i s tance du foret à la 
c o l o n n e es t de r \ 30 . 

l 'jg. 653 . — Machine à percer radiale Dandoy-Mail l iard, L u c q . 

.* 

Dans la m a c h i n e de la l i gure 6 3 4 le bras radial a u l i eu d'être fixé à h a u t e u r invar iab le s u r 

la c o l o n n e , c o m m e dans la m a c h i n e p r é c é d e n t e , p e u t au contra ire s e m o u v o i r v e r t i c a l e m e n t , s ' é l e -

vant ou s 'abaissant a u t o m a t i q u e m e n t sous l 'act ion d'une vis ver t ica le m u e p a r u n tra in d ' e n g r e n a g e s 

c o m m a n d é par l 'arbre vert ical s i tué au c e n t r e d e l à c o l o n n e ; ce bras peut ainsi ê tre a m e n é fac i l e 

m e n t et fixé à la hauteur v o u l u e . 
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Fig . 6 5 4 . — Machine- à percer radiale de M. Lucas . 

contrepoids. Son mouvement est réversible et il peut tourner à droite ou à gauche- il est muni 
d'un dispositif pour tarauder ; sa descente est obtenue par courroie, vis et engrenage à vis sans fin. 

La figure 655 représente un modèle de machine à percer radiale américaine de la maison 
Gang importé par la Société Franco-Américaine d'outillage. Ces machines radiales remplacent avec 
avantage les machines à percer ordinaires pour l'exécution des travaux courants, mais elles peu-
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vent, en même temps , servir à percer , aléser et t a rauder les pièces lourdes qui peuvent ê tre 

travaillées sans être déplacées du plateau. 

La part ie supér ieure de la colonne por tant le bras", pivote sur la par t ie inférieure et décri t 

un cercle complet. On peut la fixer à n ' impor te quel point, d 'une façon absolument r igide, au moyen 

d 'un système spécial de serrage très facile à manier et d 'une grande puissance. 

F i g , 655. — .Machine radiale Gang de la Société Franco-Américaine d'out i l lage . 

Le bras radial se règle au moteur a la hau teur voulue et se fixe à la colonne par les deux 

vis indiquées sur la gravure . Le mouvement t ransversal du chariot porte-foret sur le b r a s , s 'ac

complit au moyen d 'une vis. L 'arbre porte-foret équilibré par un ressor t est à descente automat ique 

par volant à vis sans fin et à re tour rapide. 
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Le harnais d'engrenage placé sur le socle est très puissant. Le cône est à 4 gradins, admet
tant des courroies de 75 millimètres et donnant 8 changements de vitesse à la broche. 

Le support de la table pivote sur la colonne; on peut l'ajuster à la hauteur voulue, au moyen 
d'un levier à cliquet, et le fixer à la colonne au moyen de 2 vis. Le plateau tourne sur ce support 
et se fixe au moyen d'une vis. La plaque de fondation est rabotée avec soin et, comme le plateau, 
porte des rainures en T, 

F i g . 65fi. — Mach ine à pe rce r r ad ia lo Queen de M. B e s s e . 

* * 

La machine à percer radiale Queen de M. L. Besse, représentée par la figure 656, pos
sède quelques particularités très intéressantes. L'arbre porte-forot est supporté par un plateau pou
vant recevoir un mouvement de rotation sur le chariot qui le supporte, de manière à permettre 
d'incliner l'arbre porte-i'oret^sous un angle quelconque dans le sens longitudinal du bras radial 
comme l'indique clairement la figure 657. 
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D e p l u s ce bras radial peut l u i - m ê m e recevo ir u n m o u v e m e n t de rotat ion o b t e n u par u n e 

m a n i v e l l e ag i s sant sur u n e r o u e d e n t é e par u n e vis sans l in ; c e s e c o n d m o u v e m e n t p e r m e t de 

F i g . 6 5 7 . — Incl inaison longitudinale du porle- fo iet . Kig. 6C8. — Inclinaison lalérale du porte-foret. 

d o n n e r à l ' a r b i e por to - fore t u n e inc l ina i son l a l é r a l e d'un a n g l e q u e l c o n q u e ; la figure 6 5 8 m o n t r e 

l e r é su l ta t qu 'on p e u t ainsi obten ir . 

P a r su i te de c e s d e u x m o u v e m e n t s de rotat ion l 'arbre p o r t e - f o r e t p e u t p r e n d r e u n e i n c l i -

Fig . fr,y- — Maciiine à percer radiale murale de M , V . Lucas , 
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naison quelconque dans tous les sens, ce qui permet de percer des trous dans toutes les directions 
sans avoir à modifier la position de l'objet à travailler ; on comprend combien dans certains cas ce 
dispositif peut faciliter le travail. 

Dans la figure 65(3 la machine est représentée munie de l'appareil à percei" « sensitif s à 
grande vitesse pour percer les petitsHrous que nous avons décrit plus haut (page 355). 

Comme les autres machines à percer, les radiales peuvent être spécialement disposées pour 
être boulonnées contre un mur au lieu d'être, supportées par un socle fixé au sol. C'est ainsi que 
notre figure 659 représente un modèle de machine à percer radiale murale de M. V. Lucas. 
Comme on le "oit, à part cette particularité, cette machine ne présente aucune disposition spéciale 
et la gravure indique suffisamment la disposition de ses différents organes pour qu'il soit utile 
de la décrire plus complètement. 

Dans la machine à percer de la figure 660, machine dite bi-radiale et construite par la 
maison Dandoy-Mailliard, Lucq et C i e , le déplacement de l'arbre porte-foret est obtenu d'une 
manière toute différente que dans les appareils que nous venons de décrire. Ce n'est plus ici un 
chariot se déplaçant sur la glissière d'un bras horizontal qui provoque le changement de position 
de l'arbre porte-foret; le bâti horizontal supportant cet arbre est ici brisé en deux parties pouvant 
pivoter à volonté dans tous les sens. On comprend facilement, qu'en faisant pivoter convenablement 
ces deux parties, on puisse amener l'arbre porte-foret en un point quelconque de l'espace situé 
entre le bâti et la circonférence décrite par le foret lorsqu'on fait tourner autour de ce bâti le 
bras horizontal en laissant ses deux parties dans un même plan vertical. Le bras radial articulé 
est monté sur billes pour faciliter sa rotation. 

La commande du porte-foret est effectuée par un cône à trois étages supporté en haut par 
un bâti chaises à orientation variable permettant de tourner le cône dans toutes les directions; 
cette disposition facilite considérablement l'installation de l'appareil dans un atelier quelconque, 
puisque grâce à elle, il n'y a pas à s'occuper de l'orientation de la machine par rapport aux trans
missions déjà installées. 

Le cône commande, par un train d'engrenages d'angle, un arbre central vertical qui 
actionne à son tour, également par engrenages coniques, un second arbre intermédiaire horizontal; 
cet arbre traverse la première partie du bras radial et vient commander, par un pignon d'angle, 
une roue conique d'engrenage double disposée sur le tourillon de rotation qui réunit les deux 
parties du bras radial ; cette roue actionne à son tour, par un pignon d'angle, un troisième arbre 
intermédiaire qui vient enfin commander l'arbre porte-foret par un train d'engrenages d'angle. On 
comprend facilement que ce système de transmission permette le pivotement des deux parties de 
l'arbre radial dans tous les sens. 

La tête supportant l'arbre porte-foret peut recevoir, par une manivelle, une vis sans fin et 
un secteur denté, un mouvement d'inclinaison qui permet de disposer le porte-outil suivant un angle 
quelconque. 

La pression du foret est obtenue automatiquement par cliquet, vis sans fin, roue à vis sans 
fin, et pignon agissant sur une crémaillère dont est munie la partie supérieure de l'arbre porte-foret. 
On peut aussi obtenir ce mouvement à la main par un volant à manivelle. La pression peut également 
se faire par la poignée et le levier équilibré ; mais dans ce cas il est nécessaire de débrayer aupa
ravant la roue à vis sans fin de l'avancement automatique. 
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L'intéressante machine que nous venons de décrire en détail peut être disposée sur un socle 
à rainures en T recevant les objets à travailler ; mais elle peut encore, comme l'indique d'ailleurs 
notre gravure, être disposée à côté d'une petite voie ferrée; dans ce cas les pièces à travailler sont 
amenées sous l'outil dans de petits wagonnets spécialement aménagés ce qui procure une très grande 
facilité et rapidité de travail. 

Fîg. 6 6 0 . — Machine à percer hi-radiale de Dandoy-Maill iard, Lucq. 

Le plus grand rayon que peut parcourir l'arbre porte-foret est de 2 ; a , 8 4 0 et le plus petit 
rayon de un mètre ; l'outil peut donc occuper à volonté tous les points de l'espace compris entre les 
deux circonférences de un mètre et 2 m , 8 4 0 de rayon ayant pour centre l'axe de rotation du bras 
radial. La course du porte-fdret est de 30 centimètres et sa distance du sol de l r a , 3 0 . Enfin celte 
machine dont le poids total est de 2 4 0 0 kilogrammes peut percer des trous de 5 centimètres de 
diamètre. 

* *• 

La ligure 6 6 1 représente une machine à percer radiale à potence, des mêmes constructeurs, 
possédant un champ d'action bien plus considérable puisqu'elle permet de percer des trous en tous 
les points d'un espace compris entre une demi-circonférence de 1"',10 de rayon et une demi-cir-
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conférence de 4 m. S75 de rayon. La disposition de cet appareil est d'ailleurs toute différente de 
celle de toutes les perceuses radiales que nous venons de décrire. 

Cette machine est formée de deux longerons accouplés avec tendeurs en fer creux; le tout 
pouvant pivoter sur une plaque de fonte se fixant verticalement à la muraille ou, comme l'indique 
la gravure, sur une colonne de l'atelier. Le bâti porte-foret est monté sur quatre galets permettant 
son déplacement facile et rapide sur les deux longerons pour amener l'outil à l'endroit voulu. 

F i g . 6 6 1 . — Mach ine a pe rce r r ad i a l e à po tence de D a n d o j - M a i l l i a r d , L u c q . 

La commande de l'arbre porte-foret est obtenue par une double poulie, fixe et folle, action
nant, par engrenages d'angle, un arbre vertical qui commande à son tour, également par engre
nages coniques, un long arbre horizontal régnant le long des longerons et commandant enfin l'arbre 
porte-foret par une troisième paire d'engrenages d'angle. 

L'arbre porte-foret est équilibré par un levier à contrepoids qui sert à donner la pression à 
la main. Cette machine permet de percer, sans les déplacer, des pièces de très grandes dimensions, 
comme les plaques de blindage des navires ; elle est particulièrement utilisée dans les chanLiers de 
constructions de navires, de grosse chaudronnerie et de charpente en fer. 

M a c h i n e s à p e r c e r m u l t i p l e s . — Pour économiser de la place, ou pour effectuer cer
tains travaux spéciaux, il est quelquefois commode de réunir sur un même bâti plusieurs arbres 
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porte-forets pouvant fonctionner ensemble ou séparément. On réalise ainsi des machines à percer 

multiples qui peuvent rendre de grands services dans les ateliers de constructions mécaniques. Les 

dispositions de ces machines sont naturellement très variables suivant les fonctions qu'elles doivent 

remplir. 

Lorsque la machine multiple est simplement destinée à remplacer deux ou plusieurs machi

nes à percer simples, elle est en somme constituée par une série de machines possédant chacune 

leurs organes essentiels et groupées sur un bâti commun. 

~~* ' FÎgTe62. .— Machina à percer double de Dandoy-Mail l iard, Lucq et C'«. 

C'est ainsi que la perceuse double de la figure 6 6 2 , construite par les ateliers Dandoy-Mail-
liard, Lucq et est formée de deux machines simples, dont tous les organes sont absolument 
distincts et dont le seul bâti est commun. Même la commande est distincte et nécessite deux cour
roies actionnant les cônes à quatre étages munis de harnais d'engrenages. 

Le bâti est monté sur un socle à rainures en T, qui peut être utilisé pour recevoir les pièces 
de grandes dimensions ; pour cela les deux tables à hauteur variable, munies de chariot à double 
mouvement, peuvent pivoter sur le côté à l'aide de grosses charnières dont l'une est visible sur la 
partie droite de notre gravure. L'élévation et l'abaissement des tables pivotantes sont obtenus par 
volant, vis sans fin et crémaillère, 
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Les deux arbres porte-forets , qui sont absolument indépendants , peuvent na ture l lement ê tre 

mis en marche ensemble ou séparément . Cet appareil remplace donc deux machines à pe rce r dis

t inctes tout en t enan t beaucoup moins de place , il permet de percer des trous de 8 cent imètres . 
*• ' * * 

Dans les fabrications mécaniques , il ost souvent utile de faire deux opérations distinctes de 

perçage sur une pièce d'après un même gabari t . Pour éviter un démontage, on emploie une machine 

à deux forets dont la figure 663 représente le modèle de la maison Bariquand et Marre . 

Les arbres porte-forets de celle machine ont .chacun un réglage distinct pour être bien pe r 

pendiculaires au pla teau. Ils glissent dans u n fourreau t r empé et rectifié, tournant dans des bagues 

également t r empées et rectifiées. 

La descente du foret est produi te à la main par un levier équil ibré. On sent ainsi parfai tement 

le travail de l'outil et pa r suite on peu t obtenir une production considérable sans casser des forêts . 

Des butées réglables l imitent la profondeur des t rous . 

La potence forme plateau et est munie de ra inures . Elle est manosuvrée à l'aide d 'une vis 

qui la rnaint ientà toutes les hau teurs . La machine porte son renvoi de mouvement avec débrayage. 

Le mouvement est donné aux forets par courroies rondes distinctes passant sur un système 

t endeur , de sorte que l'on peut faire fonctionner les deux têtes ensemble ou séparément à six vitesses 

différentes. 

F i g . 6 6 3 . - M a c h i n e à percer à deux forets de Bariquand et Marre. F i g . 6 6 4 . _ Machine à percer à trois forets de Bariquand et Marre. 

La machine à pe rce r triple r ep ré sen t ée par la figure 664 est des mêmes cons t ruc teurs . Cette 

machine est employée pour les g randes fabrications de pièces por tant des t rous de plus ieurs diamè-
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très et qu'il importe de percer dans un gabarit sans démonter la pièce. A cet effet, chacun des trois 
forets est commandé séparément avec une vitesse correspondant à son diamètre. 

Les forets ne varient pas de hauteur : le plateau portantla pièce est seul mobile verticalement, 
actionné à la main ou au pied par un levier et une pédale. 

La course à la main ou au pied est de 12 centimètres. Indépendamment de cette course, 
le plateau peut se mettre à toutes les hauteurs à l'aide de la console qui coulisse sur le bâti. 

Les arbres porte-forets sont munis de butées et montés dans des bagues permettant do régler 
le jeu concentriqucment, afin que l'axe ne s'écarte pas de la verticale, 

La machine à percer double du « Progrès Industriel » de la figure 6 6 5 , est d'une disposition 
quelque peu analogue à la précédente mais ne possède 
toutefois que deux arbres porte-forets. 

Dans cette machine les arbres n'ont pas de dé
placement vertical et le perçage s'opère également 
par l'ascension de la table ; celle-ci est équilibrée et 
on peut la mouvoir soit par pédale, soit par levier à 
main. 

Le forage se fait avec douceur et if n'y a pas 
à redouter fa casse des forets.. La machine est double; 
on peut donc faire, dans une même pièce, deux trous 
différents, sans démontage d'outils. 

La machine porte son renvoi et peut, par con
séquent, se placer directement sous une transmission 
principale. Elle permet de percer des trous jusqu'à 
15 millimètres de diamètre. 

La figure 6 6 6 représente 
une machine triple Davis Egan, 
importée par MM. Roux. Ces 
machines emploient des forets 
de toutes dimensions jusqu'à 
13 millimètres. Les têtes-guides 
sont indépendantes les unes des 
autres, ce qui rend ces ma
chines très pratiques pour les 
petits travaux ou pour percer 
des pièces de hauteurs diffé
rentes. 

Les arbres sont contre-balancés par des contrepoids placés à l'intérieur 
des colonnes, assurant un mouvement do relevage rapide. Ils se terminent 

r'ig. 665. — Machine a p e r c e r double du n Progrès Industrie' : 

Davis Egan 
t'ig. 6 6 6 . — Perceuse triple p a r u n e douille alésée au cône Morse. Ils sont pourvus d'une butée ajustable 

permettant de percer un nombre quelconque de trous d'urte profondeur dé
terminée. Chaque arbre est actionné par une courroie indépendante qui le commande par un 
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cône à 3 vitesses. Les arbres sont complètement soulagés de la tension de la courroie, les coussi
nets sont ajustabLes pour compenser l'usure. 

Le plateau est contre-balancé, et ne tombe pas lorsqu'il est desserré. 11 peut être fixé à une 
hauteur quelconque sur la colonne ; il a sur son pourtour une rigole pour recueillir l'huile. 

* 
* * 

La machine à percer multiple à trois forets, de la figure 667, construite par M. Huré, est 
encore à transmissions indépendantes par courroies. 

Ces machines se composent de deux, trois, quatre, six ou un plus grand nombre de 

machines à percer, montées sur un même 
bâti, et disposées pour être conduites par 
un seul ouvrier. 

Chacune est indépendante, et peut 
être actionnée à une vitesse différente. 
L'écartement entre chaque machine et la 
hauteur sous le foret peuvent être variés 
à la demande. 

La pression du foret se fait 
à volonté à la main au moyen d'un 
levier, ou automatiquement; l'em
brayage et le débrayage sont ins
tantanés ; une butée limite la course 
du foret, et produit le déclanche-
ment automatique ainsi que le re 
lèvement du foret, de sorte que 
l'ouvrier n'a qu'à placer la pièce et 
embrayer, ce qui prend très peu 
de temps. 

La machine représentée par 
notre gravure est disposée spécia
lement pour percer les trous de 
goupilles dans loshoulons,goujons, 
axes, etc. Chaque machine estpour-

| vue d'une presse-étau se manœu-
i S p E g vrant à l'aide d'une pédale. Ladite 

j j i P g presse, en forme de V, possède une 
* butée pour régler la position des 

ï r S g g p trous, et une bague en acier trempé 
servant à guider le foret, de façon 
que celui-ci ne puisse dévier, quel 
que soit son diamètre. 

Huré. Fig - 6 6 7 - — Machine à percer multiple 

Ces machines sont construites pour des trous jusqu'à 25 millimètres. 
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La machine à percer multiple, représentée par la figure 6 6 8 et construite par les ateliers 
Dandoy-Mailliard, Lucq et C i e , est à quatre arbres porte-forets commandés séparément par courroie' 
et munis de déclanchement automatique. 

Fjg. 6 6 8 . — Machine à percer mul l iplo , à quatre forets , 'de Dandoy-Mail l iard, Lucq. 

La pression et l'avancement de chaque foret sont obtenus automatiquement par une corde à 
boyau passant sur deux roues à gorge, une double vis sans fin et un pignon agissant sur une cré-
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iriaillère taillée dans l'arbre porte-foret ; ils peuvent également être effectués à la main par un levier 
agissant directement sur le pignon. 

Cette machine est spécialement construite, comme 
la précédente, pour percer rapidement des trous de gou
pilles dans les boulons, axes, etc. A cet effet il se trouve 
sous chaque foret un étau articulé serrant la pièce ins

tantanément au moyen d'une pédale comme l'indique 
la figure 6 6 9 montrant le détail de cette disposition. 

La figure 670 représente une machine multiple 
également à^quatre forets, des mêmes constructeurs, 

Fig . 6 6 9 . — Disposit ion d'un étau 

mais plus puissante et à 
transmission par engre
nages. La commande de 
la machine est faite par 
une seule courroie action
nant la poulie placée à 
la partie postérieure. La 
pression des forets est 
obtenue automatiquement 
par engrenages et vis sans 
fin, ou à la main par une 
manivelle. 

* 

La machine à per
cer à quatre forets repré
sentée par la figure 6 7 1 
est quelque peu analogue 
à la précédente, mais spé
cialement disposée pour 
percer les parois des chau
dières. 

Cette machine est 
formée de deux montants 
solidement boulonnés sur 
une plaque de fondation, 
et recevant, à la partie su
périeure, une grande tra
verse supportant les quatre 

art iculé . 

F i g . 6 7 0 . — Machine à percer à quatre forets . 
Commande des arbres porte-forets par engrenages . 
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bâtis des arbres porte-forets ; ces bâtis peuvent se mouvoir simultanément ou séparément sur 
cette traverse formant glissière. 

Le mouvement simultané est obtenu par une manivelle latérale, agissant sur une vis placée der

rière les chariots le long de la traverse ; les mouvements séparés de chaque chariot sont obtenus 

par quatre petites manivelles placées sur le devant et commandant des pignons à dentures creuses 

embrayant la vis. 

Un cône à quatre étages commande l'arbre longitudinal qui actionne par une double paire 
d'engrenages d'angle les quatre arbres porte-forets. Un second petit arbre régnaniégalement sur toute 
la longueur de la traverse, et commandé par l'arbre principal au moyen de deux petits cônes et d'une 
courroie, actionne par vis sans fin et engrenages la descente des forets. 

La plaque de fondation reçoit également, outre les supports des perceuses, une table à rai
nure en T, pouvant se déplacer longitudinalemont sous l'influence d'une manivelle et d'une vis, et 
munie de quatre supports guides et de deux supports de roulement pour recevoir la chaudière à 
travailler comme l'indique clairement le pointillé de notre gravure. 

Cette machine d'un poids total de 1 4 . 0 0 0 kilogrammes peut percer quatre trous à la lois de 
• J . - L , BKKTOO. —.Sa 
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.3 centimètres ; l'écartement minimum des forets est de 36 centimètres et leur êcartement maximum de 
7 0 centimètres. 

* * 

Dans les différentes machines à percer multiples que nous venons de décrire les forets se 
trouvent toujours placés sur une même droite et c'est tout au plus si leur êcartement peut varier ; 
il est évident que les usages de ces appareils se trouvent ainsi très limités. 

Si au contraire les forets pouvaient être disposés d'une façon quelconque, le champ d'appli
cations pratiques se trouverait par là même considérablement accru ; ces machines multiples pour
raient alors être utilisées pour percer d'un seul coup tous les frous de certaines pièces, même si 
ces trous étaient disposés, non plus en ligne droite, mais d'une manière irrégulière quelconque ; 
comme par exemple les trous des charnières, des brides de robinets et de tuyaux, etc. 

.Les machines à percer à porte-forets multiples, que nous allons décrire remplissent 
ces conditions. Ces machines sont construites par la Société Dandoy-Mailliard, Lucq et C i e . 

Dans ces machines les ar
bres porte-forets, en nombre va
riant entre 3 et 12 et même plus, -
sont disposés en cercle et com
mandés par une roue dentée cen
trale, engrenant avec une série de 
pignons calés sur les arbres ; mais 
au lieu d'être rigides, comme dans 
les autres machines, ces arbres 
sont articulés à genouillère ; de 
telle sorte que, la partie supé
rieure portant l'engrenage de com
mande restant toujours à sa place, 
leur portion inférieure recevant le 

F i g . 672 PlaLcau-guides des arbres porte-forols concentriques et indépendant». foret peut être déplacée dans tous 

les sens, tout en restant toujours parallèle à la première et en demeurant constamment solidaire 
de son mouvement de rotation. 

Ce déplacement est obtenu à l'aide de plateaux-guides analogues à celui représenté par la 
figure 6 7 2 . Ces plateaux circulaires sont garnis de tubes-guides, en nombre correspondant au nom-
bre des forets ; ces tubes-guides, dans lesquels tournent les parties inférieures des arbres porto-
forets, peuvent être disposés, à l'aide de vis de rappel, à l'endroit voulu pour amener les forets 
correspondants au point où ils doivent entamer le métal ; des boulons permettent? d'immobiliser 
solidement ces guides à l'endroit adopté. Les guides portent sur le côté de leur glissière une échelle 
graduée qui permet d'en régler l'emplacement avec la plus grande précision. On voit que par ce 
système on peut disposer à volonté d'un nombre variable de forets, situés aux points nécessaires 
pour un travail quelconque. 

* 
* * 

La figure 6 7 3 représente une machine à percer Zinzen, présentant ce dispositif ingénieux. 
Le modèle de notre gravure est à 6 forets, mais cette machine se construit également pour 3 , 4 , 5 , 
7 , 8 , 9 et 10 forets. 
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Le cône à trois étages commande par train d'engrenages d'angle la roue dentée centrale, 
qui actionne tous les arbres porte-forets. Les forets ne possèdent que leur mouvement de rotation 
et ne reçoivent aueun déplacement vertical; c'est la table portant la pièce à travailler, qui, en se 
déplaçant sous l'action du levier, vient appliquer l'objet à perforer sur les forets. En plus de ce 
mouvement, et suivant l'épaisseur des pièces à percer, cette table peut se déplacer sur une glissière 
verticale sous l'action d'une vis mue par un petit volant manivelle. 

Dans notre gravure on voit au pied de la machine quelques pièces, entre autre des charnières, 
dont tous les trous peuvent être percés 
d'un seul coup par cette machine. Elle 
permet de percer des trous de 1 cen
timètre ; le plus grand rayon de dépla

cement des forets est de 5 centimè
tres et le plus petit rayon de déplace
ment de 1 2 millimètres. 

U|l h-L n _ » 1 1 " " " 
F i g . 6 7 3 . — Machine a. ]itircer mult iple Zinzcn 

F i g . 6 7 4 . — Machine apercer à porte-forets mult iples Ztnzen. 

La machine Zinzeu que représente la figure 674 est analogue à la précédente, mais plus spé
cialement construite pour la fabrication de la grosse robinetterie et le perçage des brides des robi-
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arbre horizontal ; cet arbre, qui règne sur 

nets et raccords. La machine représentée par 
notre gravure est à G arbres porte-forets ; mais 
elle peut naturellement être utilisée avec un 
nombre de porte-forets inférieur en en suppri
mant quelques-uns ; c'est ainsi que sur la gra
vure il ne s'en trouve que quatre en fonction. 
Pour faciliter ces multiples dispositions, la ma
chine est munie de plusieurs plateaux-guides ; 
on voit sur le sol, près des deux genouillères 
inutilisées, le plateau-guide destiné à être em
ployé lorsque tous les porte-forets sont en fonc
tion. La môme machine se fait d'ailleurs seule
ment pour quatre ou trois forets. 

La pression des forets est produite auto
matiquement par le rapprochement de la table 
porte-objet ; pour obtenir ce résultat, son élé
vation est obtenue par une vis actionnée auto
matiquement par une transmission à courroie et 
cônes à trois changements de vitesse. Dans cet 
appareil, le plus grand rayon de déplacement 
des forets est de 15 centimètres et le plus petit 
rayon de déplacement de 45 millimètres. 

* * 
La machine à percer « Fhcenix » ; hori

zontale à 8 forets, que représente la figure G75, 
présente quelques particularités intéressantes. 
Ses arbres porte-forets sont en effet ici placés 
horizontalement, disposition que nous n'avons 
pas encore rencontrée dans aucune des machines 
que nous avons décrites, mais que nous retrou
verons plus loin dans plusieurs appareils. 

Cette machine, destinée spécialement à 
percer les brides de tuyaux^ perfore, en une 
seule opération, les deux brides d'un tuyau de 
chacune quatre trous. Elle est en somme cons
tituée de deux machines horizontales, à quatre 
arbres porte-forets chacune, opposées l'une à 
l'autre ; c'est entre ces deux perceuses multiples 
que se place, sur un support approprié, le tuyau 
à travailler qui présente par suite une de ses 
brides à chaque machine. 

L'appareil est commandé par courroie 
passant sur un cône à deux étages calé sur un long 
la longueur du banc de l'appareil, actionne par 
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engrenages les deux groupes de quatre arbres porte-forets. La pression des forets est effectuée par 
une vis placée dans l'intérieur du banc, commandée par un engrenage à vis sans fin et qui provoque 
le rapprochement des deux bâtis des arbres porte-forets. 

Cette machine permet de percer les brides de tuyaux ayant au maximum 3 mètres de lon
gueur et 3 0 centimètres de diamètre intérieur. Elle se construit également avec 16 forets, 8 do 
chaque côté. On construit aussi des machines possédant une perceuse à quatre forets d'un côté et 
de l'autre une poupée porte-outils à déraser; de telle sorte que pendant qu'une bride se trouve 
percée d'un côté la seconde bride se trouve dressée de l'autre ; il suffit alors de retourner le 
tuyau pour terminer par une seconde opération le dressage et la perforation des deux brides. 

F i g . 6 7 8 . — Machine à percer horizontale i Phœnix • à 12 forets, pour pareer les brides des tuyaux. 

* * * 
La ligure 6 7 6 représente enfin une machine à percer horizontale à 12 forets pour perforer les 

brides des gros tuyaux, des tubulures et robinets de grand diamètre. Cette machine est montée sur 
un banc en fonte raboté, recevant à gauche une poupée porte-forets et à droite un chariot avec 
table à rainures en T ; cette table peut recevoir à la main, à l'aide de vis et de croisillons, un déplace
ment latéral, longitudinal et en hauteur pour amener la pièce bien en face des forets. 

Pour obtenir la pression sur les forets et l'avancement nécessaire à la perforation, cette 
môme table se déplace automatiquement sous l'action d'une vis commandée, par engrenage à vis 
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sans fin, par un petit arbre longitudinal, invisible sur la ligure, et recevant son mouvement d'un 

petit cône à courroie que l'on aperçoit sur la gauche de notre gravure. Cette machine permet de 

percer des brides de 625 millimètres de circonférence ; elle se construit également avec 16 forets 

et môme plus. 
M a c h i n e s à p e r c e r s p é 

c i a l e s . — Nous allons mainte-
^ j T ^ ^ S ^ 1 ^ ^ 5 ^ nant décrire quelques modèles de 

machines à percer spécialement 
construites pour une application dé
terminée et qui ne peuvent logique
ment rentrer dans aucune des caté
gories que nous venons de passer en 
revue. 

La machine à percer radiale 
universelle portative système Thorne 
que représente la figure 677 est cons
truite par les ateliers Dandoy-Mail-
liard, Lucq et C'B. Cette machine a 
l'avantage de pouvoir percer dans 
toutes les positions et inclinaisons 
possibles ; quelle que soit sa position 
elle ne„ cesse de fonctionner par le 
moteur. Elle est en somme composée 
de deux parties ; un organe de com
mande intermédiaire et la perceuse 
proprement dite, les deux reliés par 
une transmission extensible. 

L'organe do commande inter
médiaire est simplement constitué par 
un bâti se fixant au plafond de l'ate
lier et portant un petit arbre court 
actionné par la transmission princi
pale de l'usine à l'aide d'une courroie 
passant sur une double poulie folle et 

fixe; un débrayage à corde permet 
de faire passer de loin la courroie 
sur l'une ou l'autre des poulies et 
par suite de mettre en mouvement 
ou d'arrêter la machine. 

M g . b 7 7 . — Machine à peicor radiale um?e i se l lo porlalivo Tl iomc. L'arbre porte également Ulie 

poulie à gorge qui reçoit une corde plus ou moins longue laquelle va commander la perceuse 
après être passée sur la poulie à gorge d'un contrepoids tendeur et sur la poulie à gorge d'une 
chape à orientation variable; de telle sorte que la corde toujours tendue par le contrepoids peut 
prendre, grâce à la chape mobile, une orientation variable quelconque. On comprend que dans 
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ces conditions la perceuse p ropremen t dite peut p r e n d r e une position quelconque nécessi tée par 

le travail qu 'el le doit p rodu i re . 

Cette perceuse est constituée par un peti t bâti pouvant être fixé su r une pièce quelconque 

à l 'aide de boulons et d ' é t r i e r s .La tête tournante de ce liati peut recevoir un mouvement de rotation 

sous l 'action d'une manivelle agissant 

par une vis sans fin sur une roue 

den tée . Cette tète supporte un cha

riot por tant à l 'une de ses extrémités 

l ' a rbre porte-foret et pouvant se dé

placer sous l 'action d 'une manivelle 

et d 'une vis ; un écrou permet de le 

fixer solidement à la place voulue. 

L 'a rbre porte-foret est ac

t ionné, à l 'aide d 'un t ra in d 'engre

nages coniques, par un cône à gorge 

à plusieurs vitesses, commandé lui-

m ê m e par corde comme nous l'avons 

indiqué plus haut . L'avancement 

du foret s'effectue à la main à 

l 'aide d'un volant. Dans les plus 

grands modèles la perceuse reçoit 

un harnais de changement de vi

tesse et un avancement automa

tique par courroie et vis sans fin 

(hg. 679). F ig . t>/» .— lu^cnine universelle perçant hoi izonta lement une ferme de charpente en fer . 

Nos figures 678 et 679 mont ren t deux modes de travail que l'on peut réaliser avec cette p e r 

ceuse radiale universelle portat ive. Dans la première la pe rceuse est fixée, par deux é t r ie rs , sur une 

ferme de charpente en fer verticale dans laquelle elle perce horizontalement des t rous . Dans l 'autre 

la machine perce vert icalement des t rous dans la charpente d 'un bateau sur laquelle elle est fixée 

par deux boulons . 

À propos de cette machine nous devons rappeler que les moteurs électr iques, d 'une si 

g rande puissance sous un faible volume et un faible poids, permet ten t de réal iser des perceuses 

commandées directement et se déplaçant avec la plus grande facilité en empor tan t l eu r moteur ce 

qui donne à l 'appareil un champ d'action i l l imité. Il suffit s implement d ' amener au moteur le cou

ran t électr ique par deux longs conducteurs flexibles. 

!Nous avons décri t plus haut , dans not re chapitre sur la commande électr ique des machines , 

plusieurs de ces appareils qui t rouveront chaque jour de nouveaux emplois et arr iveront à r e m ' 

placer dans bien des cas les anciennes machines à transmission mécan ique . 

La machine à percer , représentée par la figure 680 et construite pa r les ateliers de construc

tions mécaniques de Mulhouse, est destinée à pe rce r les bandages par l ' in tér ieur . Un bâti bas por te 

les organes de rotation et ceux du mouvement de descente do l 'arbre porte-foret . 

Les organes de rotation sont constitués par un cône à trois étages calé sur un a rb re hor i -
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zontal; cet arbre commande, 
par engrenages coniques, un 
second arbre intermédiaire 
vertical qui actionne lui-
même, par une série de trois 
engrenages, le foret directe
ment fixé sur le moyeu de 
la dernière roue dentée. 

Le déplacement lon
gitudinal du foret est obtenu 
par un croisillon agissant par 
un pignon sur une crémail
lère ; quant à sa pression 
sur la surface à entamer elle 
est réalisée à la main par un 
volant supérieur comman

dant une vis de descente. 
Une paire de supports à 
galets reçoit les bandages 
à percer. 

La machine a percer 
horizontale de la figure 681 
est spécialement cons-
truite,- par les ateliers 

Dandoy-Mailliard, Lueq et G , p, 
pour percer les cornières et les fers spéciaux 
employés dans les constructions navales. 

Fig. 679 Machine untrei'sollo perçant verticalement de» t i O u » 
d a n s la charpente d un bateau. 

Fig. G80. — Machine à percer les bandages par l'intérieur dos Atoliers da Constructions mécaniques de Mulhouse , 
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Cette machine est constituée par un fort bâti recevant un chariot vertical à double coulisse 
sur lecjuel est monté l'arbre porte-foret qui peut ainsi se déplacer dans tous les sens sous l'action 
de deux volants. À l'arrière se trouve le cône de commande qui actionne l'arbre porte-foret par 
une double transmission à engrenages coniques lui laissant toute facilité de déplacement. 

[Fig 6 8 1 . Machine à percer horizontale pour (ornières et fers spéciaux de Dandoy-Mailliai'd et Lucq. 

La pression du foret est obtenue automatiquement par une transmission à courroie et vis sans 
fin ou à la main par un petit volant. Enfin à gauche se trouve une table à rainures en T formant 
support et garnie d'un pot à eau de savon et de deux rouleaux montés sur fourches à hauteurs 
variables pour le roulement facile des fers à percer. 

* 
* # 

La machine radiale horizontale représentée par la figure 682 est comme celles qui suivent 
de construction anglaise et importée en France par M. V. Lucas. Cette machine est constituée par 
un socle, portant le cône de commande à quatre étages, et recevant le bras radial vertical con
tre-balancé par une prolongation inférieure.Un chariot portant l'arbre porte-foret peut se déplacer 
tout le long du bras radial sous l'action d'une vis mue par une manivelle. 

Le bras radial peut s'incliner de chaque côté sous tous les angles de la position verticale à 
la position horizontale; ces inclinaisons sont obtenues par une manivelle commandant une grosse 
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vis sans fin, l a q u e l l e a c t i o n n e u n e g r a n d e r o u e à vis sans fin p lacée près du c ô n e de c o m m a n d e et 

sol idaire d u bras rad ia l ; l e bras radial é tant p a r l a i l e m e n t équi l ibré par son p r o l o n g e m e n t i n f ér i eur 

il 

DO —' 

c e s m o u v e m e n t s de d é p l a c e m e n t sont très d o u x ; 

u n e fois la pos i t ion d é s i r é e o b t e n u e , l e bras radial 

est so l idement fixé s u r l e bâti à l 'aide d e b o u l o n s . 

L'arbre por te - fore t es t c o m m a n d é par u n e 

t ransmiss ion à d o u b l e tra in d ' e n g r e n a g e s d'angle ; 

sa pres s ion e s t o b t e n u e a u t o m a t i q u e m e n t par c ô n e s 

à trois c h a n g e m e n t s d e v i t e s s e o u à la m a i n par u n 

volant à m a n i v e l l e . 

La tab le p o r t e - o h j e t est r e v ê t u e , a u - d e s s u s 
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Ce chariot est équi l ibré par un 

contrepo ids a u q u e l il est r e l i é par u n e 

cha îne passant sur u n e pou l i e à g o r g e 

s u p é r i e u r e : sa m a n œ u v r e de d é p l a c e 

m e n t , r é a l i s é e par u n cro is i l lon ag i ssant 

sur u n p i g n o n e n g r e n a n t u n e c r é m a i l l è r e , est a ins i r e n d u e 

très d o u c e . 

Le char iot porte é g a l e m e n t u n e p l a t e f o r m e qu i 

sui t s e s m o u v e m e n t s et sur l aque l l e prend p lace l ' ou 

vrier c h a r g é d e c o n d u i r e la m a c h i n e ; un m o n t a n t m u n i 

d ' é c h e l o n s , qui conso l ide l ' e n s e m b l e , p e r m e t de p lus à 

l 'ouvrier de m o n t e r s u r la p la te forme ou d'en 'descendre 

lorsqu'e l le s e t rouve à la part ie s u p é r i e u r e e t sans avoir 

à m a n œ u v r e r l e char iot . 
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Le montant vertical est fixé sur une plaque de fondation sur laquelle il peut se déplacer 
longitudinalement. La machine est commandée par une double poulie, tixe et folle, qui actionne 
l'arbre vertical régnant sur toute la hauteur du montant par un premier arbre intermédiaire hori
zontal et un train d'engrenages d'angle. L'arbre vertical actionne à son tour les deux arbres porte-
forets par une série d'engrenages coniques et droits. 

Les arbres porte-forets peuvent travailler en même temps ou séparément, chaque porte-foret 
étant mû indépendamment de l'autre et pouvant être arrêté instantanément. L'avancement des 

outils peut être obtenu automatiquement ou à la 
main par un volant à manivelle. 

La pièce à travailler est fixée sur un plateau 
circulaire à l'aide d'armatures radiales boulonnées 
dans les rainures en T dont il est muni. Ce plateau 
placé à coté du montant, sur un socle séparé, peut 
recevoir un mouvement de rotation destiné àorienter 
convenablement les pièces à travailler. Ce mouve
ment de rotation est commandé, de la plateforme 
même où se trouve l'ouvrier, à l'aide d'un volant ; 
ce volant se déplace, sur un arbre vertical régnant 
sur toute la hauteur du montant, en môme temps 
que le chariot et la plateforme, [de manière à se 

Fig . 6 8 4 . — Machine double radiale horizontale à 4 forets pour percer lés chaudières do M. Lucas. 

trouver toujours à portée de la main de l'ouvrier qui conduit l'appareil. L'arbre vertical du volant 
commande par une paire d'engrenages coniques un second arbre horizontal qui actionne par une 
série d'engrenages droits une grande vis sans fin agissant sur le pourtour convenablement denté 
du plateau. 
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On comprend que dans ces conditions l'ouvrier, placé sur la plateforme, a toujours sous la 
main tous les organes nécessaires pour amener devant les forets la partie à perforer de la chaudière 
placée sur le plateau. Ce plateau à un diamètre de l m , 8 3 mais ses armatures peuvent s'écarter 
à 3'",65. La machine permet donc de travailler des pièces de 3 m , 6 5 de diamètre sur environ 3 mètres 
de hauteur. Cette machine se construit également avec deux montants verticaux et 4 arbres porte-
forets. 

La machine à percer représentée par la figure 6 8 4 est également destinée à percer les chau
dières jusqu'à un diamètre de 4 m , 5 7 5 . TJn plateau circulaire tournant muni de rainures en T reçoit 
les pièces à travailler ; de 
chaque coté se trouve un 
grand montant vertical por
tant deux chariots mobiles 
sur toutesahauteur; ces cha
riots sont munis chacun d'un 
arbre porte-foret horizontal. 

Sur chacun des mon
tants verticaux les deux cha
riots se déplacent indépen
damment l'un de l'autre 
sous l'action d'un pignon 

l i g . 685 . — Machine à percer arliculéo à deux arbres porte-foièls pour percer les chaudières de M. Lucas . 

engrenant une longue crémaillère verticale ; ils sont équilibrés par des cordes d'acier passant sur 
des poulies supérieures et reliées à des contrepoids de masse voulue. Les quatre arbres porte-forets 
peuvent fonctionner tous ensemble ou séparément. 

Les montants verticaux peuvent sous l'action de vis se déplacer sur leur socle; ils peuvent 
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de plus recevoir un mouvement de rotation sous l'action de volants agissant par une vis sans fin sur 
un secteur convenablement denté. 

A l'extrémité de l'une des glissières-socles se trouve un bras radial portant une perceuse ver
ticale actionnée par la même transmission et destinée à percer les plaques à tubes des chaudières. 

La figure H85 représente encore une machine à percer spécialement construite pour percer 
les tôles des chaudières; cette machine articulée de grandes dimensions permet de percer des chau
dières de 5 m , 4 0 0 de diamètre et 5 m , 7 0 0 de longueur. 

Etle se compose d'un banc formant socle de 6 r a , 1 0 0 de longueur supportant deux grands bras 
articulés à inclinaison variable portant chacun un chariot porte-foret équilibré par une chaîne à 
contrepoids. L'inclinaison de ces montants, dont la base forme tourillon, est obtenue par un croi
sillon agissant par une double transmission à vis sans fin sur un secteur denté ; leur déplacement 
sur le banc est obtenu par une vis longitudinale. 

Les arbres porte-forets sont commandés par un arbre horizontal de 10 centimètres de dia
mètre actionnant par des engrenages coniques les arbres verticaux des deux.montants. L'arbre hori
zontal reçoit lui-même son mouvement par l'entremise d'un cône de commande à <i étages muni 
d'un harnais de changement de vitesse. 

On voit sur le devant de notre gravure la transmission intermédiaire portant le second cône, . 
les poulies fixe et folle etle débrayage pour la mise en marche et l'arrêt de l'appareil. 

Les arbres porte-forets à avancement automatique ou à main sont munis d'un dispositif.de 
débrayage par roue conique permettant de modifier et de renverser la marche du porte-foret pour 
le taraudage. 

*• * 
La machine de la figure 6 8 6 est destinée à percer les bords tombés des chaudières. Cette 

machine se compose d'un banc de fonte portant en son milieu un plateau circulaire recevant les 
chaudières à travailler, et de chaque côté un montant vertical formant glissière; sur ces glissières 
peut se déplacer un.chariot équilibré recevant la perceuse spécialement disposée pour le genre de 
travail qu'elle doit remplir. 

Le plateau circulaire central peut recevoir un mouvement de rotation complet sous l'action 
d'une vis sans fin agissant sur son pourtour convenablement denté -, cette vis sans fin est elle-même 
commandée par une série d'engrenages et une roue à main placée horizontalement sur une colon-
nette disposée sur la droite de l'appareil. 

Ce dispositif est tel qu'une l'ois la chaudière bien centrée il suffit de donner, après le per
çage d'une paire de trous par les deux forets, un tour ou une fraction de tour, déterminée à la roue 
à main pour déplacer la chaudière de l'espace voulu entre chaque trou et pouvoir aussitôt sans 
tâtonnement remettre en marche les forets pour perforer de nouveaux trous, On voit par là la grande 
économie de temps que cet ingénieux dispositif permet ainsi de réaliser. 

Les arbres porte-forets commandés par une série d'engrenages sont disposées verticalement à 
l'extrémité d'un petit bâti se déplaçant dans tous les sens sur les chariots des montants. C'est le dé
placement vertical automatique de ce petit bâti qui provoque la pression et l'avancement des forets. 
Pour permettre aux bords des chaudières de résister à la pression de l'outil nécessitée pour le per
çage, une butée réglable supportée par u n petit bras vient se placer au-dessous de l'endroit où tra-
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vaille lo foret. Les deux forets sont absolument indépendants et peuvent marcher ensemble ou sé
parément. 

* 

Enfin pour terminer ce chapitre sur les machines à percer nous allons rapidement décrire 
la machine à percer et tarauder de M. Lucas représentée par la figure 687. Cette machine est des
tinée à percer puis à tarauder rapidement des trous dans une pièce nécessitant une série de trous 
taraudés placés à des distances égales les uns des autres. 

Fig . 6 8 6 . — Machine double spéciale pour percer les hords tombés des chaudières de M. Lucas . 

La machine est formée d'un banc de fonte dressé sur lequel peuvent se mouvoir deux chariots 
mus par croisillons, pignons et crémaillère; ces chariots reçoivent les pièces à travailler qui y sont 
fixées dans des étaux plats à mâchoires parallèles ou par des armatures quelconques boulonnées dans 
les rainures en T des plateaux. 

Au centre du banc est disposée une table recevant deux petits bâtis indépendants, pouvant 
être plus ou moins rapprochés et qui reçoiventl'un l'arbre porte-foret, l'autre l'arbre porte-taraud. 
Chacun de ces deux arbres est actionné par un cône spécial muni d'un harnais d'engrenages et 
commandé par une transmission intermédiaire spéciale; on voit ces deux transmissions intermé
diaires sur le devant de la gravure ; l'une celle de la perceuse est à simple roue fixe et folle, l'autre 
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celle de la taraudeuse, est au contraire à doubles poulies fixes et folles de grandeurs différentes 
permettant le changement de vitesse et de marche.j 

L'arbre porte-foret reçoit son avancement 
automatiquement par courroie et vis sans fin ou 
à la main par volant à manivelle. L'arbre porte-
taraud est muni de deux engrenages d'angle 
disposés en sens inverse et pouvant être tour à 
tour embrayés à l'aide d'un petit embrayage mû 
par un levier et permettant ainsi le changement 
de marche pour retirer Je taraud du trou fileté; 
son avancement s'effectue à la main à l'aide 
d'un levier à contrepoids. 

Pour utiliser cette machine on fixe 
l'objet à percer sur les tables des chariots du 

banc et on règle l'écartement des deux 
arbres porte-foret et porte-taraud à la dis
tance qui doit exister entre les différents 
trous ; on perce alors un premier trou puis 
ceci fait on déplace les chariots pour ame
ner le trou ainsi percé sous le taraud ; on 
peut ainsi tarauder ce premier trou pendant 
que le foret perce un second trou et ainsi 
de suite ; d'où il résulte une grande rapi
dité de travail. 

Il existe évidemment encore bien d'autres modèles de machines à percer et il s'en crée 
d'ailleurs chaque jour de nouvelles. Nous avons toutefois décrit les types les plus couramment 
employés dans les ateliers de constructions mécaniques ; aussi croyons-nous avoir donné à ce chapitre 
tout le développement qu'il comporte dans un ouvrage de vulgarisation. 
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C H A P I T R E T R O I S I È M E 

L E S M A C H I N E S A F R A I S E R . — Les machines à fraiser sont maintenant si répandues 

dans les atel iers de construct ions mécaniques qu'elles mér i ten t d 'occuper la troisième place dans 

les machines-outils et de venir aussitôt après les tours et les machines à pe rce r . 

Les fraiseuses consti tuent pourtant un genre de machine-outi l relat ivement récent et ce n 'est 

guère qu'à l 'exposition universelle de 1867 que ces précieux appareils ont fait l eur apparition en 

France ; mais depuis ils ont pris un rapide développement. 

Les fraiseuses sont d'ailleurs en réalité utilisées depuis les premières années du siècle p a r l e s 

américains qui en firent sur tout usage au début dans leurs fabriques d 'armes. Mais ce n 'est que par 

la suite, et sur tout dès qu'on put fabriquer facilement et économiquement les fraises, que les frai

seuses virent leurs emplois se multiplier de plus en plus et at teindre rapidement l 'extension rée l 

lement considérable qu'elles ont aujourd 'hui . 

Cette extension des machines à fraiser dans les ateliers métal lurgiques révolutionna cer ta i 

nement la construction mécanique et contribua à la transformation de la forme et du mode d e l a b r i -

cation de nombreuses machines . Anciennement en effet on cherchai t toujours à réal iser des pièces 

de formo cylindrique pouvant se travailler sur le tour , le travail du tour p résen tan t le .maximum de 

rapidité et d 'économie ; on évitait en revanche autant que possible les part ies méplates ou creuses 

qu'on devait péniblement dresser au bur in et à la l ime. Aujourd'hui au contra i re on étudie les 

pièces pour leur donner la forme la plus avantageuse et on ne recu le pas devant une part ie méplate 

ou creuse qui sont réalisées rapidement et économiquement grâce à la machine à fraiser. 

Les machines à fraiser sont essentiel lement consti tuées pa r un a r b r e tournant por tant un 

outil spécial ou fraise, sorte de scie très épaisse de forme très variable, dont les dents en tament le 

morceau de métal qui lui est p ré sen té . 

L 'arbre porte-fraise peut être disposé horizontalement, vert icalement ou sous une inclinai

son quelconque ; cer taines machines possèdent d'ailleurs deux arbres l 'un horizontal et l 'autre ver

tical ou encore un seul a rbre pouvant p rendre l 'uno ou l 'autre de ces deux posit ions; d 'autres 

machines possèdent un a rb re unique* qui peut , non seulement p rendre ces deux posi t ions 'extrêmes, 

mais encore toutes les positions intermédiaires et recevoir par conséquent une inclinaison quel

conque. 

C'est sur ces dispositions que nous nous baserons pour faire la classification des fraiseuses 

que nous allons décr i re dans ce chapitre . Nous examinerons donc successivement, après avoir dit 

quelques mots des outils qu 'emploient ces machines c 'est-à-dire des fraise*: les machines à fraiser 

horizontales, les machines à fraiser verticales, les machines à fraiser mixtes horizontales et vert i 

cales, les machines à fraiser à inclinaisons variables et enfin les machines à fraiser spéciales cons

truites pour un usage part iculier . 

L e s F r a i s e s . — On appelle généralement fraise un outil t e rminé par une par t ie conique 

présentant une série de dents coupantes et dest iné à évaser des t rous perforés à l'aide de la machine 

à percer , pour faire disparaî tre les bavures qui peuvent exister ou pour réal iser une excavation 

conique destinée à recevoir les têtes de vis et les empêcher de faire saillie an dehors . Ce genre de 

fraise (fig. 6 8 8 , l ) ,qui affecte la forme d'un foret, est placé pour l 'usage soit dans un vilebrequin, 

soit plutôt su r l 'arbre porte-foret des machines à percer . 
J . - L , BRETON. — ! 7 
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Mais ce n'est pas ce genre de fraise qui nous occupe ici. Les fraises, utilisées dans les 
machines à fraiser, sont essentiellement constituées par un solide de révolution dont la génératrice 
peut présenter une forme quelconque et sur lequel sont taillées symétriquement des dents à arêtes 
vives et coupantes. Ces outils, calés sur l'arbre des fraiseuses, reçoivent un rapide mouvement de 
rotation naturellement dans le sens de la partie coupante des dents; on en approche alors les objets 
à travailler, solidement maintenus dans un étau supporté par un chariot mobile, et les dents entament 
le métal et le débite avec une rapidité qui surprend toujours ceux qui voient ce travail intéressant 
pour la première fois. 

Au début les fraises étaient taillées au burin et à la lime ce qui en limitait considérablement 
la forme et ne pouvait d'ailleurs donner que des outils tout à fait imparfaits, de fabrication difficile 
et coûteuse ; de ce seul fait l'usage des machines à fraiser était forcément limité et on évitait autant 
que possible d'y avoir recours. Déplus l'affûtage des fraises était également particulièrement diffi
cile, car il était nécessaire pour le réaliser de donner un recuit suffisant pour pouvoir attaquer les 
dents au'tiers-point très dur, ce qui en revanche enlevait de la dureté aux fraises et rendait plus 

8 

F i g . 6 8 8 . — Spécimens do fraises usuellos de formes variées . 

rapide leur usure et plus fréquent leur besoin d'aiïùtage ; si au contraire on donnait par la trempe 
toute la dureté possible aux fraises, il était indispensable, pour réparer l'usure, de les retailler à nou
veau après les avoir détrempées. 

Maintenant au contraire on fabrique les fraises très rapidement et très économiquement 
avec des machines spéciales à diviser et tailler et on les affûte avec la plus grande facilité, quelles que 
soient leur dureté et leur trempe, à l'aide de machines spéciales à affûter munies de petites meules 
d'émeri. Ce sont ces deux genres d'appareils, machines à tailler et à affûter les fraises, qui ont 
certainement permis la grande extension des machines à fraiser en facilitant considérablement la 
fabrication et l'entretien des outils utilisés par ces machines. Nous ne nous arrêterons pas ici sur ces 
machines à tailler et affûter que nous étudierons en détail plus loin dans un chapitre spécial. 

Nous l'avons déjà dit la forme et la disposition des fraises peuvent être extrêmement variées. 
Notre figure 6 8 8 représente quelques modèles de ces outils fabriqués par la Société Dandoy-Mail-
liard, Lucq et C' a; la première, dite fraise à champignon, est destinée, comme nous l'avons indiqué 
plus haut, à entamer l'entrée des trous déjà percéspoury pratiquer un évasemenl ordinairement des
tiné à recevoir les têtes de vis; cette fraise se place, comme un foret, à l'extrémité de l'arbre d.es 
machines à percer; les dents coupantes, dont est garnie la partie conique, entament le métal par 
suite de la pression exercée par l'arbre porte-foret comme pour la perforation des trous. 
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Les fraises suivantes sont destinées, comme il est facile do le constater, à être calées sur 
l'arbre porte-fraise des machines à fraiser; elles peuvent être fixées sur cet arbre soit par un pas 
de vis, comme celles de la figure 6 8 8 , soit au contraire par une goupille se logeant dans une rainure 
spéciale comme celles des figures suivantes. 

La fraise 2 de la figure 6 8 8 est rectiligne à trois tailles de 2 5 millimètres de diamètre sur 
8 millimètres d'épaisseur; son pourtour et ses deux bases sont munis de dents coupantes. La fraise 

F i g . 6 8 9 . — Fraise-scie . Fig . 61*0. — Fraise convexe , 

d'angle 3 à deux tailles, de 6 centimètres de diamètre sur 21 millimètres d'épaisseur au centre, ne 
porte des dents que sur sa partie conique et sur sa grande base. La fraise 4 est rectiligne et ne pos
sède des dents taillées en hélice que sur sa partie cylindrique; elle a ordinairement 6 1 millimètres 
de diamètre sur 2 2 millimètres d'épaisseur. La fraise 5 , de forme curviligne, est destinée à arrondir 

Fig. 6 9 1 . — Fraise à denture d'engrenage. F i g . 6 9 2 . — Fraise de forme. 

les parties angulaires; elle a 6 centimètres de diamètre sur 28 millimètres d'épaisseur. La fraise 
rectiligne 6 est à deux tailles, c'est-à-dire qu'elle est munie de dents sur sa partie cylindrique et sur 
une seule de ses bases tandis que l'autre base en est dépourvue. La fraise 7 est une fraise de forme 
à pignon de 39 millimètres de diamètre sur 10 millimètres d'épaisseur. Enfin la fraise de forme 8 
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montre que Гон peut varier à l'infini, et suivant le genre de travail à effectuer, la forme de la partie 
coupante des fraises ; cette fraise a un diamètre de 65 millimètres sur 4 4 millimètres d'épaisseur. 
Il est bien entendu que les dimensions des fraises que nous venons de donner ne sont que des tailles 
usuelles et que ces dimensions peuvent varier dans de grandes limites. 

Les fraises dos figures suivantes, fabriquées par M. L. Bosse, sont disposées, comme nous 
l'avons dit plus haut, pour être calées sur l'arbre des fraiseuses à l'aide d'une goupille spéciale. La 
figure 6 8 9 représente une fraise-scie, simplement constituée en somme par une petite -scie circu
laire de faible diamètre et d'assez grande épaisseur, destinée à scier des petites pièces ou à creuser, 
dans des pièces quelconques, des petites rainures do faible largeur ; il est à remarquer,que l'épais
seur du métal va en augmentant légèrement du centre à la partie dentée, afin d'empêcher le frot
tement des deux faces sur les parois de fa rainure creusée. La figure 6 9 0 représente une 
fraise convexe destinée à creuser dans fe métal des rainures de forme concave.'La figure 6 9 1 est 

F i g . 6 9 S . — fra ise d'angle. Kig. 694 . — Fraise plate à trois ta i l l e s . 

une fraise de forme spéciale destinée à tailler des roues dentées. La fraise de forme de la figure 6 9 2 
est destinée à creuser des rigoles de forme spéciale. La figure 6 9 3 représente une fraise d'angle à 
deux tailles et la figure 6 9 4 une fraise rectiligne à trois tailles. La fraise cylindrique de la figure 695 
est à deux tailles et la fraise ordinaire à rainures de la figure 6 9 6 ne présente qu'une seule taille 
sur sa partie cylindrique. Enfin la figure 6 9 7 représente une fraise à rainure à dépouille dont la 
forme particulière des dents permet une facile élimination des copeaux métalliques. 

La taille des fraises présente naturellement une très grande importance et joue un grand 
rôle, d'une part dans le débit des fraiseuses et d'autre part dans la durée des outils. La grandeur des 
dents et leur forme présentent un grand intérêt et les avis sont sur ce point encore très partagés ; en 
effet certains constructeurs préfèrent de nombreuses petites dents, d'autres au contraire aiment 
mieux augmenter la dimension des dents et en diminuer par suite le nombre. 

La denture fine présente plusieurs inconvénients sérieux; elle exige d'abord une pression 
plus grande de l'objet à travailler sur la fraise, par suite du plus grand nombre do dents en contact 
avec le métal ; cette pression fatigue naturellement l'appareil et donne à l'arbre porte-fraise une 
flexion exagérée. De plus il est difficile, par suite de leur petite dimension, de donner une bonne 
coupe aux dents permettant le facile dégagement des copeaux métalliques. Enfin l'affûtage des den
tures fines est beaucoup plus difficile et plus long. 
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Les fraises à grosses dentures ne possèdent pas ces inconvénients; elles exigent une pression 
moins forte du métal à «entamer sur la fraise, permettent un dégagement facile des copeaux et enfin 
sont d'un affûtage plus commode. Mais, en revanche, elles provoquent une série do chocs et de 
vibrations produits chaque fois qu'une des dents abandonne le métal et est remplacée par la dent 
suivante ; ces trépidations sont naturellement très nuisibles au fini du travail et à la bonne conser
vation de tout l'appareil. 

On a toutefois recherché à remédier à cet inconvénient en utilisant des fraises à denture 
hélicoïdale. Avec ces dernières chaque dent ne quitte pas brusquement la matière à travailler, comme 
dans les fraises à denture droite ce qui occasionne les chocs successifs et néfastes que nous venons 
de signaler ; au contraire c'est progressivement que l'une des dents quitte le métal et voit son action 
remplacée par la dent suivante. Pour la plupart des travaux, et surtout lorsque l'attaque se fait sur 
une grande largeur avec un outil de grande épaisseur, la meilleure fraise à utiliser est donc la fraise 
à grosse denture hélicoïdale. 

Fig. 6 9 5 . — Fiaiso cylindrique à deux ta i l les . F i g . 6 9 6 . — Fraise à rainure ordinaire. F ig . 6 0 1 . — Frnise a. rainure à dépoui l le . 

Quant à la forme de la denture elle doit être déterminée pour fournir le maximum de travail 
avec le minimum d'usure ; on doit, pour trouver cette forme, considérer chaque dent comme cons
tituant un outil indépendant dont la coupe doit être celle qui est reconnue la meilleure pour un 
outil simple. Cette coupe doit naturellement varier, comme pour les outils simples, suivant la nature 
du métal à entamer. Il en est dé même d'ailleurs de la vitesse de rotation dont doit être animée la fraise. 

Disons, pour terminer que les fraises doivent être fabriquées avec de l'acier de première qua--
lité et être trempées le plus dur possible. Pour les faire recuire on introduit un morceau de 1er 
chaud dans le trou central jusqu'au moment où la denture prend la teinte voulue ordinairement 
jaune paille ; de cette manière le centre, qui n'a pas besoin d'être aussi dur et qui doit être le moins 
cassant possible, se trouve plus recuit que la denture. 

On fabrique également des fraises.à lames mobiles dont les parties tranchantes sont consti
tuées par des lames d'acier séparées, qui peuvent s'affûter séparément avec la plus grande facilité, 
et qui sont maintenues solidement sur la monture par des vis spéciales. Nos figures 698 à 701 repré
sentent ainsi plusieurs de ces appareils construits par M. Huré; comme on le voit ces fraises peuvent 
être disposées pour être calées sur un arbre porte-fraise, ou revêtues d'un manche pour être fixées à 
l'extrémité de l'arbre porte-foret d'une machine à percer quelconque. 
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Los deux premières fraises, à deux et trois lames mobiles, de la figure 698 sont munies d'un 
emmanchement cylindrique, tandis que la troisième, à cinq lames mobiles, est à trou fileté pour être 
calée sur un arbre porte-fraise 

Le porte-outil à deux lames mobiles de la figure 699 est destiné à découper les rondelles, 
percer les plaques tubulaires, etc. ; ce porte-outil reçoit deux lames en acier plat du coinmerce, 

qu'il suffit d'affûter en bout et de placer sur le rayon voulu. 
Le tourillon, ou axe central en acier fondu, est mojijle et 
se remplace au besoin par un axe ayant le diamètre de 
l'avant-trou. 

La fraise à lames mobiles triangulaires de la figure 7 0 1 
est destinée aux grandes machines à fraiser; les lames en 
acier triangulaire sont fixées chacune par deux vis dans des 
mortaises suivant l'angle de coupe théorique ; il suffit do les 
affûter en bout. La fraise de notre gravure possède six lame-g 
mais il s'en construit également à huit, douze et seize lames. 
La figure 7 0 0 représente une fraise à quatre lames trian
gulaires mobiles inclinées. 

Ces outils remplacent avantageusement les fraises dans un grand nombre de cas, et princi
palement pour dresser des surfaces, des évidements, des rainures, et pour faire des alésages. Les 
lames sont en acier plat ou triangulaire de qualité extra-supérieure; elles sont placées suivant 
l'angle de coupe théorique et fixées avec une rigidité absolue ; elles peuvent être réglées à un dia
mètre quelconque, affûtées à la main ou à la machine et remplacées facilement à très peu de frais. 

F i g . 6 9 8 , — Fraises à 2 , 3 et 5 lames m o b i l e s . 

F i g . 6 9 9 , — Fraise à deux lames mobi las . F i g . 7 0 0 . — Fraise à quatre lames mobi les . 

F i g . 7 0 1 . 

Fraise à s ix lames mobi les . 

M a c h i n e s à fra i ser hor izonta le s . — Dans ces machines l'arbre porte-fraise est disposé 
horizontalement, position qui donne, dans la plupart des cas, le maximum de commodité pour fixer 
les objets à travailler sur le plateau de la fraiseuse et pour les présenter à l'action de la fraise. 
Lorsqu'on doit par exemple fraiser des rainures sur la partie supérieure d'un bâti plat (fig. 724) il 
est évident qu'il est très commode de maintenir solidement la pièce sur le plateau des fraiseuses 
horizontales, tandis qu'il serait au contraire très difïicultueux de fa fixer verticalement sur le plateau 
des machines à fraiser verticales. IXos figures 718 à 728 montrent d'ailleurs clairement, que pour la 
plupart des travaux de fraisage, la position horizontale de l'arbre porte-fraise présente le maximum 
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d'avantages et de commodité. Aussi les machines à fraiser horizontales sont les plus répandues dans 
les ateliers de constructions mécaniques. 

* 
* * 

Par suite de sa position horizontale, l'arbre porte-fraise peut être simplement, dans ces 
machines, commandé par courroie au moyen d'un cône à plusieurs étages comme dans la figure 702. 
Cette figure représente une fraiseuse construite parles ateliers Dandoy-Mailliard, Lucq et C"> ; elle 
est simplement constituée par un bâti de fonte supportant à la partie supérieure l'arbre porte-fraise 
et son cône de commande à 4 étages. 

F i g . 702 . — Machine a fraiser horizontale de Dandoy-Maill iard, Lucq et C">. 

Le devant du bâti est dressé pour former glissière verticale sur laquelle peut se déplacer, 
au moyen d'une vis verticale mue par une manivelle et un train d'engrenages d'angle, une table sup
portant un plateau pouvant se mouvoir transversalement et longitudinalement. Ces déplacements 
peuvent être obtenus à la main par des manivelles agissant sur des vis, ou encore automatiquement; 
le déplacement automatique est réalisé par un petit cône à trois étages, placé sur l'arbre porte-fraise 
derrière le grand cône de commande, et pouvant actionner par courroie un second cône calé sur un 
petit arbre intermédiaire; cet arbre commande, par une genouillère extensible, qui ne gêne pas par 
suite les mouvements verticaux de la table, et une série d'engrenages hélicoïdaux, l'une des vis de 
déplacement du plateau; la seconde vis est elle-même commandée par une transmission analogue. 
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Ces mouvements sont d'ailleurs munis d'un changement de marche et d'un débrayage instantané. 
Tour fraiser avec cet appareil on place l'objet à travailler sur le plateau où il se trouve main

tenu dans un étau plat représenté sur notre gravure au pied de la machine, ou, s'il est de grande 
dimension, fixé avec des boulons et des étriers prenant prise dans les rainures enT dont est muni 
le dessus du plateau. On règle la hauteur pour amener la partie à entamer un peu au-dessus du 
niveau de la fraise et, après avoir.mis celle-ci en mouvement, on provoque l'avancement de l'objet 
transversalement ou longitudinalement, à la main ou par la transmission automatique, suivant les cas. 

Le plateau porte-objet de la 
machine à fraiser que nous venons de 
décrire possède une course longitudi
nale de 80 centimètres, et une course 
transversale de 2 7 centimètres; la 
course verticale de la table est enfin 
de 35 centimètres. 

La fraiseuse horizontale des 
ateliers de constructions mécaniques 
de Mulhouse, représentée par la 
ligure 7 0 3 , diffère surtout de la pré
cédente par l'adjonction d'une con
tre-pointe fixée à un bras horizontal 
solidement assujetti sur la poupée 
porte-fraise, et destinée à soutenir 
les tiges des fraises ayant une grande 
longueur ; le bras peut être tourné 
de 180° pour éloigner rapidement la 
contre-pointe. 

Le bâti est d'une seule pièce 
et très robuste. L'arbre porte-fraise 
est percé de part en part, et tourne 
dans des coussinets en bronze à jeu 
rachetable; toutes ses parties sou
mises au frottement sont trempées 

Fig . 703 
Vra.seusa horizontale dos Ateliers de Constructions mécaniques do Mulhouse. 

et rectifiées; il est commandé par un cône à quatre étages et courroie de 50 millimètres. 
Le mouvement du chariot, perpendiculairement à l'axe de l'arbre porte-fraise, a lieu à la 

main ou mécaniquement, avec déclanchement automatique en un point quelconque de la course. 
Des disques gradués avec retour à zéro, permettent un déplacement de la table de 2 /100 

transversalement et verticalement. 
Un pot à huile au sommet de la machine, permet le facile arrosage des fraises en travail. 

La machine à fraiser horizontale du « Progrès Industriel », représentée par la ligure 704, est 
munie d'un plateau circulaire pouvant recevoir un mouvement de rotation, en plus des mouvements 
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de déplacement latéral et longitudinal. Cette machine sert principalement pour les travaux de frai
sage, de dressage circulaire, de forage, etc. 

L'arbre porte-fraise est à ajustements coniques, avec disposition pour rattraper le jeu; il est 
en acier trempé et rectifié et tourne dans des coussinets en bronze dur. Les fraises sont maintenues 
par une longue vis qui traverse l'arbre porte-fraise dans toute sa longueur. 

La poupée est disposée soit avec redoublement d'engrenages, soit avec commande à la volée. 
Dans ce cas, si la commande est à la volée, le cône à trois vitesses permet l'emploi d'une courroie 
de 120 millimètres de largeur, si au contraire elle se fait avec redoublement d'engrenages le cône 
est disposé de façon à recevoir une courroie de 90 millimètres de largeur. La peupée peut être 
munie en outre d'un bras mobile permettant de soutenir la fraise. 

F i g . 701. — Machine a fraiser horizontale à plateau circulaire du Progrès Industriel . 

L'équerre portant les chariots, se déplace verticalement à la main à l'aide d'une forte vis 
sur laquelle on agit au moyen d'une roue, d'une vis sans fin et d'un arbre muni d'une manivelle. 
Sur ce dernier est fixé un plateau gradué permettant de mesurer le déplacement de l'équerre dans 
le sens vertical. L'équerre est équilibrée au moyen d'un contrepoids placé à l'intérieur du bâti. 

Le chariot transversal, coulissant transversalement sur l'équerre, a son déplacement soit 
automatiquement, soit à la main, au moyen d'une vis-mère actionnée par engrenages, roue et vis 
sans fin et d'une tringle munie d'une manivelle. Sur la tringle est fixée une rondelle graduée indi
quant à 1/20 do millimètre le déplacement transversal. 

Le chariot longitudinal coulissant sur le chariot transversal a son déplacement à la main 
par vis. Le plateau circulaire est muni de rainures permettant de fixer les pièces à fraiser et peut 
être déplacé au moyen d'une vis sans fin travaillant sur la couronne dentée du plateau. La circon
férence du plateau est graduée. 
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* * 
Dans la machine à fraiser horizontale de la figure 705, construite par M. Huré, le cône de 

commande est muni d'un harnais d'engrenage à dents hélicoïdales, permettant de faire varier dans 
de plus grandes limites la vitesse de rotation de la fraise. Le bâti en fonte de cette machine forme 
armoire. 

L'arbre porte-fraise est en acier percé de part en part, à collets coniques tournant dans des 
bagues en bronze phosphoreux avec écrous de réglage pour compenser l'usure ; à l'arrière se 
trouve un support mobile avec butée. Une contre-pointe pour maintenir l'extrémité de l 'arbreporte-
fraise peut se déplacer sur un support horizontal. 

Fi''. 70,"i. Machine à l ia i ser horizontale uo M. Huré. 

Les mouvements longitudinal et transversal du plateau peuvent être effectués à la main, ou 
obtenus automatiquement par une transmission spéciale à courroie et engrenages ; un levier, visible 
nettement sur notre gravure, permet," en embrayant l'un ou l'autre des deux engrenages coniques 
placés sur le premier arbre intermédiaire, de procurer la marche en avant ou en arrière du plateau; 
on arrête instantanément l'un ou l'autre de ces mouvements en débrayant l'engrenage en fonction. 
Les engrenages des mouvements automatiques sont à dents taillées. 

Une cuvette règne tout autour du plateau à rainures en T pour recevoir l'eau de savon ou 
l'huile qui arrose constamment l'outil. La course longitudinale du plateau est de 60 centimètres et 
sa course transversale de 30 centimètres; la course verticale de la table est enf in de 40 centi
mètres. 
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pourvue d'un cône de commande à quatre étages muni d'un harnais de changement de vitesse. 
Un support à contre-pointe réglable permet de maintenir l'extrémité de l'arbre porte-fraise et d'em
pêcher son fonctionnement en porle-à-faux. 

Le plateau porte-objet à rainures en T, de l' n,20 de long sur 3a centimètres de large, présente 
un mouvement longitudinal automatique avec mouvement d'arrêt automatique pour régler la lon
gueur de la course ; ce mouvement longitudinal automatique est obtenu par une petite courroie, 
un arbre à genouillère extensible et une vis sans fin commandant la roue dentée calée sur la vis 
d'avancement ; une manivelle permet d'ailleurs de donner ce mouvement à la main. 

Le mouvement transversal est obtenu à la main par une manivelle commandant directement 
la vis de déplacement. Le déplacement vertical de l'ensemble est effectué par une vis verticale for
mant vérin. 

Fig. 7 0 7 . — Machine a fraiser horizontale « Ni lcs » genre raboteuse . 

Le plateau peut recevoir un étau à mâchoires parallèles sur base pivotante, ou encore un 
appareil pour fraiser entre pointes avec poupée diviseur pour tailler les engrenages droits et coni
ques, les roues de vis sans fin, les fraises, les tarauds, etc. Sur notre gravure l'appareil pour fraiser 
entre pointes ainsi que l'étau sont disposés sur le plateau ; mais ils peuvent naturellement en être 
facilement retirés ou employés séparément. 

* * 
La machine à fraiser horizontale Niles de MM. Glaenzer et Perreaud représentée par la 

figure 707 est d'une disposition très différente. A première vue et par suite do la forme de son bâti, 
cet appareil ressemble plus à une raboteuse qu'à une fraiseuse. 
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L'arbre porte-fraise horizontal est en effet soutenu pur une traverse horizontale suppor tée 

par deux montants vert icaux disposés de chaque côté d 'une grande table mobile. Cette t raverse peut 

se déplacer vert icalement sur ses montants à l'aide de deux vis mues par des engrenages d'angle calés 

su r un petit a rbre horizontal commandé par une roue à poignées. L 'arbre porte-fraise peut ainsi 

être amené à la hau teur voulue suivant la taille des pièces à travailler. L 'a rbre porte-fraise reçoit 

son mouvement de rotation par un arbre vertical et une série d 'engrenages. 

La table porte-objet peut être manœuvrôe à la main ou automat iquement par un pignon et 

une crémail lère ; la longueur et la vitesse du déplacement de la table se règlent à volonté suivant la 

taille et la na ture de la pièce à 

travailler. Les glissières sont suf

fisamment longues pour empêcher 

toute inclinaison de la table à l 'ex

trémité de la course . Les bords de 

la table sont pourvus de canaux 

destinés à recevoir le liquide lu-

bréfiant, eau de savon ou huile, 

qui a été déversé sur l 'outil. 

Cette machine est spécia

lement destinée au fraisage des 

plaques de grandes dimensions et 

des bâtis de machines. 

Fis;. 7 0 8 . — Machine à fraiser verticale d i Hector. 

M a c h i n e s à f ra i ser v e r t i c a l e s . •— Dans ces machines l 'a rbre porte-fraise, au lieu 

d'être disposé horizontalement , est placé vert icalement ; cette disposition complique légèrement le 
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mécanisme en exigeant une transmission spéciale, par courroie ou engrenages, pour la commande 
de l'arbre porte-fraise qui ne peut plus se confondre avec l'arbre, forcément horizontal, du cône 
de commande. Le reste des organes est analogue à ceux des fraiseuses horizontales. 

Nous avons vu plus haut que les fraiseuses verticales sont d'un emploi moins commode pour 
la plupart des travaux de fraisage, mais, en revanche, elles présentent l'avantage, sur les machines à 
fraiser horizontales, de pouvoir commodément profiler un objet sur tout son pourtour (fig. 729) ; elles 
sont d'ailleurs munies ordinairement à cet effet, comme nous allons le voir, d'un plateau circulaire 
pouvant recevoir, en môme temps qu'un mouvement de déplacement transversal et longitudinal, un 
troisième mouvement de rotation à la main ou automatique ; un disque placé sur ces plateaux 
peut, par exemple, recevoir l'action d'une fraise cylindrique, ou de forme quelconque, sur tout son 
pourtour. 

* * 

Dans la fraiseuse Becker de MM. Roux frères, représentée par la figure 708, le cône de 
commande à trois étages, disposé dans le bas du bâti, actionne l'arbre vertical porte-fraise au moyen 
d'une courroie passant sur deux galets de renvoi servant à la fois de tendeur. 

L'arbre porte-fraise, en acier trempé et rectifié à coussinets longs en bronze à rattrapage 
d'usure, est monté sur tète glissante avec système de calago en un point quelconque ; il peut se 
déplacer verticalement sous l'action d'un volant à manivelle. 

Un support indépendant ajustable sur le bâti permet de neutraliser l'effort dû à la traction 
de la courroie et assure la verticalité parfaite de l'arbre, condition indispensable à l'exécution des 
travaux de précision. Ce support permet de réduire le frottement de l'arbre sur ses coussinets et 
par suite l'usure de ces derniers ; on peut donc donner à la fraise des vitesses notablement plus 
considérables sans dommage pour le bon fonctionnement de l'appareil. 

La table porte-objet, qui peut se déplacer verticalement sous l'action d'un vérin, peut éga
lement recevoir un mouvement transversal et longitudinal, soit à la main, soit automatiquement par 
une transmission à cônes, genouillère extensible, vis sans fin et engrenages. Cette table peut rece
voir un plateau circulaire muni de rainure en T et pouvant prendre un mouvement de rotation 
automatique ou à la main. 

* * 

Dans la machine à fraiser verticale de Dandoy-Mailliard et Lucq, représentée par la figure 7 0 9 , 
la commande de l'arbre porte-fraise est effectuée par un train d'engrenages d'angle. 

Le bâti portant les deux cônes de changement de vitesse, les poulies fixe et folle et leur 
débrayage, l'appareil peut être commandé directement par un motour ou une transmission quel
conque sans nécessiter de transmission intermédiaire. 

L'arbre porte-f>aise peut se déplacer verticalement ; ce déplacement est effectué par le 
glissement, sur la tète du bâti de la machine, du support de l'arbre, glissement obtenu par un 
volant à manivelle, une vis sans fin et une vis de déplacement. 

Les mouvements transversal et longitudinal de la table porte-objet et le .mouvement de 
rotation du plateau circulaire qu'elle supporte, peuvent être commandés à la main, ou automati
quement par une transmission à cônes, roues dentées d'angle et roues dentées droites. Le premier 
arbre horizontal intermédiaire de cette transmission commande, comme l'indique clairement notre 
gravure, un second arbre intermédiaire vertical par engrenages d'angle ; il reçoit deux pignons 
disposés en sens inverse et pouvant être tour à tour embrayés pour changer le sens du mouvement. 
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Des butoirs réglables existent dans tous les sens permettant d'effectuer le travail de précision 
en série. Cette machine est spécialement construite pour façonner et fraiser des pièces de petites 
et moyennes dimensions avec toutes les facilités permettant à l'ouvrier d'obtenir un travail fini et 
une grande production. 

Fig. 7 0 9 . — Machine à fraiser verticale do Dandoy-Maill iard, Lucq et C i a . 

* * 

La machine à fraiser verticale automatique du Progrès Industriel (fig. 710 ) possède un bâti 
d'une seule pièce et d'une construction fort robuste et très bien conditionnée. Le chariot porte-
fraise, mobile dans le sens vertical, est équilibré par un contrepoids placé à l'intérieur du bâti; la 
course verticale se fait par vis et est réglable au moyen de butées et d'un taquet. 

L'arbre porte-fraise trempé et rectifié a des ajustements coniques et tourne dans des cous
sinets en bronze dur; il est en outre muni de bagues filetées, trempées et rectifiées, pour permettre 
de rattraper le jeu produit par l'usure; il est commandé par des roues coniques actionnées par un 
cône à plusieurs vitesses permettant l'emploi de courroies de 60 à 100 millimètres de largeur, 
selon la grandeur de la machine. 

La table devant recevoir les pièces à fraiser, se compose de trois parties, savoir: 1° un chariot 
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transversal coulissant sur le bâti ; 2° un chariot longitudinal glissant sur le chariot transversal ; 
.'3° un plateau circulaire pivotant sur le chariot longitudinal. 

Les mouvements automatiques s'obtiennent de la manière suivante : le cône à trois vitesses se 
trouvant sur l'arbre principal de la fraiseuse, commando le cône à trois vitesses qui est ajusté sur la 
tringle placée au bas du bâti à droite, cette tringle actionne les mouvements automatiques. Elle porto 
un jeu de pignons coniques qui a un mouvement de débrayage, dont le levier peut être actionné au 

l'ig. 7 1 0 . — Machine à fraiser vert icale automatique du Progrès Industriel . 

moyen d'une tringle munie d'un second levier se trouvant sur le devant de la machine à la portée de 
l'ouvrier; ces leviers servent soit à arrêter tous les mouvements du plateau de travail, soit à les ren
verser pour obtenir la commande à gauche ou à droite. 

Pour la commande automatique dans le sens transversal, il se trouve sur le devant de la ma
chine une tringle sur laquelle est fixée une roue conique et une vis sans fin ; cette roue travaille 
avec celle fixée sur la tringle principale, et la vis sans fin avec la roue fixée sur la vis-mère. 

La commande automatique du chariot longitudinal se fait au moyen d'une vis sans fin et d'une 
série de roues intermédiaires agissant sur la vis-mère longitudinale. La course longitudinale est 
réglable au moyen d'un taquet et de butées. 
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Le mouvement circulaire automatique du plateau se fait au moyen d'une vis sans fin travail
lant sur la couronne dentée du plateau circulaire. La commande de la vis sans fin se fait par une 
série de roues d'engrenages recevant le mouvement de la tringle principale. 

Les vis-mères des chariots, transversal et longitudinal, ainsi que la tringle de commande du 
plateau circulaire sont munies de mouvements à friction pour permettre le débrayage instantané 
des mouvements automatiques. 

* 

* * 
La figure 7 1 1 représente une machine à fraiser verticalement et à profiler de M. L. Besse. 

L'arbre porte-fraise de cette machine est commandé, à l'aide d'un train d'engrenages d'angle, par 
un cône à quatre étages muni d'un harnais de changement de vitesse. 

F i g . 7 1 1 . — Machine à fraiser vert icalement et à profiler L, Besse 

Cet arbre porte-fraise peut se déplacer avec ses paliers sur une glissière verticale placée 
sur le bâti ; ce déplacement est obtenu à la main par un volant à manivelle et une série de roues 
dentées agissant sur une vis ; ou encore automatiquement par une petite courroie commandant 
par vis sans fin le volant à manivelle dont nous venons de parler. Tour faciliter ce mouvement ver
tical de l'arbre porte-fraise son support est équilibré par un contrepoids placé dans le bâti et relié 
par une chaîne visible sur la gravure. 

J . - L , BRETON. — 2 8 
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Les mouvements transversal et longitudinal de la table porte-objet et le mouvement circu
laire du plateau qu'elle supporte sont automatiques et réversibles ; ils sont commandes par une 
petite courroie passant sur deux petits cônes à 5 étages. 

Le plateau circulaire peut s'enlever très facilement de manière à permettre l'emploi direct 
de la table rectangulaire pour les objets de grande dimension. Cette machine peut servir à repro
duire une forme déterminée suivant gabarit. 

* # 
La figure 712 représente une machine à fraiser verticale construite par les ateliers Dandoy-

Mailliard, Lucq et C l a et présentant une disposition toute différente de celle des fraiseuses que nous 
venons de décrire. Cette machine, qui permet de travailler des pièces de très grandes dimensions, 
est disposée d'une façon analogue aux machines à raboter que nous étudierons plus loin. 

L'arbre porte-fraise se trouve placé sur un chariot pouvant se déplacer longitudinalement 
sur une traverse supportée par deux montants latéraux et pouvant elle-même recevoir un mouve
ment de déplacement vertical sur ces montants. L'objet à travailler est au contraire placé sur une 
grande table à rainures qui reçoit comme dans les raboteuses un mouvement longitudinal. 
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L'arbre porte-fraise est commandé par une série d'arbres intermédiaires et d'engrenages 
coniques, qui n'entravent pas ses déplacements. Son mouvement transversal est obtenu automa
tiquement ; il est réversible et à déclenchement automatique. Le mouvement de la table est égale
ment automatique, réversible et à déclenchement. 

Cette machine se construit en plusieurs tailles dont la plus grande possède une table porte-
objet de 2 m ,50 de longueur sur l m ,o0 de largeur ; la plus grande distance comprise entre la table 
et la fraise est de l m ,20 ; on voit par là que cet appareil peut recevoir des pièces de très grande 
dimension. 

F i g . 7 1 3 . — Machine à Iraiser verticale Niles genre raboteuse à deux porte-fraises. 

* * 
La fraiseuse verticale Niles a deux porte-fraises, représentée par notre figure 713, est comme 

la précédente disposée comme une machine à raboter. 
Les deux arbres porte-fraises verticaux sont supportés par des chariots pouvant se déplacer 

sur une traverse horizontale mobile sur deux montants latéraux entre lesquels se trouve la table 
porte-objet. Le déplacement des chariots des arbres porte-fraises s'effectue à la main par deux vis 
commandées par manivelle ; la montée ou la deséente de la traverse horizontale est obtenue méca
niquement par une poulie commandant par engrenages d'angle deux vis verticales placées sur les 
montants latéraux. 

Le déplacement des chariots des arbres porte-fraises peut encore être effectué automatique
ment par un arbre vertical et un train d'engrenages. Les arbres porte-fraises sont actionnés par 
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un arbre horizontal à l'aide d'engrenages hélicoïdaux; cet arbre horizontal est lui-même commandé 
par un arbre vertical à l'aide d'un train d'engrenages hélicoïdaux. 

La table porte-objet peut être manœuvrée à la main ou automatiquement par pignon et 
crémaillère. Les glissières sont suffisamment longues pour éviter toute inclinaison de la table à 
l'extrémité de la course. Cette table porte des canaux sur son pourtour pour recevoir le liquide 
lubréfiant, eau de savon ou huile, qu'il est nécessaire, dans certains cas, de déverser sur les outils 
en travail. La longueur et la vitesse de déplacement de la table porte-pièce peuvent être réglées à 
volonté suivant la taille et la nature des objets à travailler. 

f i g . 7 1 4 . — Machine à fraiser verticale à trois out i l s , type raboteuse de M. Lucas. 

* 

Citons enfin, la machine à fraiser type raboteuse à trois arbres porte-fraises de M Lucas 
représentée par la figure 714. Cette machine est constituée par une grande table de raboteuse 
recevant automatiquement un mouvement de translation longitudinale et au-dessus de laquelle se 
trouve une traverse supportée par deux montants latéraux. Cette traverse qui peut se déplacer 
verticalement sur ces montants reçoit trois petits bâtis portant chacun un arbre porle-fraiso 
vertical. 

Chacun de ces bâtis peut se déplacer à la main ou automatiquement sur la traverse ; leurs mou
vements peuvent se produire séparément ou simultanément. Sur notre gravure, l'arbre porte-
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fraise central est muni d'une fraise cylindrique ordinaire, tandis que les deux arbres porte-fraises 
de côté possèdent des fraises à lames mobiles. 

La table porte-pièce de l m , 5 2 5 de large sur 2'°, 135 de longueur est mue automatiquement 
par une vis à vitesse variable ; elle possède un mouvement de retour rapide. Cette machine permet 
de fraiser longitudinalement des pièces de 2 m , 5 9 2 de longueur sur l m , 6 2 6 de largeur. Les trois 
fraises peuvent naturellement travailler ensemble ou séparément. 

M a c h i n e s à fra iser hor izonta le s e t v e r t i c a l e s . — Pour obtenir à la fois les avan
tages des fraiseuses verticales et des fraiseuses horizontales on construit des machines mixtes 
pouvant tour à tour fraiser verticalement et horizontalement. On peut ainsi, dans les ateliers peu 
considérables où la quantité de travail à produire ne nécessite pas l'emploi simultané des deux 

Fig . 715 . — Machine à fraiser horizontale et jrerl icale s y s t è m e Frey. 

sortes de machines, en posséder une seule pouvant remplir les deux usages avec commodité, 
tenant moins de place et coûtant naturellement beaucoup moins cher que l'ensemble des deux autres. 

Pour réaliser ces machines mixtes on peut disposer simplement sur le même bâti deux 
arbres porte-fraises recevant tour à tour leur mouvement d'une transmission commune. C'est ainsi 
qu'est disposée la machine de la figure 715 construite par la maison Dandoy-Mailliard, Lucq et C i e . 

L'arbre porte-fraise horizontal est directement formé par le prolongement de l'arbre du 
cône de commande et par conséquent actionné directement par celui-ci. 
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L'arbre por te - f ra i s e vert ica l est c o m m a n d é , par ce m ô m e c ô n e , a u m o y e n d'une c o u r r o i e 

assant sur d e u x ga le ts de renvoi . Le bâti de cet arbre porte-fraise vert ica l forme chariot qui p e u t 

Fig. 716 . - Machine à fraiser de Kemnsmilh disposée pour fraiser horizontalement . 

s e d é p l a c e r v e r t i c a l e m e n t sur une g l i ss ière sous l 'act ion d'un volant c o m m a n d a n t , par vis sans fin 
e t r o u e d e n t é e , u n e vis de d é p i a c e m e n t . 

La table por te -obje t se déplace t r a n s v e r s a l e m e n t e t l o n g i t u d i n a l e m e n t à la m a i n par d e s 
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•volants, o u a u t o m a t i q u e m e n t à l 'aide d'une t ransmis s ion à c ô n e e t arbre à g e n o u i l l è r e e x t e n s i b l e . 

Fa i sons r e m a r q u e r que lorsque la c o m m a n d e d e s arbres por te - f ra i se s se fait , c o m m e dans 

la m a c h i n e que n o u s v e n o n s de décr i re , au m o y e n de courro ie s l e travail de la fraise est p l u s 

r é g u l i e r , n e subissant aucune trépidat ion produi te par l e s e n g r e n a g e s . 

Fig . 717 . — Machine à fraiser de Kempsmith disposée pour fraiser vert icalement . 

Au l i e u d'uti l iser deux arbres por te - f ra i se s , l 'un vert ica l e t l 'autre hor izonta l , p l a c é s à 

pos te fixe sur le bât i , on e m p l o i e que lque fo i s d e s f ra i s euses ne possédant qu 'un s e u l arbre p o r t e -

fraise horizontal , mais pouvant recevo ir u n s e c o n d arbre s u p p l é m e n t a i r e vert ica l s 'ajoutant en 

cas de b e s o i n et recevant son m o u v e m e n t du p r e m i e r par u n train d ' e n g r e n a g e s d'angle . 
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C'est cette solution qui est employée dans la machine à fraiser Kempsmith de M. Besse 
représentée par les figures 7 1 6 et 7 1 7 . Dans la première de ces gravures la machine est disposée 
pour fraiser horizontalement et ne diffère guère des fraiseuses horizontales que nous avons étudiées 
plus haut. Dans la seconde gravure au contraire l'appareil a été transformé en fraiseuse verticale 
par l'adjonction d'un petit arbre porte-fraise supplémentaire commande, par l'arbre horizontal, au 
moyen d'engrenages coniques et maintenu en place par un bâti prenant prise sur l'extrémité de 
la tige de la contre-pointe qui a été à cet effet retournée dans sa monture. 

Le cône a trois vitesses de cette machine peut recevoir une courroie de 8 centimètres de 
largeur ce qui permet de prendre de fortes passes sans craindre les glissements de courroie. 

L'avancement automatique, de la table est commandé par des disques à friction qui permet
tent de varier à l'infini la vitesse do déplacement -, ce mouvement est muni d'un renversement de 
marche. Cet avancement peut être débrayé automatiquement au moyen d'une butée adaptée sur le 
côté de la table ; cette butée est mobile et^détermine la longueur de la course automatique. 

f i g . 72U. — Tail lade d'un p i b n o n d'an¿le Fi¡i- 7 2 1 . — fraisage de ramures. 

Sur la table peuvent se monter : 1° l'appareil à diviser et à fraiser hclicoïdalement, représenté 
installé dans la figure 7 1 6 ; ce mouvement rend de grands services pour tailler les engrenages à 
•denture hélicoïdale, les mèches américaines, les tarauds, les alésoirs, etc., ilpeut également tailler les 
pignons d'angle. 2° La contre-pointe (fig. 716) , qui est d'une disposition très ingénieuse; elle peut 
•monter ou descendre et s'incliner, la pointe est dégagée dans le plan horizontal et vertical, ce qui per
met de fraiser très près du centre dans ces deux positions. 3° Le plateau circulaire qui tourne automa-
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t iquement , et qui est muni d'une butée de débrayage automatique ; cet appareil est r ep résen té dans 

la figure 717 monté sur la table. 4 ° L'étau pivotant à base graduée , r eprésen té au pied de l à machine 

dans la figure 716. S" La lunette de soutien qui permet de fraiser les axes de faible diamètre et qui 

se t rouve montée su r la table dans la gravure 716. 6° La table d ' équer re pour faire des montages , 

figurée près de l 'étau dans la gravure 716. 

Nous donnons dans les figures suivantes quelques exemples des opérations que l'on peut exé

cuter avec les fraiseuses Kempsmith : 

t i g . 7 2 2 . — Fraisage circulaire d'un sccicur. Fig . 7 2 3 . — fraisage de forme. 

La figure 718 représente ainsi le fraisage d 'une fraise à den ture hélicoïdale, effectué au moyeu 

de l 'appareil à fraiser hélicoïdalement monté sur le plateau. 

La figure suivante montre le fraisage d 'un carré de manivelle dans un peti t a rb re maintenu 

entre pointes . 

La figure 720 mont re la manière d 'opérer pour tailler un pignon d'angle au moyen de l 'appa

reil diviseur. 

Fig. 7^4. Fraisage, ue rainures pour rece>oir l 'uui le , Fig . 725 — Fraisage de rainures-en 1 . 

Dans la figure su ivante p l u s i e u r s fra i ses m o n t é e s s u r l 'arbre hor izonta l e n t a m e n t d e s r a i n u 

res dans u n bâti . 

La figure 722 représente le fraisage circulaire d 'un sec teur . 

L'emploi des fraises de forme pour la confection de pièces de disposition spéciale, est indiqué 

par la figure 723. 

Dans la figure 724, deux petites fraises convexes pra t iquent dans un bâti des petites ra inures 

destinées à recevoir l 'huile. 
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Le fraisage de rainures en T, à l'aide d'une fraise spéciale, est représenté parla figure 725. 
Dans la figure 726 l'arbre porte-fraise reçoit une petite scie circulaire pour effectuer le 

sciage d'un bâti. 
La figure 727 représente le fraisage d'une surface plane d'équerre à l'aide d'une lraise à 

laines mobiles. 
Dans la figure suivante l'appareil procède au fraisage d'une coulisse en queue d'aronde. 
Enfin, dans la figure 729, la machine est munie de l'appareil à arbre porte-fraise vertical et 

F i g . 726 . — Sciage d'un bât i . F i g . 727 . — Fraisage d'une surface d'équerre. 

effectue le fraisage circulaire automatique d'une pièce fixée sur le plateau à mouvement circulaire 
automatique. 

On voit par ces quelques exemples, choisis au hasard entre beaucoup d'autres, qu'elle est la 
multiplicité des travaux que l'on peut effectuer à l'aide des machines à fraiser, et l'on peut par suite 
se rendre facilement compte des services considérables que ces machines-outils peuvent rendre à 
l'industrie mécanique. 

Fig . 7 2 8 . — Fraisage d'une queue d'aronde. t i g , 7 2 9 . — Fraisage vertical circulaire automatique. 

* 

Contrairement à la précédente, la machine à fraiser de la figure 730, construite parla maison 
Dandoy-Mailliard, Lucq et C i e , est disposée comme une machine à fraiser verticale. Et c'est pour 
utiliser la machine connue fraiseuse horizontale, que l'on y adjoint, comme l'indique très clairement 
la figure 731, un petit arbre porte-fraise horizontal commandé par l'arbre vertical principal, à 
l'aide d'engrenages d'angle. 
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En plus de cela, ce nouveau type de fraiseuses est à porte-outil équilibré et à portée 
variable; c'est-à-dire que la distance de la fraise au bâti est variable, ce qui permet d'augmenter consi
dérablement le champ d'action de la fraise; de plus la course verticale de ces machines est rela
tivement plus grande que dans les autres types ; le porte-fraise peut se faire pivotant sur sa 
tête. 

Fig. 7 3 0 . — Machine à fraiser vorticalB et horizontale de Dandoy-Mail l iard, Lucq et C ! 6 

Un point très important : la disposition des mouvements d'avance est complètement dans l'inté
rieur du bâti ce qui évite ainsi toute crainte d'accident. Des leviers permettent à l'ouvrier d'em
brayer ou de débrayer les mouvements automatiques ou d'en changer la marche, mais aucun engre
nage n'est à l'extérieur. Tous les mouvements des chariots possèdent un système de déclenchement 
automatique. Comme nous l'avons dit plus haut, une tête spéciale peut s'adapter à la machine et 
permettre de fraiser, percer et aléser horizontalement, tailler des engrenages, etc. 

M a c h i n e s à fra iser â inc l ina isons var iab le s . — 11 peut être parfois très commode, 
pour faciliter considérablement certaines opérations de fraisage, de disposer d'un arbre porte-fraise 
pouvant prendre une inclinaison quelconque entre l'horizontale et la verticale. Les machines que 
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nous venons d 'examiner ne peuvent pas p rocure r cette facilité de travail. C'est pourquoi on a étudié 

d 'autres machines dans lesquelles l ' a rbre porte-fraise peut p rendre une inclinaison que lconque . 

Nous allons voir comment les différents constructeurs sont arrivés à ce résultat intéressant . 

* 
* * 

La machine à fraiser de la l igure 732 construite par MM. Bariquand et Marre présente cette 

disposition. Cette machine possède deux arbres porte-fraises : l 'un horizontal qui reçoit son m o u 

vement d i rectement d 'un cône à trois étages muni d'un harnais de changement de vitesse ; l 'autre 

vertical et recevant son mouvement du même cône par l 'entremise d 'une roue dentée à den tu re 

hélicoïdale, engrenant avec la grande roue dentée du harnais d 'engrenage, et d 'un train d ' engre

nages d 'angle. 

F i g . 732 . — Machine a, fraiser horizontale , vert icale et à incl inaison variable de Bariquand et Marre. 

Toutefois ce dernier a rbre porte-fraise n 'est pas supporté par un bâti fixe et sa tête peut 

p r end re dans un plan vertical toutes les inclinaisons possibles suivant u n cercle g radué . De plus , cette 

tête verticale peut pivoter de 180" de façon à présenter une contre-pointe qui vient soutenir , en 

cas de besoin, le porte-fraise horizontal pendant son travail. 

La commande du mouvement automatique du plateau porte-pièce est disposée pour donner 

douze vitesses différentes de déplacement ; elle pe rmet la marche et le débrayage automat ique dans 

les deux sens en assurant l ' immobilité du plateau après l 'a r rê t , la marche lente pour le fraisage à la 

main et la marche t rès rapide du plateau pour le réglage et le changement de pièces. La machine 

por te son renvoi de mouvement avec débrayage sur le côté du bâti et ne nécessite pas, par suite, 

l 'installation d 'une transmission in termédia i re . 
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* * 

La figure 733 représente une machine à fraiser Dandoy-Mailliard, Lucq et C i e qui présente 
une disposition analogue à la précédente. Elle possède également deux arbres porte-fraises dont 
l'un horizontal commandé directement par le cône de commande et l'autre vertical commandé par 
le même cône au moyen de deux trains d'engrenages, l'un droit et l'autre conique. 

Ce dernier arbre porte-fraise peut, d'ailleurs, être incliné sous un angle quelconque à l'aide 
d'un petit volant commandant une vis sans fin engrenant avec un secteur denté; la figure734repré
sente une de ces positions inclinées permettant de fraiser ou même de percer obliquement. 

F i g . 7 3 3 . — Machine à fraiser horizontalement , verticalement e l sous une incl inaison quelconque. 

La principale particularité de cette machine réside dans ce fait que l'arbre porte-fraise 
vertical peut recevoir en plus de ses mouvements vertical et de rotation, un mouvement transversal 
obtenu par le déplacement de toute la partie supérieure du bâti sous l'action d'une vis, ce qui peut, 
dans certains cas, faciliter considérablement certaines opérations. En somme, ces machines peuvent 
fraiser horizontalement, verticalement ou obliquement et même souvent dans deux plans à la fois. 

• Les chariots de ces machines sont très robustes ; la commande est aussi forte dans fe travail 
vertical que dans le travail horizontal ; les deux mouvements possèdent la même vitesse. Le porte-
outil vertical, non seulement, possède une course transversale, mais encore une course verticale et 
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Fig. 7 3 4 . — Disposit ion pour fraiser ou percer obl iquement. F i g . 7 3 5 . — Disposit ion pour fraiser e ta léser horizontalement . 

inclinée, qui permet, ainsi qu'il est dit plus haut, de travailler souvent à la fois dans le plan hori
zontal et vertical, ce qui est pratiquement impossible dans presque toutes les autres machines. Le 

renvoi de mouvement est adhérent à chaque 
fraiseuse, c'est-à-dire que chaque machine 
possède son débrayage et ses poulies folle 
et fixe, l'installation en est ainsi très sim
plifiée ; la commande principale est à double 
harnais d'engrenage. 

Pour fraiser horizontalement, une 
lunette se monte directement sur le porte-
fraise vertical sans aucun démontage à 

effectuer (fig. 735). Tous les mouvements 
sont automatiques et réversibles, le mou

vement longitudinal est à déclenche
ment automatique. 

* 
* * 

Dans la petite machine à fraiser du 
« Progrès Industriel » représentée par fa 
figure 736 il n'existe qu'un seul arbre porte-
fraise horizontal, actionné directement par 
le cône de commande à quatre étages et qui 
peut être maintenu à son extrémité par une 
contre-pointe portée par une tige passant 
dans les deux colliers supérieurs.] Pour 
fraiser verticalement ou obliquement on 
fixe à l'extrémité de l'arbre horizontal une 
monture spéciale pouvant prendre une in

clinaison quelconque et portant l'arbre 
porte-fraise qui est commandé par un train 
d'engrenages d'angle. 

Cette machine peut donc servir de 
F i g . 736 . — Petite machino a fraiser du «Progrès Industr ie l» . machine verticale ordinaire, machine Ver-
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ticale pouvant fraiser sous un angle déterminé et comme machine à fraiser horizontale. La tête 

mobile étant g raduée , on trouve immédiatement l 'angle désiré . 

L 'arbre porte-fraise est à ajustement Conique avec dispositif pour ra t t raper le j eu . Il tourne 

dans des emboîtages en fonte et est en acier cémenté , t r empé et rectifié dans les par t ies frottantes. 

Les fraises sont maintenues par une longue vis qui t raverse l 'a rbre porte-fraise dans toute sa lon

gueu r . Le cône à qua t re étages pe rmet de met t re une large courroie . 

La table a le mouvement longitudinal au tomat ique . Le diviseur indique les courses t rans

versales; des butées réglables limitent la course à volonté et ar rê tent la table au moyen d 'un 

déclenchement automatique. Le mouvement du chariot t ransversal est donné au moyen d 'une man i 

velle. Le volant à manivelle permet de donner la course dans le sens vert ical . 

* 

La machine à fraiser « Van Norman Duplex » de la Société Franco-Américaine d'outi l lage, 

représentée de face su r son socle par la figure 737 et de profil sans son socle par la figure 738, ne 

possède qu 'un seul a rb re porte-fraise. Mais cet 

a rbre est disposé pour être déplacé, et fixé sous 

n ' importe quel angle, de la position vert icale à la 

position horizontale. 

F i g . 737. — Machine à fraiser 
ce Van Norman Duplex » avec socle. 

Fig. 738. — Mach ine ä fraiscr 

€ Van N o r m a n D u p l e x » s a n s s o e l e . 

La construction ainsi que le dispositif de la machine sont tels que l 'arbre est aussi r igide 

dans ses différentes positions que dans les machines à a rbre fixe. Aucune trépidation n 'est donc à 

craindre , même en enlevant de fortes passes. L 'arbre est placé vert icalement dans la figure 737 , 

tandis qu'il est incliné à 45° dans la figure 7 3 8 ; dans cette dernière gravure on distingue facilement 

le mode de pivotement de cet a rbre . 
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La fraiseuse universelle de M. Hurè, représentée par la figure 739, possède un arbre porte-
fraise unique pouvant travailler dans toutes les positions et présente des dispositions véritablement 
ingénieuses et originales. Notre gravure représente cette fraiseuse opérant la taille d'une roue à 
dents hélicoïdales. L'arbre porte-fraise étant incliné perpendiculairement à la tangente de l'hélice. 

Fig . 7 3 9 . — Fiaiseuse universe l le de M. Huré 

L'arbre porte-fraise en acier trempé et rectifié peut s'orienter pour travailler : 1" Dans 
toutes les positions horizontales suivant les génératrices d'un cylindre ; Ia Dans toutes les positions 
d'un plan vertical suivant les rayons d'un cercle ; 3° Dans toutes les positions des génératrices 
d'un cône. 

Ces divers déplacements de l'arbre se font, sans démonter aucune pièce, par le simple ser
rage de quelques écrous, ce qui offre l'avantage de la rapidité de manœuvre et la sécurité des 
organes. 

Les différentes positions de l'arbre sont indiquées par des divisions en degrés tracées sur la 
circonférence des brides des coulisses circulaires avec une précision absolue. 
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Cette machine peut donc fraiser horizon
talement, verticalement et obliquement sous tous 
les angles ; l'arbre porte-fraise peut se placer 
parallèlement ou perpendiculairement à la table 
et s'incliner suivant la tangente à une hélice 
quelconque, pour tailler des fraises, des forets, 
des engrenages hélicoïdaux, etc., sans incliner 
la table de la machine. 

Tous les organes des mouvements auto
matiques sont entièrement recouverts et dis
posés de façon à transmettre le mouvement à 
chacun des chariots avec changement de marche 
et faculté d'arrêt automatique ou à la main. 

La mise en marche de chacun des cha- Fig. 740. — Fraiseuse Huré disposée pour fraisor ob l iquement , 

riots s'opère par un levier unique 
muni de repères indiquant le mouve
ment commandé. 

L'ensemble de toutes ces dis
positions forme une machine à fraiser 
des plus complètes, permettant d'exé
cuter les travaux les plus variés, sans 
addition d'accessoires coûteux et en

combrants. 

Les quatre ligures 740, 741, 
742 et 743, montrent quelques ap
plications de la fraiseuse univer
selle Huré,' que nous venons de 
décrire, à des travaux divers. 

lltllJiuUillJij.LljjiJilllllIj.. 

F i g . 7 4 1 . — Fraiseuse Huré disposée^pour fraiser vert icalement . 

Dans la figure 740, la tête de la machine est vue de face; l'arbre est incliné obliquement 
pour fraiser une crémaillère à dents de 
scie. Les divisions sont obtenues par le 
mouvement de la vis de la table. 

Dans la figure 741, la tête de la 
machine est vue de côté ; l'arbre tra
vaille verticalement pour fraiser le pour
tour circulaire d'une pièce placée sur 
un plateau circulaire à mouvement de 
rotation ; la pièce peut évoluer facilement 
dans tous les sens, suivant les exigences 
des opérations. 

Dans la figure 742, l'arbre est 
orienté horizontalement suivant une po-

sition parallèle à la table, orientation F i g . 7 4 2 . — Fraiseuse Huré disposée pour aléser horizontalement . 

nécessaire pour aléser commodément un bâti de machine à percer. 

J.-L, BaETon. — 89 
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Fig. 

carácter 

Enfin, la figure 743 montre l'arbre porte-fraise disposé horizontalement, et perpendicu
lairement à la table, avec la butée à 
contre-pointe servant à maintenir les 
fraises travaillant en porte-à-faux. 

Ces exemples montrent nette
ment quels avantages peut procurer 
l'emploi de ce genre de machine qui 
a d'ailleurs été très apprécié dans 
l'industrie et a déjà reçu do très nom
breuses applications. 

M a c h i n e s à fra iser s p é 
c ia l e s . — En plus des machines à 
fraiser ordinaires dont nous venons 

143. - Fraiseuse Huré disposée pour fraiser horizontalement . d e p a s s e r e n r e y u e j e s t y p e s j e s p I u s 

istiques, ril existe un grand nombre de fraiseuses spécialement construites pour un usage 

particulier et pour la fabrication 
automatique d'un grand nombre 
de pièces semblables. Il est natu
rellement impossible de décrire 
toutes les innombrables machines 
de ce genre qui ont été créées, 
aussi nous contenterons-nous d'en 
citer quelques-unes. 

F . g . 7 4 4 . - Wachme à fraise, quadruple de Uariquaud et l i a n e . 

La figure 744 représente une 
machine à fraiser quadruple de 
MM. Bariquand et Marre. Cette 
machine est construite pour frai
ser, en une seule opération, les 
quatre côtés d'une pièce quadran-
gulaire ou conique, et elle s'ap
plique en particulier au fraisage 
des épées baïonnettes. Celte frai
seuse se distingue pour la rapidité, 
la commodité et le fini du travail. 

La marche et l'arrêt de cette 
machine sont automatiques, de 
sorte qu'un ouvrier en peut con
duire plusieurs à la fois, d'où il 
résulte une économie considérable 
dans la production. 
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L E S M A C H I N E S - O U T I L S A . T R A V A I L L E S L E S M E T À t J X 451 

A T E U E R S O U C O M M U N -

Lu fraiseuse représentée par la figure 745 et construite par les Ateliers de Constructions 
Mécaniques de Mulhouse est destinée à reproduire des pièces d'après un gabarit et à fraiser des 
corps cylindriques ou des pièces de 
formes. 

Elle se compose d'une table mon
tée sur un socle ; d'une poupée portant 
sur le même arbre la pièce à fraiser et 
un gabarit ; et d'un support oscillant qui 
reçoit la lraise taillante et qui porte un 
galet devant reposer sur le gabarit, pour 
donner à la pièce à travailler la forme de 
ce gabarit. 

Le mouvement de rotation delà 
pièce à travailler est produit à la main 
ou automatiquement, avec déclenche
ment automatique. 

A c c e s s o i r e s des m a c h i n e s 
à fraiser . — Pour utiliser les machines 
à fraiser avec le maximum de commodité 
et de rendement, on fut naturellement 
conduit à créer une série d'accessoires 
qui facilitent le travail et permettent 
d'étendre les applications des fraiseuses. 
Chaque constructeur a ainsi réalisé une ^ 
série de pièces accessoires qui viennent e 
compléter leurs fraiseuses. Pour donner P 
une idée de ces appareils à nos lecteurs, \ 
nous allons rapidement énumérer et ^ 
décrire les accessoires de fraiseuses con
struits par lamaison Bariquand et Marre. 

Il y a d'abord l'étau (fig. 746), qui 
permet de serrer rapidement des pièces 
de toutes formes et remplace les montages spéciaux toujours coûteux. Il se compose de deux parties : 
la semelle qui se fixe Sur le plateau de la fraiseuse, et l'étau proprement dit, qui peut pivoter sur la 
semelle en prenant une inclinaison quelconque déterminée au moyen d'un cercle gradué. Les mor-
daches qui serrent la pièce à fraiser sont en acier et fixées par de longues vis disposées pour un 
démontage extérieur facile ; ces mordaches sont les parties qui doivent être appropriées à chaque 
travail et qui sont entaillées, percées, etc., suivant les besoins. Entre elles on place des chevalets de 
différentes hauteurs sur lesquels on appuie les pièces à fraiser. 

L'appareil à fraiser les pans (fig. 747), est spécialement destiné à fraiser les pièces à divi
sions régulières telles que les carrés, les six pans, etc. L'arbre est monté à cône dans le bâti pour 
éviter le jeu. La pièce est serrée dans un manchon extensible entre trois chiens rapportés et qu'on 

~ , l a » » " 

l ig. 745 . — Machine à fraisor kur'gabarit des ateliers Ducommun. 
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peut changer suivant le diamètre (30 millimètres au maximum). Les pièces taraudées ou lisses telles 
que les écrous s'adaptent sur un nez dont la tige cylindrique, munie d'une manivelle, peut se mou-

Fig. 746 . — Etau pour fraiseuse F ig . 747 . — Appareil & fraiser les pans. 

voir à friction dure dans l e manchon, ce qui permet de placer toujours les faces ébauchées de la 
pièce brute parallèlement à la fraise. Un levier alidade s'engage dans les échancrures du plateau et 

permet de donner à la pièce les 
positions correspondant aux divi
sions. 

La figure 748 représente l'ap
pareil à plateau pour fraiser circu-
lairement ; ce montage rotatif à 
axe vertical s'applique au fraisage 
des pièces avec saillies ou dégage
ments circulaires isotés ou contigus 
à des parties droites. La rotation 

F i g . 7 4 8 . — Appaiei l à plateau pour fraiser circnlairement. du plateau est donnée par U n e vis 

sans fin montée sur une bascule que l'on peut à volonté embrayer et débrayer à la main ou automati
quement à n'importe quel point de la course. 

L'appareil à plateau, pour fraiser circulairement, représenté par la figure 749, comporte 
un débrayage à main ou automatique, obtenu au moyen d'une noix logée dans la bascule même, de 

sorte que la vis sans fin reste en prise après 
l'arrêt et assure l'immobilité du plateau. La 
bascule à vis est disposée pour obtenir un em
brayage et un débrayage rapides avec rattra
page de jeu. Deux butées micrométriques ré
glables sont disposées le long de la couronne 
extérieure du plateau. Enfin l'arbre de la YÎS 
sans fin porte un tambour divisé qui permet 
de faire les centièmes de tour et de se servir de 

F i g . 7 4 9 . — Appareil à plateau perfectionné pour fraisage c irculaire . c e t a p p a r e i l C o m m e d'un diviseur de précision. 

Les deux appareils décrits ci-dessus peuvent être disposés pour la reproduction circulaire des 
cames-plateaux ou des piècesmécaniques. Tour celaleplateauest disposé comme l'indique la figure 750, 
pour glisser sur la plateforme sous l'effort d'un contrepoids suspendu par des lames flexibles pas
sant sur des galets. Un porte-gafet fixé sur la plateforme sert d'appui au gabarit. 

L'appareil à double entraînement, des mêmes constructeurs, est'disposé pour fraiser les 
pièces circulaires proiifôes et qui exigent un entraînement à chaque extrémité. Les moyeux de 
cycles, par exemple, sont fraisés automatiquement et très économiquement avec cet appareil, au 
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lieu d'être tournés. La pièce est portée aux deux extrémités de son axe par des mandrins qui reçoi
vent un mouvement de rotation continu, une commande spéciale rend ce mouvement simultané du 
mouvement longitudinal de la plateforme, de telle sorte que le fraisage est entièrement auto
matique. 

Fig. 750. - Appareil à plateau disposé pour la reproduction circulaire. 

L'appareil représenté par la figure 751, permet de tailler des crémaillères d'une longueur 
égale à la course de la plateforme dans des barres quelconques. Il se monte sur le support de la 
contre-pointe d'une machine horizontale et reçoit son mouvement de l'arbre même de la machine. La 
division est obtenue au moyen d'un plateau diviseur ou d'un barillet monté sur la vis de la 
plateforme. 

L'appareil de la figure 752 est destiné à fraiser circulairement ; le mouvement rotatif est à 
axe horizontal et s'emploie, parallèlement au montage à axe vertical, suivant la facilité de disposer 
la pièce sur l'appareil pour l'opération de fraisage à effectuer sur les machines verticales ou hori
zontales. Il se compose d'une poupée à socle et d'une tête mobile réglable. Cette seconde tête sert 
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de support à un arbre horizontal ou bien elle est disposée en contre-pointe analogue à celle d'un 
tour. Le manchon de la poupée tourne soit librement à la main, soit à la main et automatiquement 
par l'intermédiaire d'une vis sans fin montée sur bascule. Le mouvement automatique s'arrête a la 
main ou automatiquement en tout point de la 
course. Ce mouvement automatique est obtenu pour 
cet appareil comme pour les précédents, à l'aide 
de l'appareil de commande des montages automa
tiques, représenté par la figure 753. 

Fig . 7 5 1 . — Appareil & ta i l l er les crémail lères. Fig . 7 5 2 . — Appareil pour fraiser circulairement. 

Cet appareil a en effet pour but de transmettre le mouvement automatique à tous les mon
tages spéciaux, qui se fixent sur les machines à fraiser. Il se compose d'une lyre portant une com
binaison de roues réglables qui prend son mouvement sur l'arbre supérieur du mouvement auto
matique des machines, et sa position est assurée par une équerre qui se fixe sur une rainure dans 

F i s . 7 5 3 . 
Commande des montages 

automatiques. I 
Fig. 754 . —. Appareil pour reproduire à mouvement horizontal . 

le bâti de la fraiseuse. La combinaison des pièces de cet appareil est faite de telle manière qu'une 
fois en place, les trois mouvements perpendiculaires de la machine sont libres et conservent toutes 
leurs propriétés de réglage et de marche. 

L'appareil pour reproduire à mouvement horizontal représenté par la figure 7 5 4 est destiné 
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au fraisage des pièces de forme d'après un gabarit reproducteur. 11 se lixe sur la plateforme des 
machines à fraiser et se compose, comme le montre le dessin, d'un plateau mobile sur un socle au 
moyen d'un système de vis, roues dentées, leviers et contrepoids. Le plateau porte la pièce à fraiser 
et le gabarit, et pendant le mouve
ment automatique môme de la ma
chine, la pression du contrepoids 
fait suivre au plateau la forme du ga
barit qui se reproduit ainsi sur la 
pièce. La gravure montre enAlatou-

F i g . 7 5 5 . — Porte - touche . F ig . 7 5 6 . — Appareil pour reproduire à mouvement ver t i ca l . 

che d'appui du gabarit de reproduction. Cette touche se monte dans un logement spécialement alésé 
dans la tête de la machine, et elle est disposée pour recevoir un mouvement de réglage vertical. On 
construit également des porte-touches 
de reproduction, s'adaptant sur la 
potence des machines à fraiser ; la 
ligure 755 représente la disposition 
adoptée dans ce dernier cas. 

L'appareil pour reproduire, à 
mouvement vertical, représenté par 
la figure 756, s'applique à la repro
duction rapide sur 20 centimètres de 
longueur de tout profil dont les saillies 
n'excèdent pas 4 centimètres. La cou
lisse verticale est commandée par un 
levier à la main qui appuie COnstam- 7 5 7 - ~ Appareil à reproduire à mouvoment vortical automat ique . 

ment le gabarit qu'elle porte sur un galet fixe. Toutes les parties de la pièce a exécuter viennent 
successivement sous la fraise pendant le mouvement de la coulisse horizontale, qui est mue au 
moyen d'une manivelle et d'un pignon agis
sant sur une crémaillère. Cet appareil s'adapte 
sur les machines à fraiser horizontales et donne 
la reproduction rapide et parfaite de tout profil. 

L'appareil pour reproduire, à mouve
ment automatique, représenté parlafigure757, 
est analogue comme fonctionnement au pré
cédent ; mais il possède un système de vis à 
roues dentées, levier et contrepoids Sembla- • F i g . 758 . — Appareil diviseur avec contra-pointe . 

bles à ceux de l'appareil à mouvement horizontal (fig. 754) et il peut donner comme ce dernier 

des reproductions automatiques. 
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Notre figure 758 représente un appareil diviseur avec contre-pointe et coulisse pivotante. 
Cet appareil sert à monter en pointe ou en Pair toute pièce à fraiser qui doit être divisée. Monté sur 
la coulisse pivotante comme il est représenté sur notre gravure, il sert à tailler les fraises cylin
driques ou coniques à dents reclilignes, à dégager les tarauds, à tailler les alésoirs, les engrenages 
droits et coniques. Les divisions les plus usuelles sont données par un cylindre divisé et par une 
alidade ; ce cylindre porte les divisions de 56, 72, 80, 100, 120; les autres nombres s'obtiennent 
au moyen d'une vis tangente, munie d'un barillet portant 100 divisions. La position de la pièce 
montée sur l'appareil est réglable au moyen d'un serrage extensible qui fixe le cylindre diviseur. 

Fig. 7 5 9 . — Appareil diviseur universel pour fraisor en hél ice . 

Les mêmes constructeurs ont également établi un appareil diviseur spécialement disposé 
pour tailler les pignons d'angle. On peut, avec cet appareil, tailler à la fraise sur une machine à 
fraiser verticale des pignons d'angle de 120 millimètres de diamètre sur 50 millimètres de largeur. 
Deux plateaux divisés, réglables l'un par rapport à l'autre, remplacent le tambour de l'appareil 
ordinaire. On taille un coté des dents en se servant du premier plateau pour donner la division. 
Pour le deuxième côté, l'autre plateau convenablement réglé donne immédiatement la division avec 
le déplacement angulaire. Il y a lieu de faire varier pour la deuxième opération la hauteur de la 
potence. 

Fig . 7 6 0 . — Appareil diviseur s imple pour fraiser en hé l ice . 

L'appareil diviseur universel pour fraiser en hélice représenté par la figure 759, s'emploie 
sur les machines à fraiser universelles horizontales ou horizontales et verticales, pour le travail à 
la fraise des pièces divisées, telles que : les fraises cylindriques ou coniques à denture rectiligne ou 
hélicoïdale, les tarauds ordinaires, les tarauds et vis-mères, les alésoirs, les engrenages droits, 
coniques ou hélicoïdaux, etc. Cet appareil est disposé pour permettre, au moyen de roues dentées, 
de combiner le mouvement de rotation de son arbre avec le mouvement de translation de la plate
forme de la machine à fraiser sur laquelle il se monte. De cette combinaison résulte une hélice. La 
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poupée peut s'incliner de 0 à 90°. La vis sans fin embraye avec la roue de la poupée par un dispo
sitif à rattrapage de jeu. Son arbre porte l'alidade à piston qui suit le disque divisé. Les accessoires 
de l'appareil sont : 3 disques divisés permettant d'exécuter toutes les divisions de 2 à 50 et tous 
leurs multiples par les nombres 2, 4, 5, 8, 10, 20, soit en tout 350 divisions de 2 à 980 ; 12 roues 
à denture taillée ; une bague porte-roue se montant sur la vis de la machine ; une lyre pour 
monter les roues intermédiaires ; un pignon avec son support pour changer le sens du pas de 
l'hélice. 

L'appareil diviseur simple pour fraiser en hélice, représenté par la ligure 760, est à poupée 
fixe, et il peut remplacer l'appareil universel, dans tous les cas où l'oscillation de la poupée n'est 
pas nécessaire. Il sert à faire toutes les pièces cylindriques divisées à rainures droites ou hélicoï
dales. Combiné à la coulisse pivotante (flg. 758), il sert à l'usinage des pièces coniques divisées. 
Comme l'appareil universel, il permet de combiner le mouvement de rotation de son arbre et le 
mouvement de translation delà plateforme sur laquelle il est monté. Les accessoires sont les mômes 
que pour l'appareil universel. 

Avec ces appareils, le pas de l'hélice se calcule comme pour un tour, en considérant que le 
pas de la vis de la plateforme est 5 millimètres et que la commande par vis sans fin introduit un 
rapport de vitesse de 1/40. La série de roues comprend celles de 24, 24, 28, 28, 32, 40, 48, 56, 64, 
72, 86, 100 dents. Chaque appareil possède d'ailleurs un tableau des pas principaux. 

Le calcul des divisions se fait de la manière suivante : En considérant que, par la commande 
à vis sans fin, 1 tour de la poupée correspond à 40 tours de l'alidade, pour diviser une pièce en N 

40 

parties, on fera pour chaque partie tours ; on transformera cette fraction, de façon que le déno

minateur soit un des nombres de division des disques. Pour diviser une pièce en 13, par exemple, 

chaque division correspondra à ^ o a 3 + ^ r O u 3 + ^ ; on fera donc 3 tours plus 3 divisions de 
L U L O OÎ7 

39. Chaque appareil possède un tableau dos divisions de 1 à 50. 
Les différents appareils accessoires, que nous venons de décrire, montrent le grand nombre 

d'opérations différentes et compliquées, auxquelles se prêtent les machines a fraiser. Les fraiseuses 
constituent donc une machine-outil des plus précieuses, dont l'usage a contribué dans une 
grande mesure au grandiose développement qu'a pris dans ces dernières années l'industrie métal
lurgique ; ce développement ira d'ailleurs sans cesse en s'accentuant, tout en ayant une réper
cussion immédiate et bienfaisante sur toutes les autres industries. 

CHAPITRE QUATRIÈME 

L E S M A C H I N E S A R A B O T E R . — Les machines à raboter sont destinées à entamer 
des objets de métal suivant une surface plane ; elles permettent de dresser des surfaces planes de 
très grandes dimensions avec grande facilité et très économiquement. 

Avant l'introduction de ces machines dans les ateliers de constructions mécaniques il était 
impossible de dresser avec précision des surfaces planes dépassant une certaine dimension et on 
devait passer un temps considérable pour arriver à des résultats très approximatifs. 
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Avec les raboteuses, au contraire, il suffit maintenant de disposer convenablement la surface à 
dresser sur la table de Pappareil et de mettre celui-ci en mouvement, pour que le travail se fasse 
rapidement, automatiquement, et avec une précision parfaite. Le développement des machines à 
raboter dans les ateliers de constructions mécaniques a donc réalisé un grand progrès. 

F i g . 7 6 1 , — Outils en acier fondu pour raboteuse. 

Le principe de la machine à raboter est le suivant : Un outil d'acier, terminé par une partie 
coupante et tortement maintenu verticalement dans un bâti, reçoit un mouvement rectiligne; on 
présente une surface plane à la partie coupante de l'outil qui y trace une incision rectiligne ; l'outil 
revient alors à sa position primitive sans travailler par suite d'une disposition qui le laisse libre 
durant ce temps; il reçoit alors automatiquement, par un cliquet, un léger déplacement latéral, 
puis reprend sa course longitudinale, entamant une nouvelle incision à côté de la première. Cette 
même opération se reproduisant jusqu'au moment où toute la surface de la partie plane ait été sou
mise à l'action de l'outil, on comprend facilement qu'elle se trouve parfaitement dressée une fois 
l'opération terminée. 

En réalité, dans la plupart des raboteuses de grandes dimensions, l'outil reste immobile 
durant le travail et c'est, au contraire, la table portant l'objet à raboter, qui reçoit le mouvement 
de translation longitudinal, et vient, par conséquent, présenter la surface à dresser à la partie cou-

F'ig. 762 . — Griffe pour machinB à raboter . F i g . 763 . — Etau modèle ordinaire. 

pante de l'outil; ce dernier reçoit simplement, à chaque course, le léger mouvement de déplace
ment latéral nécessaire pour qu'il rencontre et entame à la course suivante une nouvelle portion 
de la surface à dresser. 

Toutefois, dans les machines de petites dimensions, la pièce reste immobile et c'est le 
bâti de l'outil qui reçoit le mouvement de translation longitudinale ; en revanche, c'est la table 
porte-pièce qui se déplace à chaque course de la quantité voulue pour une nouvelle coupe. Les 
petites machines à raboter qui présentent cette disposition reçoivent le nom d'étaux-limeurs, 
tandis qu'on réserve le terme de machines à raboter pour les appareils présentant la disposition 
inverse. 
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Nous adopterons donc ce mode de classification admis dans l'industrie et, d'ailleurs, très 
logique, et nous étudierons successivement les étaux-limeurs et ensuite les machines à raboter après, 
toutefois, avoir dit quelques mots des outils utilisés dans ces deux genres d'appareils. 

Outils pour r a b o t e u s e s . — Les outils employés dans les machines à raboter sont cons
titués d'une tige d'acier carrée dontl'extrémité aplatie et affûtée est recourbée de telle sorte que la 

partie coupante présente une grande résistance dans le 

sens de la coupe. 

Fig . 7f i4 . — Etau avec serrage en bout . F i g t 7 6 5 . — Elau à vis cachée . 

Notre figure 761 représente une série d'outils en acier fondu pour raboteuse; les quatre 
premiers ne diffèrent entre eux que par la largeur et la forme de la partie coupante ; celle-ci, 
angulaire chez les uns, est, au contraire, arrondie chez les autres, ou bien encore présente une 
partie droite parallèle à la surface de coupe ; dans les deux derniers, la partie coupante est, con
trairement aux précédents, disposée sur le côté. Il est bien évident que la grandeur des outils et la 
grosseur de la tige d'acier carrée avec laquelle ils 
sont faits, varient suivant la taille de la machine et 
l'importance des passes qu'on désire prendre. 

Une des principales conditions de bon fonc
tionnement des raboteuses réside dans le parallé
lisme des plans de déplacement de la table porte-
objet et du chariot porte-outil. 

La course, de l'outil dans les étaux-limeurs 
et de la table dans les raboteuses, étant variable 
avec la longueur des surfaces à dresser, il est bon, 
pour obtenir le maximum de rapidité dans le travail, de régler cette course juste à la longueur 
nécessaire. 

Il est également indispensable, pour un bon travail, que la pièce à travailler soit fixée bien 
de niveau et très solidement sur 
la table porte-objet, de manière 
qu'aucune oscillation ne puisse se 
produire pendant les coupes, ce 
qui nuirait naturellement à la 
précision du travail. 

Cette fixation des pièces 
peut se faire soit dans des étaux 
plats, de forme spéciale, dont les 
figures 763 à 768 représentent Frg. 767 . _ Etau parallèle à base tournante . 

quelques types employés par les ateliers Dandoy-Mailliard, Lucq et Ci6 ; soit encore à l'aide de 

F i g . 7 6 6 . — Etau Liot à serrage ins tantané . 
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poupées ou de griffes, comme celle de la figure 762, qui sont boulonnées sur les tables porte-objet 
dans les rainures en T. 

Les étaux utilisés sont très plats, comme le montrent clairement nos figures, pour tenir le 
minimum de place possible. L'étau de la figure 766 est à serrage instantané, il possède dessous 
une crémaillère qui permet de rapprocher instantanément les mâchoires, de telle sorte que quel
ques tours de la vis suffisent à effectuer le serrage. L'étau parallèle de la figure 767, est à base 
tournante montée sur patin carré ; les mâchoires sont toutes les deux mobiles et se rapprochent 
ou s'éloignent sous l'action de la vis dont la moitié est filetée à gauche et l'autre moitié à droite, de 
telle sorte que les mâchoires prennent une marche contraire par sa rotation. 

Enfin, l'étau de la figure 768, est à base tournante graduée, une de ses mâchoires peut pivo
ter de manière à pouvoir serrer automati
quement des pièces obliques comme l'in
dique la gravure. 

Pour dresser convenablement une 
surface plane, il est ordinairement néces
saire de faire plusieurs passes avant d'ar
river au résultat voulu. Les premières 
passes peuvent être très fortes, mais comme 
dans ce cas, la surface plane obtenue est, 
en réalité, constituée par une série de sil
lons plus ou moins 'prononcés, il est néces
saire, pour terminer, si on veut avoir un 
travail fini, de faire une ou deux dernières 
passes très légères avec un outil présentant 
une partie coupante plate, plus large que 
le déplacement transversal réalisé après 

chaque coupe, déplacement qu'on peut également réduire au minimum pour obtenir plus de préci
sion. On comprend facilement que ces dernières passes rabotent les côtes produites par les autres 
passes et font disparaître les sillons. On peut de cette manière obtenir des surfaces parfaitement unies. 

Les vitesses à donner à l'outil sont naturellement variables avec la nature du métal à enta
mer et la grandeur de la machine. Avec les grandes raboteuses, on ne dépasse guère une vitesse 
de 10 centimètres par seconde. 

Pour les étaux-limeurs, on emploie ordinairement des vitesses plus considérables ; il est 
toutefois bon de ne pas dépasser les vitesses suivantes : 12 centimètres par seconde pour l'acier, 
20 centimètres pour le fer et la fonte et, enfin, 40 centimètres pour le laiton et le bronze. 

Ces derniers métaux se rabotent, comme ils se percent, se tournent et se fraisent, à sec; le 
fer se rabote avec de Peau de savon ou de l'huile ; pour l'acier et la fonte dure l'essence donne 
d^excellents résultats. 

F i g . 7 6 8 . — Elau à base tournante graduée et serrage automatique 
des pièces obl iques, -

L e s é t a u x - l i m e u r s . — Un étau-limeur est essentiellement constitué par un bâti recevant 
à sa partie supérieure un chariot qui porte l'outil et reçoit un mouvement de va-et-vient provoqué 
par une bielle ou une crémaillère; sur le côté du bâti une table à rainure portant un étau destiné 
à fixer la pièce à travailler, reçoit un léger déplacement à chaque course de l'outil, sous l'action d'un 
cliquet agissant sur une vis. 
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Telle est la disposition de l'étau-limeur, construitpar la Société Dandoy-Mailliard, Lucqet C i e, 
que représente la figure 769. Le bâti creux formant armoire, porte une glissière à sa partie supé
rieure sur laquelle le chariot porte-outil reçoit un mouvement de va-et-vient; ce mouvement est 
provoqué par une bielle actionnée par une roue dentée commandée elle-même par un pignon; ce 
pignon est calé sur un arbre qui reçoit son mouvement soit à la main, par un volant à manivelle, 
soit d'un moteur quelconque, par 
un cône à 3 étages. L'appareil peut 
donc fonctionner indistinctement 
au bras ou au moteur. La bielle 
qui actionne le chariot porte-outil 
peut être fixée en un point quel
conque d'un des rayons de sa roue 
dentée de commande, ce qui per
met de modifier la course de l'outil 

suivant la largeur de la pièce à 
dresser. 

L'outil est fixé sur un petit 
chariot pouvant se déplacer verti
calement sur la tête du chariot 
principal à l'aide d'une manivelle 
commandant une vis. La monture 
de l'outil est à charnière et immo
bilisée par une butée pendant la 
course active ; mais, au retour en 
sens inverse, elle reste libre pour 
empêcher le frottement de l'outil 
sur la pièce à dresser. 

La tête porte-outil peut re
cevoir un mouvement de rotation 
qui permet d'incliner l'outil sous 
un angle quelconque. On peut 
même, à cet effet, munir la ma
chine de la tête à secteur repré
sentée par la figure 770 qui permet 
une facile rotation , obtenue par une vis sans fin engrenant avec un secteur convenablement denté. 

Sur le devant du bâti se trouve une table à rainures pouvant se déplacer verticalement sous 
l'action d'une vis mue par un volant ; cette table, qui supporte un ôtau du type de la figure 76a, peut 
également recevoir un mouvement transversal sous l'action d'une vis commandée par un cliquet 
lui-même actionné par une petite bielle. L'extrémité de cette bielle peut se déplacer dans la rai
nure d'un petit disque calé sur le même axe que la roue dentée qui commande le chariot porte-
outil ; en excentrant plus ou moins l'extrémité de cette bielle, on peut faire prendre au cliquet, à 
chaque tour, une, deux ou trois dents, ce qui permet d'espacer plus ou moins les coupes de l'outil. 
Une manivelle, calée sur la vis de déplacement latéral, permet de mouvoir rapidement la table 
porte-objet pour la mise en place de la pièce à dresser. 

F i g . 769 . — Etau- l imcur Daoclov-Mailliard, Lucq et C ' e . 
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462 LA EEVCE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE DE L 'ANNEE 

Pour donner à la pièce à travailler une surface concave, on peut ajouter à l'appareil un 
mouvement automatique de rotation de la tète porte-outil; ce mouvement, représenté par la figure 
771 et que l'on aperçoit au pied du bâti do l'étau-limeur de la figure 769, est simplement composé 

Fig. 7 7 0 . — Tête à secteur . F i g . 7 7 1 . — Mouvemeut c i i cu la ire . 

d'un cliquet, semblable au cliquet d'avancement de la table porte-objet, actionnant une vis sans fin 
qui agit sur une roue ou un secteur denté calé sur l'axe de la tète mobile. 

L'étau-limeur américain de Davis-Egan, importé par MM. Roux frères, et représenté par la 
figure 772, est disposé pour produire le maximum de travail dans le minimum de temps; tous ses 
mouvements sont d'une commande facile et rapide. 

La partie supérieure du bâti est prolongée vers l'avant, donnant une portée exceptionnelle au 
piston porte-outil; ce piston est commandé par un double engrenage puissant consistant en deux 

grandes roues dentées engrenant dans deux crémaillères. 
La puissance est considérable et l'application de la force 
de chaque côté du piston répartit et égalise les efforts, 
aussi bien sur les glissières que sur l'outil. La tète du 
pistou est graduée, ce qui facilite le travail en oblique. 

Le système de commande par courroies et trois 
poulies, deux fixes et une folle, est tel que le mouvement 
de retour du piston est parfaitement doux et silencieux; 
la longueur de la course de l'outil est réglable par des 
butées mobiles agissant à tour de rôle sur le débrayage 
qui fait passer la courroie de commande sur l'une ou 
l'autre des poulies fixes. Cette commande est analogue à 
celle des raboteuses que nous décrirons plus loin. 

La commando du mouvement d'avancement trans
versal suit le mouvement vertical de la table et son ampli
tude reste constante sans demander aucun réglage. La 

F i g . 7 7 2 . — E Uu- t im e ur de Da^is-Egan. table peut être séparée du tablier pour permettre de fixer 
des pièces lourdes sur celui-ci. Le mouvement vertical de la table est commandé par roue d'angle 
et vis situées à l'intérieur du bâti, à l'abri des saletés et des copeaux. L'étau est monté sur une hase 
graduée; il peut être fixé sur les côtés du plateau aussi bien que dessus; les mâchoires sont à face 
d'acier, elles mesurent 380 millimètres de largeur, 75 millimètres de profondeur et s'écartent de 
330 millimètres. Les arbres et les tiges à travailler de longueur quelconque peuvent traverser le bâti 
sous le piston. 
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Dans cet è tau-l imeur, la course longitudinale de l 'outil est de 71 cent imètres , son déplace

ment vertical de 216 mill imètres, la course horizontale du plateau de 686 mill imètres et la course 

verticale du plateau de 432 mil l imètres; la surface de ce plateau est de 355 sur 597 mil l imètres . 
* 

Dans l 'é tau- l imeur de M. Lucas , représenté par la figure 773, la table porte-objet , qui peut 

recevoir , à la main , pa r vis et manivelle, un mouvement d'élévation et de t ranslat ion horizontale, 

reste immobile pendant le travail et c'est le chariot porte-outil qui se déplace t ransversalement pour 

p rocu re r l 'espacement nécessai re ent re les coupes successives de l 'outil . 

T 

F i g . 7 7 3 . — Etau-Umeur de M. Lucas . 

Ce résul tat est obtenu par le montage du chariot porte-outil su r u n premier chariot pouvant 

se mouvoir sur une glissière transversale sous l 'action d 'une vis actionnée par u n cliquet d 'avance

ment . Ce mouvement peut également se produire rapidement à la main par une manivelle spéciale. 

La tête porte-outil est munie d 'un secteur denté permet tan t son inclinaison sous u n angle quelconque . 

La c o m m a n d e de l 'appareil a lieu par un cône à quat re étages et un train d 'engrenages 

droits . Un étau à mâchoires parallèles pivotantes, peut se fixer sur la table porte-objet , pour r e c e 

voir les pièces à travailler de petites dimensions. 
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Dans cet étau-limeur, la course de coupe de l'outil est de 35 centimètres et sa course transversale de 
99 centimètres. 

* * 
L'étau-limeur de [M. Huré, représenté par la figure 774, possède deux tables porte-objets à 

mouvement de hausse et baisse par vis et manivelle. Comme dans l'appareil précédent, ces tables 
restent immobiles pendant le travail, et c'est le porte-outil seul qui est mobile et se déplace trans
versalement, sous l'action d'une vis, sur le dessus du bâti formant glissière. 

Le mouvement longitudinal du chariot porte-outil est obtenu par une bielle avec retour accé
léré par boîte à coulisse, système "Wïthworlh. La tête porte-outil est à double mouvement d'incli
naison ; elle peut recevoir un appareil pour raboter les pièces circulaires. 

l ' i g , 7 7 4 . — Etau-limeur h double table porte-objet de M. Huré . 

La commande est faite par un cône à trois étages dont l'arbre porte un volant pour régula
riser le mouvement. Cet étau-limeur se construit en plusieurs tailles, dont la plus grande permet 
de raboter une largeur de 2m ,80 sur 42 centimètres de course d'outil. 

* 
* * 

Notre figure 775 représente un étau-limeur Niles de MM. Glaenzer et Perreaud ; cette 
machine présente de grandes analogies avec la dernière que nous venons de décrire. Les tables 
porte-objets, qui peuvent se déplacer dans tous les sens, restent immobiles durant le travail ; c'es t 

le chariot porte-outil qui reçoit, en effet, les deux mouvements de translation longitudinale et de 
déplacement latéral. 

L'une des tables porte-pièces est constituée par un bloc cubique portant des rainures en T 
sur sa face supérieure et sur ses deux faces latérales ; l'autre table est formée par une console 
recevant sur sa partie supérieure un étau parallèle plat, ou une plaque à rainure en T figurée sur 
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La tête porte-outil peut se déplacer verticalement et s'incliner sous tous les angles ; ce mou-
J » - L , BKETON. — 3 0 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



vement d'inclinaison est réalisé à l'aide d'une vis sans lin agissant sur un secteur convenablement 
denté ; il peut être obtenu automatiquement pour raboter des surfaces courbes. La commande de 

l'appareil est obtenue par cour
roie agissant sur un cône à 
quatre étages. 

Pour économiser la place 
dans les grands ateliers de con
structions mécaniques, on réu
nit parfois deux étaux-limeurs 
sur le même bàli, comme l'indi
que la figure 776, représentant 
un étau-limeur double de la 
Société Dandoy-Mailliard, Lucq 
et O . 

Dans cet appareil, seul le 
bâti est commun aux deux étaux-
limeurs et chacun possède tous 
ses organes séparés, jusqu'aux 
cônes de commande qui se 
trouvent placés de chaque côté 
du bâti commun. Chaque étau-
limeur est donc complètement 
indépendant et peut naturelle
ment fonctionner seul ou en 
même temps que l'autre. 

Dans cet appareil, les deux 
tables porte-objets, qui peuvent 
recevoir un déplacement verti
cal et transversal par manivelles, 
pignons dentés et crémaillères, 
restent comme dans les ma
chines précédentes immobiles 
pendant le travail. Ce sont les 
chariots porte-outils qui, en plus 
de leur mouvement longitudinal, 
reçoivent à chaque course, un 
léger déplacement latéral pro
voqué par l'action d'un cliquet 
commandant une vis d'avance
ment. Ces chariots porte-outils 
sont à retour rapide. 

. Les têtes porte-outils peuvent recevoir, automatiquement par cliquet, un léger déplacement 
vertical à chaque course des chariots, ce qui permet de raboter des surfaces fixées verticalement 

I 
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sur les tables porte-objets. En combinant les deux mouvements de déplacement latéral et vertical, 
on peut également effectuer le rabotage de surfaces inclinées. 

Chacun des étaux-limeurs étant commandé par un cône de commande spécial, l'appareil 
que nous venons de décrire nécessite naturellement deux renvois de mouvement différents. 

L e s m a c h i n e s à raboter . — Dans les machines à raboter, contrairement à ce qui se 
passe dans les étaux-limeurs, l'outil reste immobile durant l'attaque du métal et c'est la table qui 
en se déplaçant longitudinalement vient lui présenter la surface de la pièce à dresser. A la fin de 
chaque course c'est, au contraire, le 
chariot porte-outil qui se déplace laté
ralement d'une quantité plus ou moins 
grande suivant la distance adoptée entre 
chaque passe. 

Les machines à raboter sont con
stituées d'un robuste bâti horizontal sur 
lequel peut se déplacer, sous l'action d'un 
pignon engrenant une crémaillère, une 
large table à rainures en T recevant les 
objets à dresser. Deux montants latéraux 
supportent une glissière transversale 
pouvant s'élever plus ou moins sous 
l'action de deux vis d'élévation; cette 
glissière reçoit un chariot porte-outil 
pouvant recevoir un déplacement latéral 
à l'aide d'une vis mue, par une mani
velle à la main pour la mise en place 
de l'objet, et par un cliquet pour la 
marche automatique. 

La figure 777 représente ainsi 
une petite machine à raboter mar
chant à bras à l'aide d'une grande ma
nivelle ; le déplacement latéral auto
matique de l'outil est commandé par 
un cliquet actionné par une corde 

, . . . . , , Fis . . 777. — P e t i t e machine à raboter marchant & bras. 

passant sur plusieurs poulies dont 
la dernière reçoit, à chaque course de la table, un mouvement de va-et-vient. 

* 

La machine à raboter représentée par la figure 778, qui est également construite par les ate- ; 
liers Dandoy-Mailliard, Lucq et C'e, est de plus grande taille et reçoit son mouvement d'un moteur 
commandant par courroie une série de trois poulies dont l'une, celle du milieu, est folle et les deux 
autres fixes. 

L'une des poulies fixes commande, par un pignon denté d'angle, une roue dentée munie 
de deux dentures coniques concentriques et dont l'arbre porte le pignon qui engrène avec la cré
maillère de la table porte-objet; la seconde poulie fixe commande, également par un pignon d'angle 
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placé en sens inverse du premier, la même roue dentée à double denture concentrique ; mais les 
deux pignons d'angle, de même taille et placés en sens inverse, engrènent chacun une denture 
différente de cette roue. Dans ces conditions il est facile de comprendre que lorsqu'une des 
poulies fixes est embrayée elle détermine un déplacement lent de la table dans un sens ; au con
traire, lorsque c'est l'autre poulie fixe qui est à son tour embrayée, la table prend un mouvement 
de déplacement beaucoup plus rapide en sens inverse. 

La marche lente est employée pour la course utile lorsque l'outil entame le métal et la marche 
rapide pour le retour de la table durant la période do non travail de l'outil ; de cette manière 

l'appareil présente une 
puissance maximum pen
dant le travail et la période 
de non travail se trouve 
réduite au minimum. 

L'embrayage de l'une 
ou l'autre des poulies fixes 
est obtenu automatique
ment pardeux butoirs fixés 
sur le côté de la table mo
bile, comme l'indique net
tement notre gravure 778, 
et venant tour à tour, à 
chaque bout de course, 
agir sur un levier équili
bré par un contrepoids ; 
co levier actionne d'une 
part le débrayage qui fait 
passer la courroie d'une 
des poulies sur l'autre et, 
d'autre part, commande le 
cliquet qui provoque le 
déplacement latéral du 
chariot porto-outil. 

Les doux butoirs peu
vent être déplacés dans 
une ramure en T spécia-

F i g . 7 7 8 . — Machine à ranoler de Dandoy-Mail i iani , Lucq et O . lement disposée SUT le côté 

de la table mobile et être fixés par un boulon en un point quelconque, ce qui permet de faire 
varier la longueur des courses de la table suivant la longueur de la surface à raboter. Pour mettre 
la machine en marche, il suffit de provoquer une première fois en agissant sur le contrepoids, à 
l'aide d'une petite poignée spéciale, le passage de la courroie de la poulie folle sur l'une des poulies 
fixes ; la marche se continue ensuite entièrement automatiquement. 

La traverse horizontale du chariot se déplace verticalement sur ses montants sous l'action 
de deux vis actionnées simultanément par un arbre horizontal supérieur, portant deux pignons 
dentés d'angle; cet arbre est commandé à la main par une manivelle mobile. La tète porte-outil 
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peut également recevoir sur son chariot 
un déplacement vertical destiné à rendre 
facile le réglage de la coupe de l'outil. 
Le déplacement latéral du chariot porte-
outil sur sa glissière horizontale peut 
être obtenu à la main par une manivelle 
ou automatiquement par un cliquet com
mandé, comme nous l'avons dit plus 
haut, par le mouvement de la table 
porte-objet. 

La machine à raboter de M. Lucas 
représentée par la figure 779, est de 
dispositions mécaniques identiques à la 
précédente quoique de dimensions plus 
considérables. La glissière transversale 
porte deux chariots porte-outils qui peu
vent travailler ensemble ou séparément. 

L'un des montants ainsi que la 
traverse horizontale peuvent être enlevés 
ce qui permet de travailler, en plaçant 
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un chariot porte-outil horizontalement sur l'autre montant, des pièces plus larges que la largeur 
admise entre les montants. 

Dans notre gravure on peut voir un chariot porte-outil placé, comme il vient d'être dit, sur 
l'un dos montants verticaux; dans cette gravure un bâti de machine est représenté sur la table 
porte-objet prêt à être travaillé. Cette machine se construit un plusieurs tailles dont la plus grande 
peut raboter des pièces de 6 mètres de longueur sur l m ,80 de largeur et autant de hauteur. 

DanslamachineàraboterDavis-Egande MM. Roux frères, représentée par la figure 780, le bâti 
est très profond et fortement consolidé par des entretoises. Sa longueur est telle que la table n'a 
que très peu de porte-à-faux à bout do course. La table est à rainures en T dressées sur toute 

leur longueur. Los V do glissement 
ont une grande surface de frottement 
et sont pourvus d'un système de 
graissage perfectionné. 

Les montants forts et larges, 
donnent une grande puissance de 
coupe, même lorsque la traverse est 
à sa hauteur maximum. Les engre
nages élévatoires ayant un rapport de 
2 à 1 rendent faciles le relevage et 
l'abaissement de la traverse, qui peu
vent se faire à la main, ou au moteur 
par courroie commandant les poulies 
supérieures. La tête porte-outil est à 
avancements horizontal, vertical et 
angulaire automatiques et pouvant 
être commandés de l'une quelconque 

Kg. 7 8 0 . - Raboteuse DaWs-Egan de MM. R o u x . d e g e x t r 6 m i t è s d e l a traverse. 

Le retour rapide du rapport de 4 à 1 est obtenu, sans choc ni vibrations au renversement de 
marche, au moyen d'un système de débrayage perfectionné qui dégage la courroie de la poulie fixe 
avant que l'autre courroie ne s'engage sur la seconde poulie fixe. Le taquet postérieur peut être 
soulevé pour permettre à la table de s'avancer pour l'examen du travail ; le point de contact du 
taquet et de l'appareil de commande de la courroie est garni de galets afin d'éviter l 'usure. 

Tous les arbres de commande sont en acier au creuset, reposant dans des portées bien 
graissées, chaque arbre est facilement démontable en entier. Les poulies folles ont une douille en 
bronze phosphoreux et sont à graissage automatique. Tous les engrenages et les crémaillères sont 
taillés dans la masse. Toutes les surfaces frottantes sont soigneusement ajustées et dressées au 
grattoir. 

* 
« * 

Comme dans la machine précédente, la raboteuse Gray de la Société Franco-Américaine 
d'outillage, représentée par la figure 781, possède quatre poulies de commande groupées en deux 
séries de grandeurs différentes; chaque groupe possède une poulie folle et une poulie fixe. Ce sont 
ces diamètres différents des poulies qui donnent ici la différence des vitesses de marche des courses 
aller et retour ; la grande poulie fixe donnant à la table moins de vitesse, mais plus de force, sert 
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pour la course utile, l'autre poulie fixe de moindre diamètre procurant une plus grande vitesse est 

utilisée pour la course de retour. 

La machine exige donc pour sa com
mande deux courroies ; mais il est évident 
que ces courroies ne peuvent jamais être 
embrayées simultanément sur leurs poulies 
fixes et que la courroie embrayée passe 
d'abord sur sa poulie folle avant que l'autre 
courroie puisse être embrayée à son tour 
et passer de sa poulie folle à sa poulie fixe. 

Les raboteuses Gray possèdent des 
bancs suffisamment lourds pour qu'il ne 
soit point nécessaire de faire une installa-

Fig. 7 8 1 . — Machine à raboter Gray rie la Société Franco-Américaine d'out i l lage . 

tion spéciale au moment de la mise en marche. Elles sont munies d'un dispositif pour effectuer 
le changement des courroies sans bruit. Les poulies de commande sont de grands diamètres et leur 
installation permet de les faire marcher ainsi que le renvoi, à une très grande vitesse sans que les 
courroies puissent glisser sur les poulies, perfectionnement qui assure une puissance bien plus con
sidérable qu'avec les dispositifs d'anciens modèles. 

Ces machines possèdent un avancement automatique dans tous les sens. Tous les leviers 
sont à la portée de l'ouvrier et on peut varier, arrêter, ou même changer le sens de marche des 
avancements automatiques de l'outil pendant que la machine marche. Les roues dentées ainsi que 
la crémaillère sont taillées dans la masse, et sont d'une si grande précision qu'on peut faire marcher 
la machine à une très grande vitesse. Le retour rapide de la table s'exécute sans secousse. Le 
graissage des V se fait automatiquement au moyen de rouleaux en cuivre de forme conique; tous 
les graisseurs sont munis d'un bouchon en cuivre qui se visse dans les trous. 
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Pour les modèles de 811 millimètres de largeur et au-dessus, la barre transversale se règle 
au moteur. Les mêmes machines peuvent être fournies avec l'arbre de commande, parallèle à la 
table. On peut placer une tête porte-outils supplémentaire sur la barre transversale, comme 
l'indique notre gravure, des modèles de 608 millimètres de largeur, ainsi que sur les supports de 
lm,065 de largeur et au-dessus. 

La principale particularité de la machine à raboter Miles de MM. Glaenzer et Perreaud, 
représentée par la figure 782, est de posséder quatre chariots porte-outils. Deux de ces chariots 
sont placés sur la traverse horizontale sur laquelle ils peuvent se mouvoir à la main ou automati
quement ; cette traverse horizontale est équilibrée par deux contrepoids suspendus à deux chaînes 
qui viennent se rattacher à la traverse après avoir passé sur des poulies fixées à la partie supérieure 
des montants latéraux*-

Fig. 782 . — Machine a raboler Ni les à quatre chariots porte-out i l s . 

Chacun de ces montants latéraux supporte un autre chariot |porte-outil à déplacement ver
tical automatique. Ces deux chariots porte-outils servent à raboter les surfaces verticales des pièces 
placées sur la table horizontale. Les quatre chariots peuvent fonctionner ensemble ce qui permet de 
dresser en même temps et par suite très rapidement trois côtés d'une pièce rectangulaire. 

Le déplacement vertical de la traverse horizontale sur les montants latéraux est obtenu au 
moteur par une courroie commandant la poulie placée à la partie supérieure de la machine. Cette 
poulie actionne les deux vis d'élévation par un arbre horizontal et des engrenages d'angle. 
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M a c h i n e s à rabo ter s p é c i a l e s . — Comme pour la p lupar t des aut res machines , on cons

t rui t dans certains cas des raboteuses spécialement disposées pour un genre de travail par t icul ier . 

Telle est la machine à raboter verticale de M. Lucas représen tée par la figure 783; cette machine 

est par t icul ièrement construite pour exécuter dos travaux spéciaux 

difficiles à réal iser avec les machines ordinai res . 

Elle est constituée d 'une large glissière verticale su r laquelle 

peu t se déplacer un support porte-chariots mun i de deux chariots 

porte-outils possédant chacun u n mouvement d 'avancement a u t o 

matique indépendant . Ce suppor t est équil ibré pa r un contrepoids 

auquel il se trouve rel ié pa r u n e chaîne passant sur une poulie supé

r i eu re ce qui facilite considérablement son mouvement vertical. 

La table porte-objet placée devant se déplace sur un bâti hor i 

zontal automat iquement ou à la main par u n croisillon et une vis. 

La course, verticale des outils est de 3m,50 et la course transversale 

de la table porte-objet est ident ique, 

* 
* * 

La machine à raboter du même constructeur , r ep résen tée 

par la figure 784, est spécialement construite pour raboter les 

rails, pour la fabrica

tion des éclisses et 

pointes . Cette machine 

p e r m e t d e r a b o t e r 

quatre rails à la fois ; 

ces rails sont fixés sur 

une table spéciale à 

étaux por tant quat re 

séries de mâchoires 

permet tant de fixer très 

rapidement et sans t â 

tonnement les qua t re 

rails à travailler. Les 

quatre porte-outils peu 

vent travailler ensemble 

ou séparément . 

Cette machine très puissante possède une crémaillère de commande de la table mobile de 

225 mill imètres de l a rgeur et d'un pas de 45 mill imètres. Cette raboteuse spéciale peut être utilisée 

comme machine à rabote r ordinaire en enlevant la table à étaux destinée à recevoir les r a i l s ; dans 

ce cas, elle admet des pièces de 450 mill imètres de haut sur l m ,80 de la rge . 

F i g . 7 8 3 . — Machine & raboter verticale de M. L u c a s . 

La figure 785 représen te une machine à raboter latérale de MM. Dandoy-Mailliard, Lucqe t C>° 

qui p résen te l 'avantage de travailler sans bru i t et d 'occuper moins de place que les machines ordi

na i res ; la marche silencieuse résulte de l 'absence de crémail lère qui se trouve remplacée pa r une 
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vis ; il est bon d'ajouter que ces raboteuses sont d'un emploi spécial et destinées à travailler de 
longues pièces relativement étroites. 

Dans ces appareils les tables porte-objets, qui peuvent s'élever plus ou moins au moyen de vis, 
restent immobiles durant tout le travail et c'est l'outil qui reçoit tous les mouvements de déplace
ment longitudinal et de translation latérale. 

Ces machines sont composées d'un long bâti monté sur pied et recevant suivant les cas un ou 
deux porte-outils; il s'en trouve deux dans notre gravure. Ces porte-outils sont commandés longitu-
dinalement par une vis à pas rapide actionnée par trois poulies dont deux fixes et l'autre, la plus 
large placée au milieu, folle. 

L'embrayage de l'une ou l'autre poulie fixe, pour la marche avant ou arrière-des outils, est 
provoqué par un débrayage automatique actionné par une longue tige portant des bagues mobiles 
contre lesquelles vient buter le chariot porte-outil qui entraine ainsi la tige provoquant le déplace
ment de la courroie et par suite l'inversion de la marche ; en modifiant la position de ces bagues 
mobiles on peut régler à volonté la course de l'outil suivant la longueur des pièces à travailler. Une 
crémaillère fixée à l'arrière du banc dans toute sa longueur et un pignon qui commande un levier à 
coulisse réglable forment l'ensemble du mouvement automatique. 

* 
* * 

La figure 786 représente une machine à raboter des mêmes constructeurs qui, tout en faisant 
le travail des étaux-limeurs ordinaires, permet de plus de façonner et dresser une pièce longitudi-
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nalenient, comme dans la machine précédente, sans avoir à démonter ni déplacer la pièce travaillée. 
Pour cela elle peut fonctionner longitudinalement ou transversalement en orientant la tête porte-
outil dans le sens voulu comme l'indiquent clairement les figures 787,788 et 789; cette transforma-
ton de l'étau-limeur en raboteuse de côté ou inversement se fait par l'ouvrier qui conduit la machine 
en moins de deux minutes. 

Fig. 7 8 J . — Machine à raboter latérale des Atel iers Dandoy-Maill iard, Lucq et O". 

La vitesse de l'outil est uniforme dans les deux sens, la longueur de la course peut se régler 
à volonté en marche. Un levier sous la main de l'ouvrier suit l'outil pendant sa marche et permet 
d'arrêter ou de renverser le mouvement. La course transversale de l'outil est de 0m,750 et sa course 
longitudinale de 2 m ,100. 

M a c h i n e s à c h a n f r e i n e r . — Les machines à chanfreiner les tôles étant de véritables 
machines à raboter "d'un type spécial, nous croyons devoir les faire rentrer dans ce chapitre. Ces 
machines sont destinées à raboter les bords des tôles pour les équarrir ou les tailler en biseau ; elles 
sont essentiellement constituées par un solide bâti, portant une série de vis de pression destinées à 
fixer solidement les tôles à travailler, et devant lequel se trouve une glissière sur laquelle se déplace, 
sous l'action d'une vis, un chariot recevant l'outil à raboter. 

On se rend facilement compte de celte disposition au simple examen de notre figure 790 
qui représente une machine à chanfreiner les tôles de M. Lucas. La plaque de tôle à travailler est 
solidement fixée, tout le long du bord à raboter, par les vis verticales ; le chariot porte-outil peut 
se déplacer tout le long de l'appareil, sur une glissière spéciale, sous l'action d'une vis. Cette vis 
est actionnée, à l'aide d'un train d'engrenages, par une poulie fixe placée entre deux poulies folles 
présentant une largeur double de jante. 
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Cet ensemble de trois poulies est commandé par une courroie droite et une courroie 
_ -. iiiiifTl'ifllilfll'l'lll'PlIliliii'iM, croisée; lorsque les deux courroies 
S il > 1 iJ 'in. ' 1 

se trouvent sur les poulies folles l'appareil est au repos ; si on fait alors passer l'une des cour-
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roies , la courroie droite par exemple, sur la poulie fixe centrale la vis se met à t ou rne r dans un 

sens dé terminé entra înant le chariot porte-outi l ; lorsque celui-ci arr ive à la fin de sa course, il 

vient bu te r su r l 'une des bagues fixées sur 

la t r ingle horizontale placée sur le devant 

de l 'apparei l ; cette t r ingle se trouve alors 

en t ra înée et vient actionner le débrayage 

qui fait passer la courroie droite de la pou

lie fixe à sa poulie folle, puis ensuite la 

courroie croisée de sa poulie folle sur la 

poulie fixe ; aussitôt la vis se met à tourner 

en sens inverse et le chariot revient sur ses 

pas ; arrivé à l ' au t re extrémité de sa course , 

il r eprodui t inversement les mêmes opé ra 

tions et ainsi de sui te . 

Dans cet te machine le chariot por te-

outil est réversible et travaille dans les 

deux sens à l 'aller et au re tour , ce qui 

double la product ion de l 'appareil . À chaque 

course , la tête portant l 'outil, reçoit sous 

l 'action d 'une vis et d 'un cliquet, un léger 

déplacement vertical nécessaire pour r é a 

liser l 'espacement en t re les coupes s u c 

cessives. 

Il est bien évident qu'on peut faci

lement modifier la longueur des courses 

du chariot eu déplaçant s implement les 

bu tées sur la t r ingle . Pour régler la p r o 

fondeur des coupes, la tête porte-outil peut 

recevoir un déplacement t ransversal à 

l 'aide d 'une vis et d 'un croisillon. La course 

verticale est de 225 mill imètres, la course 

longitudinale du chariot est variable sui

vant les types de machines et atteint 10™,50 

dans les plus grands modèles . 

Notre figure 791 représen te une ma

chine à chanfreiner analogue à la précé

dente de la Hilles et Jones Company ; dans 

ce modèle, les vis de pression destinées à 

maintenir les tôles en travail ne t raversent 

pas la t raverse supér ieure , mais présentent 

la forme de vér ins fixés à la part ie infé

r i eu re de cette t raverse . 

Comme nous l'avons dit au début de ce chapitre, les raboteusesj rendent d ' immenses services 
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dans les constructions mécaniques ; elles permettent de dresser rapidement, économiquement et 
avec une grande précision les surfaces planes de grandes dimensions. Et on a pu voir, par les 
descriptions des machines-outils qui précèdent, qu'on rencontre dans ces machines, de nombreuses 
parties planes qui demandent à être dressées avec la plus grande précision. 

Dans ce cas se trouvent : les bancs des tours, les tables porte-objets des perceuses, des frai
seuses, des raboteuses elles-mêmes, des mortaiseuses, des aléseuses, etc., les parties formant glis
sières des bâtis de machines, etc., etc. Ce sont les raboteuses qui font tous ces travaux de dressage: 

Fig. 1 9 1 . — Machine à chanfreiner les tôles de la Hilles et Jones Company, 

les étaux-limeurs étant utilisés de préférence pour les petites pièces pouvant'/prendre place sur leur 
table et les grandes machines à raboter étant forcément employées pour les bâtis de grandes dimen
sions. On voit par là que le champ d'action de ce genre de machine-outil est réellement très im
portant. 

CHAPITRE CINQUIÈME 

L E S M A C H I N E S A M O R T A I S E R . — On fait quelquefois rentrer les machines àmor-
taiser dans la classe des machines à raboter, et on leur donne alors le nom de machines à raboter 
verticales. C'est, à notre avis, très illogique, car les mortaiseuses se distinguent nettement des 
raboteuses non seulement par la nature et la disposition de leurs organes mais aussi par le mode 
de travail de l'outil. 

Il est évident que, maintenant, les machines à mortaiser sont bien rarement utilisées pour 
remplir l'usage que leur nom indique, c'est-à-dire pour faire des mortaises, qui sont presque toujours 
réalisées, aujourd'hui, à l'aide de la machine à fraiser ; pour cette raison, leur nom peut paraître 
impropre ; il est néanmoins préférable de le leur garder pour les différencier nettement des autres 
machines-outils présentant avec elles quelques analogies, et tout particulièrement des raboteuses 
avec lesquelles il est bon de ne pas les confondre. 

En effet, dans les raboteuses, l'outil travaille sur le côté et se déplace dans un plan perpen
diculaire à la surface à dresser; dans les mortaiseuses, au contraire, l'outil travaille en bout et se 
déplace dans un plan parallèle à la surface à entamer. De plus, dans les raboteuses, les courses 
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successives de l'outil, ou de la table porte-objet, sont ordinairement de grandes longueurs et peuvent 
atteindre plusieurs mètres; dans les mortaiseuses, au contraire, les courses de l'outil sont toujours 
relativement très petites, et ne dépassent guère, dans les plus grandes machines, 50 à 60 centi
mètres. Les usages des machines à raboter et des machines à mortaiser sont, par suite, nettement 
différents; les premières servent à dresser de grandes surfaces planes ; les autres, au contraire, 
sont employées pour dresser les surfaces de très faible largeur ou pour façonner des objets de peu 
d'épaisseur. 

Les machines à mortaiser ne présentent pas, à beaucoup près, l'importance industrielle des 
fraiseuses ou des raboteuses, et il n'est guère d'emploi pour lesquels ces deux dernières sortes de 
machines ne puissent les remplacer, souvent même avec avantage. Aussi est-il beaucoup d'ateliers, 
mêmes importants, de constructions mécaniques, qui ne possèdent pas de mortaiseuses, leur tra
vail étant fait, suivant les cas, parla fraiseuse ou par la raboteuse. Les 
machines à mortaiser présentent donc moins d'intérêt que les ma
chines-outils que nous avons déjà décrites. Nous nous y arrêterons 
moins longuement et nous nous contenterons d'en décrire rapidement 
les types les plus courants. 

L e s out i ls d e s m o r t a i s e u s e s . — Comme nous l'avons dit 
plus haut, les outils des mortaiseuses travaillent en bout et reçoivent 
un mouvement dans un plan parallèle à la surface qu'ils doivent enta
mer; leur disposition doit donc être différente de celle des outils de 
machine à raboter; et, de fait, au lieu d'être fortement recourbés comme 
ces derniers (fig. 761), ils sont droits et simplement effilés vers leur 
partie coupante comme l'indique notre figure 792. 

Comme on le voit par cette figure, ces outils peuvent être fabri
qués en tiges d'acier fondu rondes ou carrées ; la disposition carrée est 
toutefois préférable pour les fixer solidement sur les têtes des machines à mortaiser. La partie 
coupante de ces outils peut être arrondie comme l'indique le premier outil de notre 
figure, ou carrée, comme le montrent les autres; enfin, on peut utiliser, avec 
avantage, des outils présentant à chaque extrémité une partie coupante comme le 
montre le dernier outil de notre gravure ; de cette manière, il suffit de retourner 
l'outil lorsque la coupe est altérée d'un côté pour pouvoir continuer le travail avec 
la seconde coupe sans qu'il soit nécessaire de procéder à un affûtage immédiat. 

On peut également employer, avec avantage, dans les mortaiseuses, des 
porte-outils universels, semblables à celui représenté par notre figure 793, lequel 
est construit par les ateliers Dandoy-Mailliard, Lucq et C". Ces porte-outils reçoivent, 
fortement fixés par trois boulons, des petits outils d'acier convenablement taillés; 
par suite de la petite dimension de ces outils, on ne regarde pas à employer 
pour leur fabrication de l'acier de toute première qualité qui résiste plus long
temps sans nécessiter d'affûtage. 

L e s m o r t a i s e u s e s . — Les machines à mortaiser sont essentiellement 
constituées par un bâti portant une table porte-objet à mouvements multiples 
au-dessus de laquelle une coulisse porte-outil reçoit un mouvement de va-et vient Fl&' 7 9 3 -

Porte-outi l universel 

commande par une bielle. pour morta iseuse . 

i ' i g . 192. 
Outils en acier tondu pour machines 

à mortaiser . 
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Dans la morlaiscuse Dandoy-Mailliard, Lucq et C'° représentée par la figure 794, la com
mande de la coulisse porte-outil est obtenue par une bielle qui peut s'excentrer plus ou moins dans 
la rainure en T du plateau qui l'actionne ; ce plateau est directement calé sur l'arbre du cône de 
commande à trois étages. 

La tête de la bielle peut se déplacer verticalement dans la coulisse porte-outil, au moyen 
d'une vis, de manière à rapprocher plus ou moins l'outil de la table porte-objet; le déplacement de 

l'autre extrémité de la 
bielle dans la rainure 
du plateau permet de 
régler la longueur de la 
course de l'outil, course 
qui doit varier avec 
l'épaisseur des objets à 
façonner. 

La table-support, 
qui peut s'élever plus 
ou feoins à l'aide d'une 
vis formant vérin, re 
çoit, sur un double 
chariot à mouvements 
longitudinal et trans
versal, un plateau cir
culaire à mouvement 
rotatif. 

La course maxi
mum de l'outil est dans 
cette machine de 20 
centimètres, sa plus 
grande distance au 
plateau de 58 centi
mètres et sa distance 
au bâti de 50 centimè
tres. Le plateau circu
laire de 6.0 centimètres 

^ de diamètre peut se 
déplacer sur ses glis-

latêralement. 

Fig. 1 9 4 . — Machine à morlaiseï- de Daudoy-Maill iard, Lucq et C». 

sières de 4a centimètres longitudinalement et de 50 centimètres 

La mortaiscuse de MM. Bariquand et Marre, représentée par la figure 793, est d'une disposition 
analogue à la précédente, mais possède un harnais d'engrenage pour modifier la vitesse de 
l'outil; cette machine est ainsi disposée pour fonctionner à grande vitesse sans engrenage intermé
diaire, et à petite vitesse par la combinaison du cône de commande avec un double engrenage à 
denture taillée en hélice. Dans les deux cas, par une disposition spéciale, le volant tourne à la vitesse 
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du cône de c o m m a n d e ; la machine fait ainsi les petits travaux aussi bien que les mortaisages où 

il faut couper beaucoup de mat ière . 

Les mouvements des deux chariots perpendicula i res inférieurs et le mouvement de rotation 

du plateau circulaire sont automatiques. Les deux chariots supér ieurs sont disposés pour pe rme t t r e 

de cent re r , autour d 'un point 

quelconque, le mouvement de 

rotation d 'une pièce fixée sur 

le plateau et de faire ainsi sans 

démontage les différentes cour

bes de la pièce. Tour faciliter 

cet te opérat ion, la vis sans fin 

qui commande le mouvement 

circulaire peut se dégrener en 

laissant ainsi l ibres les deux 

chariots supér ieurs . 

Dans cette machine , la 

course maximum du porte-outil 

est de 25 cent imètres , et la 

distance de l 'out i l au bâti de 

44 centimètres ; la' course lon

gitudinale de la table est de 

30 cent imètres et sa course 

t ransversale de 38 cen t imèt res ; 

enfin, le d iamètre du plateau 

circulaire est do 50 cent imètres . 
* 

Notre figure 796 r e p r é 

sente une machine à mortaiser 

Niles, de MM. Glaenzer et P e r -

reaud ; dans cette machine la 

coulisse p o r t e - O U t i l e s t équili- F ig . 7 9 5 . — Machina a. mortaiser de MM. Bariquand et Marre. 

brée par u n levier à contrepoids que l 'on distingue à la par t ie supér ieure de l 'appareil . 

La glissière dans laquelle se meut la coulisse est supportée par un bâti indépendant du bâti 

principal et pouvant se déplacer vert icalement sur celui-ci à l 'aide d 'une manivelle agissant par un 

pignon sur une crémail lère ; lorsqu'on rapproche la coulisse porte-outil du plateau porte-objet on 

peut , grâce à cette disposition, rapprocher également sa glissière, ce qui pe rme t de guider en toute 

circonstance la coulisse sur toute sa longueur et d'éviter ainsi tout porte-à-faux. 

Ces mortaiseuses sont munies d 'un mouvement de Whitworth donnant à l'outil une marche 

lente duran t la pér iode de travail et un re tour rapide . 

Les mouvements , t ransversal , longitudinal et circulaire, du plateau porte-objet peuvent être 

obtenus à la main agissant sur des manivelles ou automatiquement pa r une transmission à cliquet. 

Dans les grands modèles de ces mortaiseuses les coulisses porte-outils ne sont plus act ionnées 

par une bielle, mais par un mouvement à pignon et crémail lère analogue à celui utilisé dans les 

raboteuses . 
J . - L . B B E T O N . — 31 
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La petite mortaiseuse de M. Le Blanc, représentée par notre figure ,797, possède une tête 
porte-outil qui peut s'incliner de 35°. 
La commande est effectuée par poulies 
fixe et folle sur l'axe desquelles se trouve 
calé un volant; sur l'un des bras de ce 
volant on peut fixer une manivelle per
mettant d'actionner, en cas de besoin, 
la machine à la main. 

Tous les mouvements, transversal, 
longitudinal et circulaire, du plateau 
sont automatiques. Cette machine est 
spécialement destinée à la fabrication 
des matrices, étampes et bouterolles 
pour rivets et des boulons. La course de 
l'outil est de 105 millimètres et sa dis
tance au bâti de 30 centimètres. 

Dans la machine à mortaiser de 
M. Lucas, représentée par la figure798, 
la coulisse porte-outil est équilibrée par 
un levier à contrepoids ; le cône de 

r i g . 7EC. — Machine à^moilaiser Ni lcs . 

commande à quatre étages, muni d'un 
volant, commande par pignon une grande 
roue dentée transversale qui actionne 
par bielle la coulisse porte-outil. 

Pour rapprocher plus ou moins 
l'outil du plateau, la tête de bielle peut 
se déplacer verticalement dans la cou
lisse, sous l'action d'une vis commandée 
par un train d'engrenages d'angle à 
l'aide d'une manivelle démontable. 

La position du cône de com
mande, sur le côté du bâti, permet de 
mettre l'appareil contre un mur, de 
manière à obtenir le moins d'encombre
ment possible. 

*'K- 791, — Machine à morlaiser de J. Lo B lanc . 
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La table porte-objet est munie de mouvements : longitudinal, transversal et circulaire à la 

main ou automatiques -, tous ces mouvements 
sont indépendants l'un de l'autre. 

Cette machine se construit en plusieurs 
modèles, dont le plus grand, pesant 26.000 ki
logrammes, peut recevoir des objets de 2 m ,44 
de diamètres ; la course de l'outil est de 75 cen
timètres et les courses |de la table de l m , 83 
suri™,445. 

F i a 7 9 8 . — Machine à m o r t a i s e r à m o u v e m e n t l a t é ra l de M . ' L u c a s . 

La machine à mortaiser de M. L. Besse, représentée par la figure 799, est également à tète 
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nclinable, ce qui facilite beaucoup certaines opérations. La commande se fait par cène à trois 
étages et deux paires d'engrenages^droits ;*un volant destiné à régulariser le mouvement est calé sur 
l'arbre du cône. 

F i g . 7 9 9 . — Machine à. moi'taisev à tôle mel inabloMe M. L . Besse . 

La dernière roue d'engrenage, calée sur l'arbre du plateau de 'commande de la coulisse 
porte-outil, actionne, par une came et une série de leviers, un cliquet qui commande automati
quement les mouvements, longitudinal, transversal et circulaire, du plateau porte-objet. 
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* * 
La figure 800 représenté également une mortaiseuse à tête inclinable des ateliers Dandoy-

Mailliard, Lucq et O . Le mouvement d'inclinaison do la tête mobile est obtenu par un cliquet com
mandant une vis sans fin qui actionne un secteur convenablement denté; l'inclinaison delà tête 
peut ainsi se régler sans effort et avec grande précision. 

F i g . 8 0 0 . — Machine à moriaiser à tête incl inable (Dandoy-Mailliard, Lucq et C°) . 

Le cône à quatre étages commande, par un train d'engrenages droits, l'arbre recevant le* 
plateau qui actionne la bielle procurant le mouvement de va-et-vient à la coulisse porte-outil; 
le mouvement de retour de cette coulisse porte-outil est accéléré. Le cône est muni d'un volant, 
régularisant le mouvement de rotation. 

Tous les déplacements du plateau, longitudinal, transversal et circulaire, sont obtenus auto
matiquement par une came, une série de leviers et un cliquet. Le plateau circulaire de 90 centi
mètres de diamètre peut se déplacer de 80 centimètres dans les deux sens. La course de l'outil est-
de 3a centimètres et sa distance du bâti de 80 centimètres. 

* 

Terminons enfin par la machine à mortaiser [double des mêmes constructeurs, représentée-
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par la ligure 801; cette mortaiseuse est spécialement construite pour façonner les têtes des bou
lons, des vis et les écrous. Cotte machine est en somme constituée par deux mortaiseuses accolées 
par leur bâti et commandées par un même côno à deux étages; lorsque l'un des outils travaille, 
l'autre remonte. 

Kig. 8 0 1 . — Machiao à mortaiser double pour façonner les écrous et les té tes .des bou lons . 

Les têtes des coulisses porte-outils sont doubles et reçoivent des outils inclinés qui peuvent 
se rapprocher ou s'éloigner plus ou moins sous l'action d'une vis mue par un petit volant; on peut 
ainsi régler la distance des outils suivant la largeur des têtes de boulons. Cette disposition permet 
do façonner en même temps deux faces parallèles des têtes de boulons ou des écrous. Les tables 
porte-objet, spécialement disposées pour recevoir les boulons ou les écrous à façonner, reçoivent 
un déplacement longitudinal, commandé automatiquement par une série de leviers et un cliquet. 

Cette machine est étudiée spécialement pour mortaiser et calibrer les carrés et les six pans; 
la production journalière d'une de ces machines est considérable, et le prix d'un écrou calibré par 
son entremise est, par suite, presque nul; pour les petits écrous, par exemple, la machine, donnant 
plus de 100 coups à la minute, produit 500 écrous dans une journée avec un seul ouvrier. Elle per-
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met de mortaiser et calibrer les boulons, vis, écrous, jusqu'à un diamètre de tige ou de taraudage 
de 50 millimètres et une hauteur de 60 millimètres pour la tête. Les boulons à longues tiges se 
mortaisent avec autant de facilité. 

CHAPITRE SIXIÈME 

L E S M A C H I N E S A A L É S E R . — Nous avons vu, que les tours sont destinés à entamer 
des pièces de métal, suivant une surface circulaire extérieure ; les machines à aléser sont au con
traire destinées à entamer ces pièces de métal suivant une surface circulaire intérieure. Ces machines 
sont donc employées pour agrandir, amener au diamètre voulu et tourner avec précision, la partie 
intérieure des paliers, des corps de pompe, des cylindres de machines à vapeur, de moteurs à gaz, à 
pétrole, etc., des pièces polaires des dynamos et des électromoteurs, et, en somme, tous les objets 
tournés intérieurement. Comme ces pièces sont nombreuses, et se retrouvent fréquemment dans la 
construction des machines de tous genres, les usages des machines à aléser sont assez étendus. 

Toutefois, il est bien des ateliers de peu d'importance, qui ne possèdent pas de machines 
spécialement construites pour ces opérations circulaires intérieures, et qui emploient pour les réa
liser soit les tours parallèles, soit les machines à percer, soit encore les fraiseuses. Dans ce cas, les 
machines à percer et à fraiser sont ordinairement utilisées pour les alésages de faible diamètre et 
les tours parallèles pour les alésages de plus grand diamètre. 

Pour utiliser une machine à percer pour l'alésage d'un trou déjà percé, il suffit de fixer à la 
place du foret un porte-lame (fig. 575), qui reçoit une lame coupante du diamètre que doit avoir le 
trou ; l'objet à aléser est alors fixé sur le plateau de la perceuse, et l'on procède comme pour le 
perçage d'un trou, l'avancement de l'outil aléseur étant effectué par les mêmes procédés que l'avan
cement du foret. - * 

Pour aléser avec une machine à fraiser, on fixe directement sur l'arbre porte-fraise un outil 
à aléser ou un arbre porte-lame à aléser qui reçoit l'outil (fig. 742) ; on fixe la pièce à 
travailler sur le plateau porte-objet. On met alors l'appareil en marche et on provoque, à la main 
ou automatiquement par les moyens ordinaires, le déplacement de ce plateau qui procure à 
l'objet l'avancement nécessaire au travail. 

Enfin, pour réaliser un alésage à l'aide d'un tour parallèle, on place entre pointes une barre 
porte-lame plus ou moins forte suivant le diamètre de l'alésage à effectuer; cette barre, qui reçoit la 
lame d'alésage, est rendu solidaire du mouvement de rotation de l'arbre du tour, par un toc ou un 
mandrin quelconque. La pièce à travailler est solidement fixée à la place ordinairement occupée par 
le crochet de tour, sur le chariot mobile, de telle sorte que le centre de la partie à aléser coïncide 
avec la ligne des pointes. On règle la vitesse de la vis mère du chariot suivant la largeur des 
passes que l'on veut prendre et il ne reste plus qu'à mettre l'appareil en mouvement pour que 
l'alésage se poursuive automatiquement. C'est là, d'ailleurs, un moyen très couramment utilisé dans 
les petits ateliers de constructions mécaniques. 

Du reste, le tour parallèle employé comme il vient d'être dit, réalise une véritable machine 
à aléser. La disposition de nombreuses machines spécialement construites pour aléser, est, en effet,-
à peu près identique et présente simplement quelques modifications pratiques destinées à rendre 
plus commodes les opérations que doit effectuer l'appareil : la barre porte-laine est placée à poste 
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fixe, et le chariot, au lieu d'être disposé pour recevoir un outil, est de plus grandes dimensions, et 
aménagé pour qu'il soit facile d'y fixer rapidement et solidement les pièces à travailler de forme 
quelconque; de plus, la barre d'alésage ou la table porte-objet peuvent recevoir un déplacement 
vertical pour faciliter la mise en place de la pièce à aléser. 

On peut donc dire que la plupart des machines à aléser sont de véritables tours parallèles, 
dans lesquels les emplacements de l'outil et de la pièce à travailler sont simplement inversés : l'outil 
se place sur l'arbre tournant et la pièce sur le chariot mobile. 

Nous avons vu que les machines à percer et les machines à fraiser pouvaient être au besoin 
utilisées comme machines à aléser ; en revanche, les machines construites spécialement pour aléser 
peuvent parfaitement être-employées, comme nous le verrons dans les descriptions qui vont suivre, 
comme perceuses ou fraiseuses ; elles sont même particulièrement commodes pour certains tra
vaux de perçage ou de fraisage. Les machines à aléser pourraient également dans certains cas être 
employées comme tour ; mais elles ne spraient guère commodes pour cet emploi et comme il n'est 
pas d'atelier de constructions mécaniques qui ne possède ce genre de machine, qui, comme nous 
l'avons dit, est de première nécessité, il est bien rare qu'on doive utiliser les aléseuses pour effec
tuer des opérations circulaires extérieures. 

Pour réaliser un bon travail d'alésage, il est absolument indispensable que la pièce à travailler 
soit fixée très solidement sur le plateau porte-objet, et ne puisse recevoir aucun déplacement, ni 
aucune oscillation, durant le travail. Les outils doivent être également fixés avec beaucoup de soin 
sur l'arbre porte-outil, pour qu'ils ne puissent se déranger ; pous éviter le broutage, c'est-à-dire un 
tremblotement de l'outil qui provoque une coupe très irrègulière, la partie coupante de l'outil doit 
être située un peu en arrière de l'axe, dans le sens de la rotation. 

La forme des outils utilisés dans les machines à aléser est assez variable ; pour les alésages 
de petits diamètres, ils présentent la forme de lames plates et coupantes, comme l'indique la 
figure S73 ; au contraire, pour les alésages de plus grand diamètre, ils sont assez analogues aux 
crochets et aux planes de tour. i 

. On peut disposer sur l'arbre porte-outil plusieurs outils afin d'effectuer l'alésage en une 
seule opération ; les outils qui entament les premiers le métal ont la partie coupante angulaire où 
arrondie; le dernier outil qui doit finir le travail, enlever les côtes produites parles autres et polir 
la surface, affecte au contraire la forme d'une plane de tourneur, et sa partie coupante assez large 
est rectiligne et disposée parallèlement à l'axe de rotation. On peut ainsi obtenir en une seule 
passe une surface parfaitement unie et un alésage extrêmement précis. 

Mais il est nécessaire pour cela de disposer la pièce à travailler et les outilp avec les plus 
grands soins ; il faut, en effet, beaucoup plus de précautions pour l'alésage que pour le tournage, 
et il est plus difficile d'aléser que de tourner. Pour l'alésage, l'outil travaille d'ailleurs à l'abri du 
regard, et il est par suite moins commode de vérifier avant la fin de l'opération si le travail se 
poursuit régulièrement. 

Les machines à aléser peuvent ordinairement recevoir sur leur arbre porte-outil, un appa
reil spécial pour surfacer les parties planes perpendiculaires à l'axe de rotation. Grâce à ce dispo
sitif, on peut, par exemple, dresser les brides des corps de pompes qu'on vient d'aléser sans les 
démonter du plateau porte-objet ; on peut même effectuer dans certains cas les deux opérations en 
même temps, ce qui active considérablement le travail et réduit le coût de la main-d'œuvre. 

Les types de machines à aléser varient à l'infini ; c'est peut-être en effet, le genre de machine 
qui se prête le mieux à des formes et des dispositions différentes. Cesinacbines ne se prêtent donc 
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pas à un classement facile ; nous nous contenterons donc d'en décrire successivement quelques 
types choisis parmi les plus courants et qui suffiront à donner à nos lecteurs une idée très nette 
de ce genre de machines-outils. 

L e s a l é s e u s e s . —Les figures 802 et 803 représentant, vue de côté et de dessus, une machine 
à aléser parallèle, de M. J. Le Blanc, font facilement comprendre la disposition des machines à 
aléser. 

Fig. 802 et 8 0 3 , — Machine à aléser parallèle et à. fraiser horizontale de i. Le B l a n c . 

A chaque extrémité du banc, se trouve un montant vertical formant glissière ; sur la glis
sière de gauche peut se déplacer un chariot portant un arbre horizontal, qui reçoit un mouvement 
de rotation d'un arbre vertical par un train d'engrenages d'angle ; sur l'autre glissière, peut égale
ment sè déplacer, sous l'action d'une vis mue par un volant, un chariot portant une contre-pointe. 

La barre porte-outil est disposée entre la contre-pointe et l'arbre tournant ; elle est rendue 
solidaire de cet arbre par un toc de tour ou un mandrin quelconque, et reçojt par conséquent 
un mouvement de rotation. 
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L'appareil est commandé par courroie passant sur un cône à cinq étages, muni d'un harnais 
d'engrenage. Uno série d'engrenages droits interchangeables commande, plus ou moins rapide
ment, la vis longitudinale qui provoque le déplacement de la table porte-objet. 

En fixant une fraise sur l'arbre horizontal, cette machine peut également servir de fraiseuse 
horizontale. Cette machine se construit en deux modèles, dont le plus grand présente une longueur 
totale de 6m,2Û, une longueur entre pointes de 3 m ,a0 et une hauteur maximum do pointes de l ^ O . 

La machine à aléser, percer et fraiser de M. Hurê représentée par la figure 804 est de dispo
sition analogue à la précédente. Cette machine permet d'exé
cuter, en un seul montage et sur la même pièce, différentes 
opérations de fraisage, perçage ou alésage, avec pré
cision et économie. 

La pièce montée sur la table se déplace longi-
tudinalement, transversalement ou circulairement ; et 

F i g . SOI. — Machine à aléser, percer et fraiser de M. l luro . 

de son côté, le chariot porte-fraise se meut verticalement. On peut donc travailler successive
ment toutes les faces d'une même pièce, dans tous les sens, sans la démonter. 

Le cône de commande transmet le mouvement de rotation à l'arbre porte-fraise p a r d e u x 

roues d'angle et deux roues droites à dents taillées, dont le rapport procure l a puissance et l a 
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douceur nécessaires ; et enfin, par deux autres roues d'angle placées sur le chariot porte-fraise et 
recouvertes par un masque protecteur. La commande est pourvue d'un harnais d'engrenages à 
dents taillées, se débrayant par excentrique procurant et huit vitesses différentes à l'arbre porte-
fraise. 

Tous les chariots, ainsi que le plateau tournant, sont actionnés automatiquement ou à la 
main à volonté ; un levier procure le changement de marche ou l'arrêt instantané de chaque mou
vement dont la vitesse peut être modifiée au moyen de roues et de têtes de cheval ou lyres. 

Les manivelles et le levier de changement de marche sont à la portée de l'ouvrier, qui peut 
les manœuvrer avec la plus grande facilité, tout en conservant le contrôle de l'opération en cours. 
La table à rainures servant à fixer^les îpièces à travailler est rectangulaire, avec rebord pour 
recevoir l'eau de savon et les copeaux. Chaque machine possède avec une lunette ou support de 
barre à aléser à réglage vertical, une barre d'alésage et un axe porte-fraise. 

* 
* * 

Dans la machine à aléser, surfacer et fraiser horizontale de M. Lucas, représentée par la 
figure 805, la barre porte-outil horizontale ne peut pas se déplacer dans le sens vertical comme dans 
les appareils précédemment décrits. Ici c'est la table porte-objet qui se déplace verticalement pour 
permettre le centrage des pièces à aléser. 

La barre d'alésage est accouplée d'un côté à l'arbre du cône de commande muni d'un 
harnais d'engrenage ; à son autre extrémité elle est maintenue par un support spécial qui peut 
se déplacer sur le socle de l'appareil de manière à se rapprocher plus ou moins suivant la longueur 
de la barre d'alésage et la grandeur des pièces à travailler. 

Cette barre d'alésage a 101 millimètres de diamètre sur 3m,335 de longueur. Dans notre 
gravure elle supporte un porte-outil circulaire à aléser et un appareil à surfacer les brides pouvant 
dresser un diamètre de 323 millimètres ; cet appareil est constitué par une glissière fixée sur la 
barre d'alésage et entraînée dans son mouvement de rotation, sur cette glissière peut se déplacer 
automatiquement un petit chariot recevant l'outil. 

La table porte-objet est carrée et de 915 millimètres de côté, elle peut se déplacer longitu-
dinalement, sous l'action d'une vis, sur un banc ; ce banc peut lui-même être soulevé ou abaissé à 
l'aide de deux fortes vis formant vérin et mues simultanément par engrenages coniques commandés 
par un arbre horizontal actionné lui-même par engrenages d'angle au moyen d'un croisillon. La 
table porte-objet peut également recevoir, à la main, un mouvement transversal au moyen d'une 
manivelle. 

En disposant une fraise sur l'arbre du cône de commande, on peut utiliser la machine 
comme machine à fraiser horizontaie. De même, en retirant la barre d'alésage et en fixant sur 
l'arbre du cône de commande un mandrin à quatre mordaches indépendantes que l'on aperçoit au 
pied de l'appareil, et en disposant sur la table, comme l'indique la gravure, un chariot porte-outil, 
on peut employer la machine comme tour en l'air. 

* 

Notre figure 806 représente une machine à percer, aléser et surfacer Niles, de MM. Glaen-
zer et Perreaud, présentant une grande analogie avec la précédente ; elle permet d'aléser ou de percer 
une série de trous à axes parallèles d'une façon rigoureusement exacte. Elle permet également de 
dresser des surfaces perpendiculaires à ces trous. 

Il suffit, pour la mise en chantier d'une pièce, de la placer de telle sorte que l'axe d'un des 
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trous à travailler soit parallèle à l'axe de la barre d'alésage ; ceci fait, on règlo la hauteur de la 
table à l'aide des vis qui la suppor
tent, ce mouvement pouvant se faire 
soit à la main avec le levier de réglage, 
soit automatiquement en embrayant le 
mouvement de relevage ; puis, à l'aide 
du mouvement de réglage rectangu-

_ laire dont est pourvu le pla
teau porte-objet; on amène 
le centre du trou à travailler 
dans le prolongement du cen
tre de la barre d'alésage. 
Ces différentes opérations 
s'effectuent très rapidement 
et avec une grande facilité. 

La barre d'alésage est 
d'un diamètre suffisant pour 
effectuer les travaux les plus 
grands que la machine puisse 
recevoir ; elle est guidée par 
deux paliers; elle se déplace 
automatiquement mais est 
ègalementpourvue d'unmou-
vement de déplacement ra
pide à la main. 

Tous les mouvements 
de commande de la machine 
sont rassemblés sous la main 
de l'ouvrier de telle sorte 
qu'il n'ait pas besoin de se 
déplacer pour agir sur ces 
mouvements. 

. L'extrémité libre de la 
table est munie d'une con
sole pourvue d'un palier qui 
est destiné à recevoir l'extré
mité de la barre d'alésage 
afin de supporter cette der
nière en deux points lors
qu'on peut la faire passer à 
travers la pièce à travailler. 

Enfin, cette machine 

est pourvue d'une tête de dressage, avec mouvement d'avancement par étoile, qui est destinée à être 
montée à l'extrémité de la barre d'alésage afin de dresser les surfaces perpendiculaires à son axe. 
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La machine à aléser et à fraiser Frey, des ateliers Dandoy-Mailliard, Lucq et £' e, que montre 

la figure 807 présente une série de dispositifs réellement intéressants. 

La barre d'alésage accouplée avec l'arbre du cône de commande est solidement maintenue 
à son extrémité par un support spécial; de plus, un porte-guide lunette permet de maintenir for
tement cette barre d'alésage en sa position de travail; ce type de machine est, par suite, très 
pratique pour le façonnage de pièces où se présentent des alésages d'une certaine longueur. 

F i g . 8 0 7 . — Machine à aléser de Dandoy Mailliard, Lucq et C'".| 

Le cône de commande à trois étages est muni d'un harnais de changement de vitesse. Le 
banc supportant le plateau porte-objet est très solidement maintenu à ses deux extrémités par les 

glissières dont sont garnis les montants. Ce banc 
peut se déplacer verticalement à l'aide de deux 
fortes vis formant vérins et mues simultanément 
par un volant à manivelle. 

Le table porte-objet peut se déplacer lon-
gitudinalement sur ce banc ; elle peut également 
recevoir un mouvement transversal et un mou
vement circulaire. Le réglage de la.pièce est, par 

Fig. 8 0 8 . — Disposit ion pour fraiser n u m o n i a i e m c n t . suite, très facile puisqu'elle est rendue mobile 
dans tous les sens à l'aide des chariots. Tous ces mouvements sont réalisés à la main à l'aide de 
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manivelles. Le mouvement longitudinal peut naturellement être, en plus, commandé automatique^ 
ment par une transmission à courroie, cènes et engrenages. 

Cette machine peut être utilisée très commodément comme fraiseuse horizontale ou verticale. 
On voit en A, sur notre gravure, l'appareil de fraisage vertical qui est commandé par la harre 
d'alésage et peut se déplacer sur toute sa longueur. Notre figure 808 montre, d'autre part, la 
disposition adoptée pour fraiser horizontalement ; la barre d'alésage se trouve enlevée et est rem
placée par un petit arbre porte-fraise dont l'extrémité est maintenue par une contre-pointe fixée 
sur la barre guide supérieur. 

F i g . 8 0 9 . — Machine à aléser et a fraiser Frejrde la Société Dandoy-Maill iard, Lucq et C'°. 

Cette ingénieuse machine se construit en trois tailles dont la plus grande possède un pla

teau porte-objet carré de 1 mètre de côté; la course longitudinale de ce plateau est de 1 mètre 

ainsi que sa course transversale; sa course verticale est de 0™,5O. 

La machine à aléser et à fraiser Frey, des mêmes constructeurs, représentée par la 

figure 809, possède également des dispositifs des plus intéressants. 

Cette machine est constituée par un bâti vertical muni d'une glissière sur laquelle peut se 
déplacer verticalement le chariot portant l'arbre porte-outil. Ce bâti peut recevoir un mouvement 
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transversal sur un grand chariot qui lui sert de base et qui peut lui-même se déplacer longitudi-
nalement sur le socle de l'appareil; ces mouvements se produisent automatiquement par vis mues 
par une transmission à cônes et engrenages. 

Le chariot portant l'arbre porte-outil et se déplaçant sur la glissière du bâti vertical est 
équilibré par un contrepoids auquel il est relié par deux rubans d'acier passant sur quatre galets 

de renvoi supérieurs; son déplacement ainsi facilité est obtenu à la main 
par un grand volant ou automatiquement par Une transmission à cônes à 
trois vitesses. 

Le porte-outil possède un mouvement transversal qui permet 
d'éviter le grand porte-à-faux de l'a fraise ou do la laine d'alésage dans 
certains travaux tout en augmentant le champ d'action de l'outil;' de plus, 
il est inclinable et permet de fraiser, alôsor et percer dans toutes les direc
tions et inclinaisons. Un second porte-outil, représenté par la figure 810, 
peut s'adapter sur l'appareil pour fraiser verticalement et obliquement. 

Les leviers de manœuvre sont tous à proximité de l'endroit où se 
tient l'ouvrier conduisant la machine; un retour rapide amène immédiate
ment l'outil près du travail à effectuer. La commande en a lieu par un 

grand cône à quatre vitesses muni d'un harnais d'engrenage, 
La table porte-objet à rainure, de forme circulaire, peut recevoir, .à l'aide de deux volants, 

F i g . 8 1 0 . 
Disposit ion pour fraiser 

verticalement ou obliquement 

Fig . 8 1 1 . - Machine universel le à aléser, percer et fraiser de M. Lucas . 

un mouvement de rotation et un mouvement d'inclinaison qui facilite considérablement la mise en 
place des objets à travailler. 

Cette intéressante machine, qui permet de percer, d'aléser et de fraiser une pièce sans la 
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déplacer du plateau porte-objet, se construit en trois tailles dont la plus grande comporte un plateau 
tournant de 2 mètres de diamètre; dans ce modèle, la course longitudinale du bâti de l'outil est de 
4 mètres, sa course transversale de l r a ,o0, sa course verticale de 2 mètres et la course transversale 
du porte-outil de 1 mètre; le poids total de l'appareil est de 25.000 kilogrammes. 

Dans la machine universelle à aléser, percer et fraiser de M. Lucas, représentée par la 
figure 811, l'arbre porte-outil est également disposé sur un chariot se déplaçant verticalement sur 
un bâti qui, lui-même, peut se déplacer horizontalement sur le socle de la machine. 

Le déplacement du chariot porte-outil est facilité par son équilibrage réalisé par un contre
poids auquel il est réuni par deux chaînes passant sur des poulies à gorge supérieures; ce mou
vement-est obtenu automatiquement ainsi que le déplacement du bâti. 

La plaque de fondation à rainures en T qui reçoit les pièces à travailler est composée de 
quatre morceaux assemblés. Ce socle peut recevoir deux supports d'alésage qui peuvent être 
placés dans toutes les positions pour maintenir les barres d'alésage de grande longueur. 

f i g . 8 1 2 . — Machine à aléser les cylindres de locomot ives des Ateliers de Constructions mécaniques . 

Signalons enfin, pour terminer, la machine à aléser représentée par notre figure 812 et 
spécialement construite, par les Ateliers de Constructions mécaniques de. Mulhouse, pour l'alésage 
des cylindres de.locomotives. • 

Cette machine est constituée par une plaque de fondation à .rainure en T qui reçoit les 
cylindres bruts de fonte à aléser. L'arbre aléseur, de grand diamètre, tourne entre deux paliers lui 
donnant une rigidité parfaite; cet arbre est commandé par un cône dont l'arbre porte une vis sans 
fin qui engrène avec une roue dentée à dents inclinées calée sur l'arbre aléseur. 

Cet arbre aléseur porte un manchon porte-lame qui reçoit un mouvement d'avancement 
mécaniquement ou à la main, par l'entremise d'une vis placée à l'intérieur de l'arbre et commandée 
pour le mouvement automatique par une série d'engrenages. 

J,-Ii BHETON. — 32 
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Du chaque côté de ce manchon se trouve un appareil pour dresser les brides dont les 
outils reçoivent également un déplacement automatique. On pout donc, avec cette machine, aléser 
l'intérieur du cvlindre en même temps que les deux brides sont dressées par les appareils à 
surfaoer; le tout s'efl'ectuant d'une manière automatique, d'où il résulte une grande rapidité de 
travail et une forte économie de main-d'œuvre. 

Dans celte machine, l'arbre aléseur se trouve placé à 60 centimètres de hauteur au-dessus 
de la plaque de fondation et permet d'aléser un diamètre maximum de 75 centimètres sur une 
longueur de 1 mètre. 

C H A P I T R E SEPTIÈME 

L E S M A C H I N E S A SCIER L E S M É T A U X . — Ces machines se répandent de 
plus en plus dans l'industrie métallurgique, leurs applications devenant chaque jour plus nombreuses 
et plus variées. Les machines à scier les métaux ne peuvent pas, il est vrai, réaliser un travail très 
précis d'ajustage ; mais elles servent à couper à longueur toutes sortes de pièces, à en'préparer 
d'autres pour le fraisage et le tour et, enfin, elles permettent de simplifier beaucoup le travail de 
forgo. 

Comme applications courantes des machines à scier les métaux, nous pouvons citer: Le sciage 
à longueur des barres rondes, carrées ou profilées; le sciage des tubes de chaudières; l'enlèvement 
de la partie pleine des arbres coudés et des bielles ; la préparation des éprouvettes, pour épreuves 
à la traction, dans les bandages, rails, frottes de canons, canons, lingots, etc. ; le sciage en travers 
des lingots d'acier ; l'ébarbage des pièces matricées : le chantourneinent des têtes de bielles el pièces 
forgées analogues; les sciages droits et chantournés dans les tôles pour renforts de longerons, brides, 
pièces de chaudronnerie, etc., etc. 

Comme les scies à bois, les machines employées pour le sciage à froid des métaux durs: fer, 
fonte, acier, bronze, sont de trois sortes, les scies alternatives, les scies à ruban et les scies cir
culaires. 

Nous allons examiner successivement ces trois sortes de machines qui se rapprochent d'ail
leurs parleurs dispositions générales des appareils correspondants destinés au travail des bois. Elles 
s'en différencient toutefois nettement par certains détails importants et principalement par la nature 
de la scie proprement dite; celle-ci doit être en effet en acier trempé très dur et ne possède pas de 
voie, c'est-à-dire que les dents ne sont pas inclinées alternativement à droite et à gauche comme 
dans les scies à bois. Celle voie est donnée, dans les scies à bois, pour quo le trait de scie soit plus 
large que l'épaisseur de la lame et que, par suite, celle-ci puisse y pénétrer facilement sans provo
quer un frottement trop considérable contre les parois, frottement qui augmenterait sensiblement 
l'énergie dépensée et qui provoquerait un échauffement très néfaste au bon fonctionnement de 
l'appareil. 

Dans les scies à métaux cette condition essentielle est obtenue non plus par l'inclinaison des 
dents alternativement à droite et à gauche, ce qui ne serait guère possible par suite do la grande 
dureté de la lame, mais simplement en donnant à celle-ci une plus grande épaisseur du côté des 
dents qu'au dos ; de cette façon le trait de scie reste plus large que la lame qui s'y déplace par 
suite facilement sans frottement et consequemment sans perte de force et sans échauffement. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L e s s c i e s a l t e r n a t i v e s . — Dans les machines à scier alternatives la scie rectiligne reçoit 
un mouvement de va-et-vient comme dans les scies mues directement à la main. Les dents n'enta
ment donc le métal que durant la moitié du temps, pendant la course dirigée dans le même sons 
que ces dents; au retour elles restent inutilisées; le rendement de ces appareils est par suite l'or-
cément moins considérable que celui des machines à scier à scie circulaire ou à ruban. 

La ligure 813 représente une petite scie à métaux mécanique à mouvements alternatifs de 
Millers Falls, importée par MM. Roux frères. Comme on le voit, cet appareil est constitué par un bâti 
portant un étau parallèle recevant la pièce à couper; au-dessus de cet étau un cadre portant la scie 
et guidé par une coulisse spé
ciale reçoit un mouvement de 
va-et-vient provoqué par une 
bielle mue par une poulie. 

Cette machine a été étu
diée pour couper le fer ou 
l'acier; elle marche au moteur 
ou à la main. Elle peut couper 
toutes les dimensions jusqu'au 
diamètre de 110 millimètres, et 
toute forme qui peut se fixer 
dans l'étau; elle coupe aussi les 
tuyaux très nettement. 

Nous ne dirons pas qu'elle 
coupe très rapidement, mais elle 
peut couper le métal en moins 
de temps qu'on ne pourrait le 
faire avec le tour, la machine à 
raboter, on en le chauffant pour 
le couper avec la tranche du 
forgeron, et avec une dépense 

• r . i i Kig. 8 1 3 . — Petite machine à scier les mélaux à mouvements alternatifs . 

insignifiante. Par son usage, on 
réalise une économie sensible de métal, car la coupe est lisse; on ne perd ni métal ni travail pour la 
dresser, comme il faudrait le faire après le chauffage et la coupe à la tranche. Cette économie est 
assez importante quand il s'agit d'acier fin pour outils, sans parler do la façon. Pour couper des 
dés de matrice, et mille autres choses, fes avantages obtenus par cette scie mécanique sont 
évidents. 

La seule dépense est l'usure relativement faible des lames et le peu de temps que prend la 
fixation, dans l'étau de la machine, des pièces que i'on veut couper, puis la mise en marche. Il 
n'y a plus ensuite à s'en occuper jusqu'à ce que la pièce soit coupée. La dépense en laines est 
d'ailleurs petite, car une lame peut faire plusieurs coupes dans un arbre de 110 millimètres. Cette 
machine doit faire 40 à 50 tours par minute. C'est assurément une machine-outil de grande valeur 
économique pour un atelier, et qui peut rendre beaucoup de services. 

* * 
La machine à scier les métaux de la Société Franco-Américaine d'outillage, représentée par 

la figure 814, est quelque peu analogue à la précédente; toutefois la lame de la scie est guidée 
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horizontalement et la descente de son bâti se fait par l'action d'une vis. Construite sur un principe 
nouveau cette machine n'est donc pas actionnée par un poids, elle travaille tout à fait horizontale
ment et descend automatiquement. 

La lame coupant seulement en allant, ne pèse pas sur l'ouvrage en revenant ce qui permet d'ob
tenir une coupure absolument nette et horizontale et de réaliser une économie de force motrice. 
Elle voyage entre deux guides qui se déploient facilement selon le diamètre du métal à scier, et 

la maintiennent solidement sans 
bouger. 

Tous les guides, vis et 
parties travaillantes sont en 
acier. Cette machine doit être 
actionnée au moteur, mais en 
ajoutant une manivelle à la pou
lie elle peut être manœuvrée à 
la main. Elle coupe des barres 
ayant jusqu'à 125 millimètres 
de diamètre. 

* 
* * 

La machine à scier alter
native, des anciens établisse
ments Fanhard et Levassor, 
représentée de face par la 
figure 815 et de profil par la 
figure 816, est do disposition 
tout à fait différente. Elle se 

_ compose d'un grand bâti ro-
,- courbé portant une table incli

nable; pour permettre d'effec
tuer des coupes sous un angle 

Fig. — Petite machine alternative horizontale à scier les m é t a u x . quelconque. 
La scie traverse cette table, par l'ouverture qui lui est ménagée, et se trouve lixée à chaque 

extrémité dans les mâchoires de deux tiges rendues solidaires l'une de l'autre par un ruban d'acier 
passant sur trois poulies à gorge plate. 

La poulie supérieure peut se déplacer verticalement sous l'action d'un volant agissant par un 
pignon sur une crémaillère; ce déplacement sert à donner à l'ensemble de la scie et de son ruban 
d'acier une bonne tension qui est indispensable au bon fonctionnement de l'appareil. 

La poulie inférieure, de plus grand diamètre pour augmenter l'adhérence du ruban d'acier 
dans sa gorge, reçoit par l'intermédiaire d'une bielle un mouvement de va-et-vient qu'elle transmet 
au ruban d'acier et par suite à la scie qui en est solidaire. L'appareil est commandé par courroie 
et une double poulie folle et fixe. 

Cette machine est généralement employée dans les ateliers de construction de machines pour 
la confection de calibres en zinc, cuivre ou fer ; elle est également employée pour le sciage de divers 
ornements on métal, par exemple ceux faits en tôle mince pour la décoration des charpentes métal
liques. 
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Au point de vue de la rapidité du sciage, elle n'est pas à comparer avec la scie à ruban ou 
la scie circulaire, mais,' pour les découpages intérieurs, elle est indispensable. Dans ce dernier 
cas, des trous, en quantité plus ou moins grande selon le dessin à découper, doivent être percés au 
préalable pour l'introduction de la lame ; à cette effet, une petite perceuse peut être ajoutée sur le 
côté gauche de la tête de ht scie; de cette manière, la machine est alors rendue plus complète. 

l<ig. 8 1 6 — Scie alternative Panhard et Levassor . i ' i g . 8 1 5 . — Scie alternative Panhard et LevassDr. 
Vue de c ô t é , Vue de l'ace. 

L e s s c i e s à ruban. — L'emploi de la scie h ruban pour le sciage des métaux remonte 
à 1866; à l'Exposition maritime et universelle du Havre en 1868, la maison Panhard et Levassor, 
qui s'est fait une spécialité de ce genre d'outil, avait une machine spécialement étudiée pour ce 
travail ; mais, ce n'est guère qu'en 1874-1875, qu'en France, tout au moins, la scie à ruban pour 
métaux, a commencé à faire partie de l'outillage des ateliers de construction de machines et nous 
devons citer la Compagnie des chemins de fer du Midi comme étant celle qui, la première parmi 
les grands établissements, ait adopté ce genre de scie et en ait obtenu, presque de suite, des 
résultats remarquables. 

A l'Exposition universelle de 1878, les établissements Panhard et Levassor présentent en 
fonction une scie à ruban pour le sciage du fer, possédant sur celle de 1868 des perfectionnements 
nombreux et sur laquelle on pouvait voir scier, avec la plus grande facilité, des pièces en fer et 
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acier de différentes formes et de grandes dimensions. Cette scie fut achetée par la Compagnie des 
chemins de fer de POuest qui, peu de temps après, en demanda deux autres. 

Depuis 1878, des perfectionnements ne cessèrent d'être apportés; des types nouveaux, 
répondant mieux à des besoins particuliers, furent créés et, actuellement, nous pouvons dire que 
l'emploi de la scie à ruban pour scier les métaux s'impose dans les ateliers et chantiers de 
construction. 

J i g . 817 et 8 1 8 . — Scio à ruban à chariot pour les métaux dos Etablissements Panhard et L e v a s s e ' . — Vue de côté et vue de faco. 

La machine en elle-même, est simple, elle se compose essentiellement d'un fort bâti portant, 
à la façon des scies à bois, deux poulies sur lesquelles la lame est tendue ; ces poulies doivent 
tournera des vitesses variables selon la dureté du métal; une table lisse ou un chariot reçoit la 
pièce à scier qui est poussée contre la scie, soit à la main, soit au moyen d'une manivelle, soit 
automatiquement. Inutile de nous étendre sur ce point, nous donnerons en effet, plus loin, la 
description de différents types de ces machines. 

Les lames de scies à ruban pour le sciage des métaux doivent être de qualité spéciale et 
fabriquées de telle sorte qu'elles puissent répondre au but qu'on se propose ; une bonne lame n'a 
pour ainsi dire pas de prix. Leur grande dureté ne permet guère de leur donner de la voie en 
quantité suffisante; aussi, est-il nécessaire, dans la fabrication, de les faire plus épaisses à la dent 
qu'au dos. 

L'épaisseur des lames n'est pas arbitraire, elle doit être en rapport avec le diamètre des 
poulies sur lesquelles elles s'enroulent : trop minces, elles ne résisteraient pas suffisamment à la 
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pression du métal contre elles ; trop épaisses, elles fatigueraient outre mesure dans leur flexion et 
bientôt se briseraient. Comme proportion nous conseillons d'admettre 13 à 16 dixièmes de milli
mètres pour des poulies porte-lames de 1 mètre de diamètre et do 18 à 22 dixièmes de millimètres 
pour les poulies de l m ,25 ; dans le premier cas, 14 dixièmes de millimètres et 20 dixièmes dans le 
second sont des épaisseurs courantes. 

La denture des scies a son importance ; elle doit, autant que possible, être en rapport avec 
l'épaisseur dos pièces à scier. Pour les travaux courants, l'écartement des dents variera de 3 à 6 
millimètres ; mais, si l'on a à scier des blocs de 40, 50, 60 centimètres de hauteur, l'écartement 
pourra atteindre 8, 10 et même 15 millimètres. 

Peu de choses à dire sur la largeur des lames, on ne cherchera pas à l'exagérer; on remar
quera, en effet, qu'une scie qui coupe bien pénètre dans le métal sans beaucoup d'effort; elle n'a 
donc pas besoin d'avoir une résistance exagérée; d'un autre côté, une augmentation de largeur 
entraine presque forcément une augmentation d'épaisseur, ce qui conduit à des difficultés plus 
grandes de fabrication et à des prix d'acquisition plus élevés. Pour les traits droits, 30 à 35 milli
mètres pour les petites machines, 40 à 50 millimètres pour les grandes sont des largeurs conve
nables. Pour les traits courbes la largeur est en rapport avec le rayon de courbure. 

La vitesse de la scie devra être en rapport avec la nature du métal à scier; plus le métal 
sera dur, plus la vitesse sera réduite ; au contraire, la vitesse s'accéléra avec des métaux de plus 
en plus tendres. Les machines sont, d'ailleurs, disposées pour permettre ces changements de 
vitesses. Pour l'acier dur, on admettra un dévelopement linéaire de la lame de 40 à 45 mètres par 
minute. Pour l'acier doux, le fer, le bronze dur, le développement par minute sera de 50 a 60 
mètres environ et il sera de 70 à 75 mètres pour le bronze ordinaire; enfin, pour le cuivre rouge, 
le zinc, Qe développement pourra atteindre des vitesses très grandes, mais pour le sciage de ces 
métaux on emploiera ordinairement des machines différentes do celles employées pour les 
métaux durs. 

L'affûtage des lames a une importance considérable et, dans l'emploi des scies à fer, il joue 
un rôle de premier ordre ; il n'y a rien, en effet, à attendre d'une lame qui ne coupe pas et qui 
est mal entretenue. 

Jusqu'en 1883, cet affûtage s'est fait à la main dans de mauvaises conditions car, en raison 
de la dureté des lames et du grand nombre de dents, il était laborieux et coûtait très cher; mais 
maintenant, fait avec une machine spéciale, il n'est plus qu'un jeu et ne coûte, pour ainsi dire, 
rien. Il s'obtient en effet, entièrement automatiquement, et la dépense pour la meule, si cette 
dernière est de qualité spéciale, est tout à fait insignifiante. La machine à affûter s'impose donc, 
pour tous les ateliers possédant des scies à rubans; nous décrirons plus loin dans un chapitre 
spécial ce genre de machine. 

i ^ * * 

Nous allons maintenant, décrire les divers types de scies à ruban pour scier les métaux à 
froid, construits par les anciens établissements Panhard et Levassor, qui, comme nous le disions 
plus haut, se sont fait une véritable spécialité de ce genre de machines-outils. 

La scie à ruban à chariot, représentée par les gravures 817 et 818, se compose d'un bâti d'une 
seule pièce, portant, d'une part, les axes des deux poulies porte-lames de 1 mètre de diamètre 
et, d'autre part, une table sur laquelle se pose la pièce à scier. 

La poulie porte-lame inférieure est animée d'un mouvement lent de rotation par l'intermé
diaire d'une roue dentée et d'un pignon. La poulie porte-lame supérieure est montée sur un chariot 
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L E S M A C H I N E S - O U T I L S A T R A V A I L L E R L E S M E T A U X 

de tension. La lame, tendue sur les poulies, est guidée au-dessus et au-dessous de son travail dans 
des guides métalliques spéciaux. 

La table est libre sur le côté droit, mais, sur le côté gauche, elle porte un chariot possédant 
deux mouvements dans deux sens perpendiculaires, le mouvement longitudinal étant obtenu 
automatiquement avec des vitesses variables, selon la dureté et l'épaisseur du métal. C'est sur ce 
chariot que se fixe la pièce à scier. 

Une transmission intermédiaire de mouvement est fournie avec la machine. Des cônes dis
posés en conséquence, permettent de donner à la lame des vitesses de développement différentes, 
selon la nature du métal. Cette machine peut scier à la rigueur jusqu'à 25 centimètres d'épaisseur. 

La môme maison construit une scie à ruban mixte à table libre pour métaux tendres et durs ; 
Ce modèle a les dimensions de celui que nous venons de décrire ci-dessus; sa table est complète
ment libre, c'est-à-dire qu'elle n'est pas pourvue d'un chariot. Il est établi plus spécialement pour 
scieries métaux tendres comme le cuivre rouge, le zinc, le laiton, l'aluminium et les métaux précieux ; 
dans ce cas, le travaif se faisant avec une vitesse rapide de la lame, la poulie inférieure est commandée 
directement par la transmission de l'atelier; mais, cette machine est disposée également pour scier 
des métaux durs, et, à cet effet, elle possède un arbre intermédiaire pour pouvoir donner à fa 
lame une vitesse réduite. Cette machine trouve sa place dans les fabriques de cuivre, dans les 
ateliers de chaudronnerie, chez les fabricants d'articles de ménage, etc. 

Un autre modèle analogue au précédent est beaucoup plus fort. Les poulies porte-lames ont 
l r a ,25 "de diamètre, ce qui permet d'employer des lames plus épaisses, plus larges et, par suite 
d'aborder des travaux plus puissants ou bien de faire les mêmes travaux avec des vitesses plus 
grandes. Dans cette machine, le chariot est placé sur un socle indépendant, ce qui permet de le faire 
aux dimensions et aux courses que l'on veut. Ordinairement, la course du chariot longitudinal, 
lequel est mû automatiquement, est de 1 mètre et celle du chariot transversal de 0 n ,50. Des cônes 
sont convenablement disposés pour le changement des vitesses dans l'avancement du chariot et dans 
le développement de la lame. Cette machine peut scier jusqu'à 0m,G0 d'épaisseur. 

Un troisième modèle encore plus puissant que le précédent a des poulies porte-hune de 
2 mètres de diamètre. Cette machine possède deux chariots conjugués à mouvement automatique, 
ayant une course de l m , 50 , l'un placé extérieurement, l'autre intérieurement à la lame, ce dernier 
pouvant être découplé à volonté. Comme dans les précédentes, des cônes sont convenablement dis
posés pour le changement des vitesses dans l'avancement du chariot et dans le développement de la 
lame. Cette machine peut scier jusqu'à 0 m ,7o de hauteur et est surtout employée par les grands 
établissements métallurgiques, les chantiers de constructions navales, etc. 

*- -* 

Les figures 819 et 820 représentent une scie à ruban à grande table pour les métaux, égale
ment construite par les anciens établissements Panhard et Levassor. Ce modèle a des poulies porte-
lames de 1 mètre de diamètre; il possède, ainsi que le montre la gravure, une table large et solide, 
sur laquelle se placent les pièces que l'on veut scier d'après une ligne droite ou courbe; dans ce cas, 
les pièces se poussent à la main. 

Un chariot mobile au moyen d'une manivelle est incrusté dans la table, il sert pour scier en 
travers, soit d'équerre, soit d'onglet, les cornières, les fers à simple ou double T, les fers en U, etc. 
Dans ces sortes de sciages de fer profilés il est inutile que l'avancement du chariot soit obtenu 
automatiquement; il est préférable, au contraire, de le faire à la manivelle, l'ouvrier pouvant mieux 
proportionner la vitesse avec la hauteur à scier. 
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Cette machine est em-
•<L> 

"S ployée avantageusement dans 
"S les ateliers de chaudronne-
^ rie, de ponts, de charpentes, 
<: dans les chantiers de cons-
o 

S truction de navires, etc. 
.3 * 
•s * * 
•g II existe également •g divers modèles de scies à ru
es 

0 bans spécialement étudiées 
s pour effectuer des travaux 
~ spéciaux nettement définis, 
g Dans les ateliers de matériel 
•« de chemin de fer, par exem-
•f pie, si nous considérons les 

longerons de wagons, main-
c o tenant presque toujours en 
^ fer, nous voyons qu'ils arri-
1 vent des forges à une lon-
¡ 5 ? gueur qui n'est pas exacte; 

d'un autre côté, les bouts 
ne sont pas convenablement 
coupés; ces longerons doi-

| vent donc recevoir un travail 
.g de mortaisage ou de sciage. 
% La scie à ruban à double 
I table représentée de face par 
s la figure 821 et de côté par 
| la figure 822 a été créée pour 
•s faire ce travail ou un travail 
a analogue. 
Jj Dans cette machine, 
•S la pièce à scier est fixe, c'est 
•g la scie qui s'avance vers elle ; 
3 de plus, le sciage qui se fait 
-§ du côté gauche, avec le brin 
a descendant de la lame, peut 
g également se faire du côté 
<= droit avec le brin montant; 
I de cette façon, pour travailler 

les deux extrémités, on n'est 
x . plus obligé de retourner la 
. 5 ? 

£ pièce bout pour bout, ce qui, 
pour des fers lourds et de 
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L'avancement de la scie Vers les pièces à scier se fait par une double série de vitesses varia
bles ; une série est employée pour le sciage des parties épaisses, l'autre pour le sciage des parties 
minces; cela a son importance dans le sciage des fers profilés, car il économise du temps. Il est 
inutile d'insister pour montrer que cette machine a sa place marquée dans les ateliers de construc
tion do wagons, les chantiers de constructions navales, les ateliers de ponts, etc. 

Signalons enfin pour terminer la scie à ruban pour métaux, à bâti mobile, des mûmes cons
tructeurs, représentée par la figure 823. Ce modèle, très puissant, est spécial pour les très 
grosses pièces. Il a des poulies porto-lame de 2 mètres de diamètre. 

Comme il est destiné à recevoir des pièces lourdes et pouvant avoir de grandes longueurs, 
c'est la scie qui avance vers la pièce à scier. Cette disposition, qui évite de mouvoir des niasses 
considérables, permet comme dans le modèle précédent, de scier avec le brin montant de la laine. 
Cette machine est employée par les grandes usines pour le sciage des gros blocs d'acier, des plaques 
de blindage, pour couper en bout les gros, canons, etc. 

Disons en terminant que c'est plus spécialement pour les travaux qui se font habituellement 
à la machine à murlaiser et à l'étau-limeur que la scie à ruban pour le sciage des métaux procure 
l'économie la plus considérable ; cette économie tient à deux causes: d'abord le travail est fait plus 
rapidement ; ensuite les frais d'acquisition et d'installation sont moins importants parce qu'une 
seule scie même do dimensions réduites peut remplacer dans beaucoup de cas plusieurs mortai-
seuses de dimensions relativement fortes. 

L e s s c i e s c i rcu la i re s . — Ces machines sont essentiellement constituées, comme les scies 
circulaires à bois, d'un arbre horizontal qui porte la scie en forme de disque présentant des dents 

sur tout son pourtour ; elles différent 
entre elles par le moyen employé 
pour déterminer la pression de l'objet 
à couper contre la scie, pression né
cessaire au travail et à l'avancement 
de l'objet au fur et à mesure de la 
coupe. 

Pour la bonne marche et le bon 
rendement de ces scies il est indispen
sable do s'assurer 5 avant tout travail, 

Fis. 8 2 4 . — Vérification et centrage des scies circulaires . , , , , . . 

que la lame tourne bien rond et que 
toutes les dents travaillent également. Pour cela le moyen le plus pratique est de fixer dans l'étau 
delà machine une vieille lime demi-douce, de poser la lame dessus et de la faire tourner à rebours, 
c'est-à-dire dans le sens opposé au sciage (fîg. 824) et cela jusqu'à ce que toutes les dents soient 
attaquées par la lime. La trace laissée par cette lime indique clairement la circonférence extérieure 
de la lame; il ne s'agit donc {dus que d'affûter les dents suivant celte circonférence. 

Le bronze, le laiton et la fonte se coupent ordinairement à sec; pour le fer et l'acier au con
traire il est bon de faire couler constamment sur la scie un filet d'eau de savon ; pour cela certaines 
machines possèdent un réservoir placé au-dessus et muni d'une petite tubulure à robinet qui per
met de régler l'écoulement de l'eau de savon qu'il contient; d'autres machines possèdentune petite 
pompe foulante qui refoule à la partie supérieure, pour la faire retomber sur la scie, l'eau de 
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savon prise dans un réservoir faisant corps avec le bâti; cette eau retombe au fur et à mesure dans 
ce môme réservoir et peut, par conséquent, servir d'une manière indéfinie. 

Pour la bonne conservation de la scie il ne faut jamais scier la pièce à fond ; on arrête la scie 
quelques millimètres avant la fin de la coupe et on sépare les deux parties en cassant la petite 
épaisseur de métal qui reste. 

Les scies circulaires sont principalement employées pour le sciage en travers des fers pro
filés et elles donnent dans ce cas d'excellents résultats ; mais elles se prêtent moins bien que les scies 
à ruban aux autres travaux courants 
des ateliers de construction et lors
qu'il s'agit du sciage de pièces de di
mensions un peu fortes elles conduisent 
à l'emploi de lames épaisses, difficiies à 
entretenir, prenant beaucoup de force 
et exigeant l'emploi de bâtis très lourds. 
Les scies à ruban et les scies circulaires 
ont donc un champ d'action quelque 
peu diffèrent et le choix de ces machines 
doit être déterminé par le genre de tra
vail à effectuer. 

* 

Notre figure 825 représente une 
machine à scier les métaux à lame cir
culaire de M. Huré. Ces machines, d'une 
grande simplicité et d'un fonctionnement 
parfait, sont très utiles aux entrepre
neurs de serrurerie et de charpentes en 
fer. Elles rendent d'immenses services 
pour couper des barres de toutes lon
gueurs et de profils variés, telles que rails, ^ 
fer à T et en TJ, moulureSj tubes, etc. 

Elles se composent d'un bâti en 
fonte avec table à rainures sur lequel 
s'articule un levier portant une lame cir
culaire actionnée par une roue en bronze 
et une vis sans fin en acier trempé, 

r - i g . » 2 5 . — Machine à scier les métaux a lame circulaire de M. HunS. 

roues d'angle, poulies et débrayage de sûreté; et d'un étau parallèle se fixant dans diverses positions 
pour coupes obliques. Elles fonctionnent seules par le poids du levier qui est pourvu d'une vis à 
volant servant à limiter la course ou à régler l'avancement de la scie quand on coupe des tubes ou 
des sections minces. Elles ne réclament pas de soins spéciaux; un seul ouvrier peut sans peine sur
veiller plusieurs machines à la fois. 

Un autre modèle, du môme système que le précédent, possède en plus une table d'équerre 
inclinable sous tout angle et montée sur chariot horizontal permettant de déplacer la barre pour 
faire plusieurs coupes parallèles entre elles. L'étau se place horizontalement ou verticalement sur 
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l 'équerre qui s'incline de façon à faire à volonté des coupes obliques ou parallèles à la barre. On 
peut aussi couper des barres en travers, obliquement ou parallèlement, à volonté. 

Cette machine est destinée aux ateliers de serrurerie où l'on a beaucoup de petits fers à scier 
transversalement où longitudinalement. Le bâti en fonte contient un réservoir à eau de savon qui 
alimente une pompe centrifuge actionnée par une poulie solidaire de la poulie fixe et qui se met en 
marche aussitôt que l'on embraye cette dernière. Une vis de butée à volant règle la course de la 
scie et limite son avancement quand on coupe des tubes ou des sections minces. Avec cette machine, 
on coupe des fers ou des aciers ronds ou carrés jusqu'à 80 millimètres de diamètre et des fers I 
ou U de 200"7m x 100 m / m . On l'utilise également pour certains travaux de fraisage. 

Ces machines utilisent des lames de scie de 25 à 30 centimètres de diamètre. 

La machine à scier les métaux des ateliers Dandoy-Mailliard, Lucq et C i0, représentée par 
la figure 826 est de disposition analogue aux précédentes, mais de plus grande dimension. Cette 
machine, qui utilise des lames de 40 à 45 centimètres de diamètre et qui peut scier des fers plats 
de 10 centimètres d'épaisseur sur 30 centimètres de largeur, possède un double chariot avec table, 
tournante pour scier oblique. 

Le levier porte-scie est garni d'une vis sans fin en bronze engrenant avec une roue de vis 
sans fin et acier. On peut charger ce levier avec un poids fixé à son extrémité suivant l'importance 
de la section du métal à couper. 
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Une petite pompe foulante arrose cons tamment la scie; la courroie qui l 'actionne doit tou

jours marcher de droite à gauche, c'est-à-dire dans le sens des aiguilles d 'une mont re . La course de 

la scie se règle au moyen d'une vis placée der r iè re le levier porte-scie. 

# * 

La machine à scier les métaux à lame circulaire , représentée par la figure 827 et construite 

par M. Huré , se compose d 'un chariot por te-scie glissant horizontalement sur u n banc dressé et 

ajusté ; la scie est fixée sur un arbre en acier tournant sur coussinets en bronze; ledit arbre por te 

une roue en bronze phosphoreux à dents taillées, laquelle est actionnée par une vis sans fin en acier 

t r empé pourvue d 'une bu tée réglable ; 2 roues à chevrons ; poulies fixe et folle. La sc ie tourne dans 

un auget rempli d 'eau de savon. 

Le mouvement automatique procure trois vitesses différentes que l'on utilise suivant la na ture 

du métal et l ' importance des sections à fa i re ; des butées mobiles l imitent la course de la scie et 

produisent le débrayage et l ' a r rê t à tout point de la course. Le montage des pièces à scier se fait 

sur une forte table en fonte à ra inures , rabotée et disposée pour fixer rap idement les fers pour 

charpentes , les tôles, pièces de forge, etc. 
* 

* # 

Les figures 828 et 829 représen ten t vue de face et de côté une machine à scier les métaux 

à lame circulaire des anciens établissements Panhard et Levassor. Cette machine admet des lames 

de 50 cent imètres de diamètre et pe rmet de scier des pièces de 15 cent imètres d 'épaisseur au 

maximum. 

Elle est mun ie d 'un chariot possédant deux mouvements dans deux sens perpendiculai res ; 

l 'un longitudinal obtenu automat iquement , l 'autre transversal obtenu à la main au moyen d 'une 

manivelle ; ce dernier mouvement , qui n'existe généra lement pas dans ces sortes de scies, est t rès 

avantageux parce qu'il pe rme t de faire, dans une certaine l imite, deux traits parallèles sans déplacer 

la pièce; il rend en tout cas le montage de cette pièce sur le chariot beaucoup plus facile. 
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Dans la grande machine à scier à lame circulaire de M. Lucas, représentée par la figure 830, 
la commande de la scie est effectuée directement par un moteur à vapeur spécial disposé sur le 
côté du bâti. 

Les lames de scies employées dans cette machine sont d'un diamètre de l m ,050 et les plus 
grandes pièces à couper peuvent présenter une longueur de l m ,370 sur 30 centimètres d'épais
seur. 

Dans cette machine la pièce à trancher reste immobile sur la table et c'est la scie qui se 

déplace le long du bâti-, ce déplacement est obtenu à la main ou automatiquement. 

Fig. 8 3 1 . — Grande scie circulaire des Ateliers Dandoy-Mailliard, Lucq et C">. 

* 
* * 

La machine Fr'ey des ateliers Dandoy-Mailliard', Lucq et G18 représentée par la figure 831 per
met de couper et détailler à froid les métaux en feuilles et en barres ; elle est disposée de façon à 
ce qu'aucun organe ne dépasse le plan horizontal de la table, ce qui donne la facilité de couper des 
pièces de toutes longueurs et de toutes largeurs. 

Les pièces à scier restent fixes, c'est la scie qui se déplace, l'avance se fait à la main ou auto
matiquement. Dans ce dernier cas un butoir mobile et réglable déclenche l'avance à l'endroit voulu. 
Une petite pompe adhérente à la machine envoie l'eau de savon sur la scie; la machine porte ses 
poulies folle et fixe et son débrayage. 

La commande de l'arbre porte-scie se fait par une vis sans fin en bronze engrenant avec une 
roue de vis sans fin en acier calée sur l'arbre. 

* 

On construit également, pour certains travaux spéciaux, dos machines à scier les métaux à 
lame circulaire dont la scie, au lieu d'être disposée verticalement, comme dans tous les appareils que 

J . - L . BRETON. — 33 
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nous venons de décrire, se trouve placée dans un plan horizontal. Telle est la scio circulaire à lame 
horizontale de M. Lucas représentée par la figure 832. 

Dans cette machine l'arbre porte-scie est disposé verticalement sur un chariot qui peut êtro 
élevé ou abaissé le long d'une glissière verticale disposée sur le côté du bâti. Le mouvement vertical 
du chariot porte-scie est facilité par un contrepoids placé derrière le bâti et relié au chariot par 
une corde passant sur deux poulies à gorge. 

F i g . 8 3 2 . — Scie circulaire a lame horizontale de M. Lucas. 

La scie peut être ainsi fixée à une hauteur plus ou moins grande suivant les coupes à effec
tuer -, elle peut être élevée à une hauteur maximum de lm,0tj5 au-dessus du sol. Cette scie, d'un dia
mètre de 70 centimètres, peut de plus se déplacer horizontalement sur son chariot, ce mouvement 
pouvant être obtenu à la main ou automatiquement. 

La commande de l'arbre porte-scie est réalisée par une série d'arbres et d'engrenages 
d'angle, le tout actionné par courroie au moyen de deux poulies, l'une folle l'autre fixe, situées i 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



la part ie supér ieu re du bâti . Cette 

machine p e r m e t de couper des 

pièces de 45 cent imètres de lon

gueur sur 15 cent imètres d 'épais

seur . 

La figure 833 représen te 

u n e aut re machine à scier à lame 

circulaire horizontale, de la même 

maison, spécialement destinée à 

couper les plaques de cuivre e m 

bouti . 

L 'a rbre porte-scie vertical 

est fixé sur u n chariot qui peut se 

déplacer horizontalement le long 

d 'une longue t raverse horizontale 

suppor tée par deux petits montants 

la té raux . Ce mouvement du chariot 

peut ê t re obtenu, dans les deux 

sens , à la main ou automat ique

m e n t ; le mouvement automatique 

peut présenter trois vitesses de 20, 

25 ou 30 cent imètres par minu te . 

L 'a rbre porte-scie peut éga

lement se déplacer à la main ver

t icalement suivant une course de 

225 mil l imètres . Cet a rb re est 

commandé par une poulie, u n 

a rb re horizontal, un train d 'engre

nages droits à den ture double héli

coïdale et un t rain d 'engrenages coniques. 

Une grande table circulaire de 2 m , 440 de diamètre reçoit 

les pièces à couper ; elle peut recevoir un mouvement rapide de 

rotation au moyen d 'une ba r re que l'on place dans un des trous 

percés sur son pour tour et facilement visibles su r no t re gravure . 
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La table est adaptée dans une glissière do manière à pouvoir recevoir, par une vis et un croisillon, 
un mouvement de déplacement longitudinal destiné à amener la pièce à travailler dans la position 
désirée. 

Toutes les machines à scier que nous venons d'examiner, aussi bien les machines à mouve
ments alternatifs, que celles à ruban ou circulaires, sont destinées à trancher le métal à froid; il 
est même nécessaire de veiller a c e que les lames ne s'échauffent pas par suite d'un frottement 
anormal, ce qui pourrait causer un recuit des dents provoquant leur détrempage. 

F i g . 8 3 4 . — Machine h scier les melaux à chaud de M. Lucas . 

Mais, dans certains cas, on trouve au contraire avantage à couper les métaux à une tempé
rature assez élevée pour les amoltir; on construit donc des machines destinées à scier à chaud des 
pièces de métal ; il est toutefois bon de dire que ces appareils sont d'un usage assez peu courant. 

Quoiqu'il en soit la figure 834 représente une machine à scier les métaux à chaud de 
M. Lucas ; cette machine peut couper des barres rondes jusqu'à 112 millimètres de diamètre. 

Contrairement aux machines à scier à froid, dont les lames doivent tourner relativement 
lentement, la scie de cet appareil est animée d'un rapide mouvement de rotation atteignant 
1.000 tours à la minute. Ce mouvement est donné à l'arbre porte-scie par deux poulies, l'une fixe 
l'autre folle, directement calées sur l'arbre et d'un diamètre de 20 centimètres. L'arbre en acier 
tourne dans des coussinets en métal-canon. 
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C H A P I T R E H U I T I È M E 

L E S M A C H I N E S A CISAILLER E T A P O I N Ç O N N E R . — Nous réunissons dans 

un môme chapi t re ces deux genres de machines , parce qu'elles sont généra lement absolument 

semblables comme mécanisme, et qu'elles ne diffèrent souvent que par les outils uti l isés, tantôt une 

double lame coupante , tantôt, au contraire , un poinçon et une matr ice . 

D'ail leurs, comme nous le verrons dans la description de plusieurs machines de cette caté

gorie , le môme appareil est f réquemment dest iné à servir indifféremment de cisaille ou de poinçon

neuse , et possède à cet effet une lame et un poinçon qui peuvent être tour à tour fixés sur la tête 

porte-outil, en face d 'une autre lame fixe ou d 'une matr ice placées suivant le cas sur le bâti ; 

d 'autres sont composées d 'un seul bâti por tant s imul tanément les deux genres de machines , situées 

tantôt de chaque côté du bâti commun, tantôt au contraire superposées l 'une à l ' au t re . 

Nous allons donc diviser ce chapitre en trois part ies, et nous étudierons successivement dans 

chacune d'elles : les machines plus spécialement disposées pour cisailler, les machines à poinçonner 

et enfin les machines doubles à poinçonner et cisailler. Mais avant d ' en t reprendre Ces études spé

ciales, nous allons indiquer en quelques mots les dispositions générales de la p lupar t de ces machines 

tant à cisailler qu 'à poinçonner . 

Les machines à cisailler et à poinçonner les plus simples, mues à la main, sont ord ina i rement 

consti tuées par un long levier possédant une très grande branche, sur laquelle on effectue la pression 

nécessaire au travail de cisaillement ou de poinçonnement , et dont le petit b ras , relat ivement de 

t rès petite longueur , agit sur la lame ou sur le poinçon qui entame le métal ; par suite de la grande 

différence de longueur ent re les deux bras du levier, on peut , avec un faible effort, agir avec u n e 

grande puissance sur l 'outil. Quelquefois le levier agit sur un excentr ique remplaçant sa peti te 

b ranche . 

P o u r les machines fonctionnant au moteur , et même pour cer taines machines dest inées à 

être actionnées par manivelle, le mécanisme est s implement constitué par un excentr ique calé su r 

u n a rbre qui reçoit également une grande roue dentée , el le-même actionnée par un pignon de petit 

d iamètre ; ce pignon est commandé par une roue à manivelle ou par une poulie suivant que l ' appa

reil est destiné à fonctionner à bras ou au moteur . La grande différence de diamètre en t re le pignon 

et sa roue dentée , permet de développer une pression-considérable sur la tige de l 'excentr ique 

por tant l 'outil, avec une force relat ivement faible agissant sur la manivelle ou sur la poulie de 

commande suivant les cas. 

L e s c i sa i l l es . — Comme nous l'avons dit plus haut , les cisailles les plus simples sont 

constituées par un long levier agissant sur la lame coupante mobile. Telle est la cisaille représen tée 

par la figure 833 ; dans cette machine, un long levier équilibré par un contrepoids agit d i rec tement 

sur la lame coupante , à laquelle il est relié pa r deux peti tes pièces méplates . . 

Cette machine spécialement étudiée pour cisailler des tôles par le milieu, possède des l ames 

de 24 cent imètres de longueur et peut couper des tôles de 8 mill imètres d 'épaisseur . 

Dans la cisaille de la figure 83fi, la disposition est à peu près analogue avec cette différence 

toutefois que le levier agit sur la lame coupante par l ' in termédiaire d'un pignon engrenan t une cré- ' 

mail lère, e l le-même art iculée sur l 'extrémité du levier por te - lame. 

Cette cisaille est comme la précédente , construite spécialement pour cisailler des tôles par" 
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le milieu ; elle possède des lames de 25 centimètres de longueur et peut trancher des épaisseurs de 
10 millimètres. 

La figure 837 représente une cisaille à levier et contrepoids, destinée à couper d'un seul 
coup des tôles minces, jusqu'à 8 dixièmes de millimètre d'épaisseur. Cette machine, spécialement 
destinées aux ferblantiers, poêliers et fumistes qui travaillent la tôle peu épaisse, est constituée 
par une table en fonte rabotée, sur le côté de laquelle est fixé un levier à contrepoids 
pouvant tourner autour de son axe ; ce levier reçoit, sur une partie de sa longueur, une lame 
coupante qui forme cisaille avec une seconde lame fixée sur le même côté de la table. 

Un guide, pouvant être fixé parallèlement ou obliquement à ces laines, est disposé 
sur la table et permet de diriger les tôles pendant la coupe suivant la direction voulue. 

Cette machine se construit en plusieurs tailles, dont 
la plus grande possède des lames de 72 centimètres de 
longueur et peut cisailler avec le guide une largeur de tôle 
maximum de 50 centimètres. 

Dans la cisaille à volant pour tôle, système Vernet, 
représentée par la figure 838, ie levier est remplacé 
par un volant horizontal, muni sur son 
pourtour de poignées inclinées desti
nées à faciliter sa manœuvre; ce volant 
agit sur le levier porte-lame à l'aide 
d'une vis. 

Le bâti porte sur le côté un petit 
volant commandant une petite lige, qui 
peut descendre plus ou moins et être 
réglée pour maintenir, convenable-

F i g . 8 3 5 . — Cisaille à levier a. contrepoids F i g . 8 3 6 . — Cisaille à levier, a contrepoids et crémai l lère . 

ment la tôle au moment de la coupe, et l'empêcher de se relever comme elle en a tendance sous 
la pression de la lame supérieure. 
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Cette machine, spécialement étudiée est construite pour cisailler des tôles par le milieu, 
possède des lames de 2a centimètres de lon
gueur et peut trancher des épaisseurs de 
12 millimètres. 

* 
* • 

La figure 839 représente une cisaille 
à levier, dite cisaille guillotine, destinée à 
couper des fers ronds de différents diamètres, 
et construite, comme toutes les précédentes, 
par les ateliers Dandoy-Mailliard, Lucq et ( X 

Notre figure fait facilement comprendre 
le {fonctionnement de cette cisaille ; le bâti 
possède une flasque percée de trous de diffé
rents diamètres, dans lesquels sont introduites 
et solidement maintenues les tiges rondes à 
couper; une lame se meut sous l'action d'un •_ 
grand levier derrière cette flasque, et vient =r-
trancher les tiges ainsi fixées ; cette machine 
permet de couper des fers ronds d'un diamètre 
maximum de 2 centimètres. 

Cette môme machine peut être disposée pour trancher des fers de profils divers, en rempla
çant les trous cylindriques par des ouvertures de formes spéciales, comme l'indique clairement la 

F i g . 8 3 7 . — Cisai l le à levier p o u r tô le s m i n c e s . 

F i g . 8 3 8 . — Cisai l la à vo l an t sys t ème V c r n e t . 

figure 8-40, représentant un appareil destiné à couper des fers demi-ronds, carrés, cornières et en 

double T. 
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Terminons les cisailles à levier par la rapide description de la cisaille coupe-fer portative, 
des mêmes constructeurs, étudiée pour cisailler les petits fers spéciaux et représentée par la 

figure 841. 
Cette cisaille utilise des couteaux de forme spéciale suivant le profil des fers à trancher ; 

c'est ainsi que notre gravure la représente munie de lames, destinées à couper des fers en T, et 
que la figure 842 montre les lames destinées à 

Cette machine est d'une très grande utilité 
serrurerie et divers. Son fonctionnement est très 
bâti à charnière pour placer les lames en rapport 
bâti, introduire le fer dans l'intervalle laissé par les 
entraînant le bâti mobile, jusqu'à ce que les deux 
tielle pour le bon fonctionnement de la machine ; 

trancher des fers cornières, 
pour les travaux de charpentes, 
simple et consiste : à abattre le 
avec les fers à couper, relever ce 
couteaux ; tourner sur la poignée 
bâtis se touchent, condition essen-
ensuite serrer fortement le fer à 

Fig . 8 3 9 . — Cisai l le-gui l lot ine à l i m e r pour fers r o n d s . F i g . 8 4 0 . — Cisai l le-gui l lot ine à levier pour fors carrés, demi-ronds 
cornières et en x . 

-couper dans les couteaux par le moyen des vis agissant sur les porte-couteaux ; puis faire tourner 
da tète mobile au moyen du levier de manœuvre. 

Les cisailles actionnées au moteur, diffèrent forcément des précédentes comme dispositions 
-générales. La figure 843 représente un type très courant de la Société Dandoy-Mailliard, Lucq 
-et C i e . 
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Cette machine se compose essentiellement d'un robuste bâti de 
fonte, portant à sa partie supérieure un arbre actionnant par excentrique 
la coulisse porte-lame, qui se déplace verticalement dans une glissière ; 
une seconde lame est fixée à poste fixe sur la base du bati ; ces'deux 
lames sont suffisamment inclinées pous permettre le passage des fers à 
couper à côté du bati. 

L'arbre supérieur porte une grande roue dentée commandée par 
un pignon calé sur un arbre, qui reçoit un volant et deux poulies, folle et 
fixe, destinées à la commande et au débrayage. Cette cisaille peut couper 
des fers ronds et carrés de 4 centimètres, et des fers plats de 
15 centimètres de largeur sur 2 d'épaisseur. 

La cisaille de M. L. Dard, représentée par la figure 844, est 
de disposition analogue à la précédente, mais possède deux cisailles 
différentes, l'une pour les 
fers plats placée sur le de
vant, et l'autre pour les fers 
ronds, carrés ou cornières 
située derrière la première 
et actionnée par une petite 
bielle et un excentrique dif
férents ; les engrenages sont 
à denture hélicoïdale à che
vrons. 

De plus, la cisaille du 
devant est munie d'un sys
tème de déclenchement auto
matique, qui permet à l'ou
vrier de ne faire fonctionner 
la lame que lorsque sa pièce 
est bien placée pour la coupe ; 
nous décrirons plus loin en 
détail ce système à propos 
des poinçonneuses de la 
même maison. 

Dans cette machine 
la lame mobile du devant 
peut être remplacée par un 
poinçon, et la lame fixe par 
une matrice, pour permettre 
à l'appareil d'être transformé 
au besoin en poinçonneuse. 

F i g . 8 i l . — Cisaille coupe-fer pour petits fers spêciau 
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La cisaille de M. Le Blanc, 
représentée par la figure 845, 
est spécialement destinée à cou
per des fers ronds, et peut tran
cher deux tiges à la fois. 

La forme du S bâti seule 
différencie cette machine des 
appareils précédents ; l'arbre 
de commande, recevant un cône 
à trois étages, le volant et le. 
pignon, est situé à la partie 
supérieure, tandis que l'arbre 
de l'excentrique, recevant éga
lement la grande roue dentée, 
est placé au-dessous. Cette ma
chine permet de couper des 
barres de 6 à 40 millimètres. 

* 

* * 

Pour découper des feuilles 
de tôle, cuivre, zinc, etc., d'assez 

Hig. 8 4 3 . — Cisaille coupe-fer pour fer eu barre 

grandes dimensions, on utilise 
fréquemment avec avantage des 
cisailles possédant des lames de 
grande longueur, et pouvant, 
par conséquent, découper les 
feuilles de grande largeur en 
une seule coupe. La figure 846 
représente vue de face et la 
figure 847 vue de côté, une de 
ces cisailles à grandes lames, 
construite par M . Le Blanc. 

La lame mobile, de l m ,40 
de longueur, est commandée à 
ses deux extrémités par deux 
excentriques; ces excentriques 
sont calés sur deux arbres mu
nis de grandes roues dentées F i g . 8 4 4 . — Cisaille à excentrique â double effet de M. Dard . 
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qui engrènent avec un pignon commun ; ce pignon est 
cale sur un arbre placé au centre et portant, avec un 
gros volant régulateur, les poulies, folle et fixe, per
mettant la mise en marche et l'arrêt facultatif de l'ap
pareil. 

La lame mobile, qui présente une forme légè
rement courbe pour que toutes ses parties n'entrent 
pas en travail simultanément, est équilibrée par un 
contrepoids supérieur ; elle porte deux butoirs à res
sort qui viennent faire pression sur la feuille de métal 
à couper et l'empêche de se gondoler. 

Sur le devant, une table de fonte rabotée, peut 
recevoir les feuilles à travailler, ce qui facilite beau
coup leur manœuvre. Cette machine permet de tran
cher en une seule coupe des feuilles de tôle de l m ,40 
de longueur sur 6 millimètres d'épaisseur. 

La figure 848 représente une grande machine 
à cisailler, très puissante, de M. Lucas, directement 
actionnée par une machine à vapeur disposée horizon
talement à la partie supérieure du bâti. Cette machine '{ 
actionne, par un pignon engrenant avec une grande roue F ig . 8 4 5 . — C i s a i l l e spéciale pour fers rouas de J. Le blanc, 

dentée, deux excentriques placés à chaque extrémité d'une grande lame mobile de 3 mètres de longueur. 

F i g , 8 4 6 . — Cisaille à grande l a m e T u e d e face . Fig. 8 4 7 . — Cisaille à. grande lamo vue do côté . 
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Une tige horizontale placée sur le devant, et munie d'un côté d'un levier de manœuvre et de 
l'autre d'un contrepoids, permet de rendre au moment désiré la lame solidaire des excentriques en 
introduisant, entre la tige de ces excentriques et la monture de la lame, deux butées spéciales ; ce 
.système est d'ailleurs analogue au déclenchement automatique Dard, que nous décrirons plus loin 
à propos des poinçonneuses de ce constructeur. 

On peut ainsi, sans arrêter la machine, disposer avec toutes les précautions voulues la feuille 
à couper et ne, déterminer la mise en marche de la lame mobile, qu'une fois cette opération préli
minaire terminée. 

La lame mobile est équilibrée par deux contrepoids placés de chaque côté du bàli, dans une 
fosse et reliés à la lame par une série de leviers. Cette lame est inclinée, par rapport à la lame fixe 
qui est horizontale, de manière que tous les points des lames n'entrent pas en action simultanément 
mais au contraire successivement. 

Cette machine peut couper des tôles de 3 mètres de largeur sur 32 millimètres d'épaisseur ^ 
mais, comme les renfoncements que présentent les bâtis latéraux à la hauteur de la lame sont d'une 
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profondeur de 75 centimètres, la largeur maximum des bandes de métal 
qu'on peut débiter, sur une longueur de 3 mètres, est de 75 centimètres ; 
toutefois, il existe dans le centre, entre les montants, une ouverture de 1"',80 

• ̂ 3 m 

de large, de telle sorte que Ton peut trancher, sur n'importe quelle partie de leur longueur, les tôles 

qui ne dépassent pas cette largeur de l m ,80 . Cette puissante machine pèse 46.000 kilogrammes. 
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* * 
La puissante cisaille de la Hilles et Jones Company, représentée par la figure 849, est éga

lement actionnée directement par un moteur à vapeur vertical, disposé latéralement sur son 
bâti. 

Disons à ce sujet, que la commande directe, par moteur séparé, des grandes cisailles ou 
poinçonneuses est particulièrement avantageuse ; en effet, ces machines ne travaillent que d'une 
manière intermittente ; lorsqu'elles sont embrayées à vide, elles ne consomment qu'une force très 
faible, mais elles dépensent au contraire, une somme d'énergie relativement considérable, chaque 
fois que le poinçon ou la cisaille rencontre une pièce de métal à trancher ou à perforer ; il se pro
duit, par suite, des secousses très fortes qui peuvent avoir une fâcheuse répercussion sur la trans
mission de l'usine, et conséquemmeut sur le bon fonctionnement de tous les appareils qu'elle 
actionne. V ^ 

Les lourds volants qu'on place ordinairement sur l'arbre de commande des machines à poin
çonner et à cisailler, ont justement pour but d'atténuer ces secousses ; mais s'ils suffisent pour les 
petites machines, ils sont bien loin d'être suffisants pour les appareils de grandes dimensions. 

Fig . 8 n 0 . — Cisaille circulaire pour métaux avoc appareil pour couper rond . 

Lorsqu'au contraire, la cisaille ou la poinçonneuse est munie d'un moteur spécial, elle se 
trouve par suite absolument indépendante du reste des machines de l'usine, et les chocs produits 
dans son fonctionnement ne peuvent plus avoir naturellement aucune mauvaise influence. 

Il est évident que ce que nous venons de dire ne s'applique qu'aux machines de grande 
puissance, et que les chocs produits par le fonctionnement des cisailles ou poinçonneuses de petites 
dimensions ne sont pas assez considérables pour nuire en quoi que ce soit à la régularité du mou
vement des appareils mus par la même transmission. 

Pour en revenir à la cisaille de la figure 849, disons que cette machine est spécialement 
construite pour couper les rails, les grands fers en I, les barres en T ou les cornières. Les lames 
coupantes étant disposées longitudinalement dans le milieu du bâti, les barres à couper peuvent 
passer lihrement à travers ce bâti, et par suite être tranchées en un point quelconque de leur 
longueur. 

Le moteur à vapeur commande, par un arbre horizontal et un pignon, une grande roue dentée 
dont l'arbre actionne à son tour, par un pignon engrenant avec une roue dentée à large denture, 
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l ' a rbre por te-excentr ique; cet a rbre procure u n mouvement de va-et-vient à une puissante glissière 

en acier fondu, qui pèse à elle seule environ 2.500 ki logrammes. 

Cette glissière, portant les lames coupantes mobiles à sa base, est équil ibrée par un piston 

se déplaçant dans un cylindre supér ieur dont la cavité infér ieure est rel iée à une canalisation d'eau 

sous pression, d'air comprimé ou de vapeur. 

Un mécanisme d 'a r rê t automatique, pe rmet de ne faire fonctionner les lames mobiles qu 'au 

moment voulu, lorsque les pièces à couper sont convenablement disposées. Cette machine permet de 

couper des fers en I de 12 à 60 cent imètres . 

Pour couper des feuilles métalliques minces de g rande longueur , ou encore pour découper 

des plaques circulaires de différents rayons, on utilise f réquemment un tout aut re système de 

cisaille, dite cisaille c i rculaire , et composée de deux laines coupantes circulaires tournant en sens 

inverse . 

F i g . 8 5 1 . — Cisail le;circulaire de i. Le Blanc . F i g . 8 5 2 . — Cisail le circulaire avec guido pour couper en rond. 

La figure 850 représen te un petit modèle de cisaille circulaire à main, des ateliers Dandoy-

Mailliard, Lucq et C i a . Cet appareil est const i tué, comme on le voit, d 'un bâti recevant deux arbres 

parallèles por tant à leur extrémité deux lames coupantes circulaires, empiétant l égèrement l 'une 

sur l 'autre ; ces arbres reçoivent un mouvement de rotation en sens inverse, par une manivelle et 

une série d 'engrenages droits ; un guide peut se déplacer sur le bâti entre les deux a rb res , pour 

pe rmet t re de couper avec précision des bandes de métal de la rgeurs var iables . 

Si on désire au contra i re , tailler des disques, il est nécessaire d'adjoindre à l 'appareil À un 

guide à couper en rond B ; ce guide est constitué d'un bâti en col de cygne en fonte, dont l 'extrémité 

reçoit un pointeau mû par un petit volant et p e rme t t an t . d e fixer par le cent re la feuille de métal 

qu 'on désire a r rondi r ; comme on le conçoit facilement, cette feuille fixée par son centre est ensuite 

débitée sur son pour tour , suivant un cercle ayant pour rayon la distance du pointeau aux lames 

circulaires coupantes . 

Pour pe rmet t re d 'obtenir des cercles de diamètres différents, le guide à couper en rond 

peut se déplacer sur une glissière horizontale, sur laquelle il peut être solidement fixé, à un endroit 

quelconque, à l 'aide d 'une vis ; ce déplacement s'effectue facilement et avec précision, à l 'aide d'un 
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volant agissant par un pignon sur une crémaillère taillée dans la partie inférieure du bâti en col 
de cygne. 

Cette petite cisaille circulaire à main se construit en plusieurs tailles, dont la plus grande 
permet de découper des tôles de 2 millimètres d'épaisseur au maximum. 

* 
* * 

Notre figure 851 représente une cisaille circulaire analogue, mais de plus grandes dimensions, 
de M. Le Blanc ; cet appareil monté sur banc en bois, peut être commandé à la main par un volant 
à manivelle, ou au moteur par deux poulies folle et fixe. 

La figure 852 représente un appareil analogue, monté sur une table en fonte avec un guide 
à couper en rond. Cette machine peut couper des tôles jusqu'à 6 millimètres d'épaisseur ; avec 
l'appareil à couper en rond, il peut tailler des disques de l m ,20 de diamètre au maximum. 

L e s p o i n ç o n n e u s e s . — Les machines à poinçonner sont destinées à percer rapidement 
des trous, dans dos lames de métal d'épaisseur relativement faible, en agissant comme un emporte-
pièce. Elles sont composées d'un poinçon mobile, pouvant recevoir un déplacement vertical par 
un système quelconque, et d'une matrice fixe placée au-dessous et présentant un trou d'un diamètre 
très légèrement supérieur à celui du poinçon, de telle sorte que co dernier puisse y pénétrer faci
lement mais sans jeu. 

F i g . 8 5 3 . — Poinçonnage de fora profilés. 

La pièce à perforer est placée entre la matrice et le poinçon (fig. 853), puis on provoque le 
déplacement de ce dernier qui refoule dans le trou de la matrice le petit cylindre de métal qui 
s'opposait à sa pénétration dans.ee trou. Cette opération est faite avec une grande rapidité, rapidité 
de beaucoup supérieure à celle qu'on peut obtenir avec les machines à percer ; on peut ainsi écono
miser un temps considérable lorsqu'on doit perforer un grand nombre de trous dans des pièces 
minces. 

Il est vrai do dire que ces trous sont percés avec bien moins de précision qu'avec le foret, 
aussi ne peut-on utiliser les poinçonneuses pour les travaux soignés et de précision. On les emploie 
surtout pour les fers profilés destinés à la construction, et pour les fers et les tôles devant être 
assemblés par des boulons ou des rivets. 

Les poinçonneuses les plus simples, destinées à être actionnées à la main et à être facile
ment transportées dans les chantiers de construction, sont ordinairement commandées par un long 
levier comme les cisailles à main que nous avons décrites plus haut. 

Telle est la machine à poinçonner représentée par la figure 854; cet appareil est constitué 
par un bâti creux portant à sa partie supérieure un arbre agissant par un excentrique sur la cou
lisse porte-poinçon ; cet arbre est commandé par un long levier qui peut être encore allongé, pour 
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permettre de faire fonctionner l'appareil avec moins d'effort, à l'aide d'une tige figurée sur le côté 
et Yénant s'emboîter exactement dans l'extrémité du levier creusée à cet effet. 

Cet appareil permet de poinçonner des trous de 15 millimètres de diamètre au maximum 
dans une épaisseur maximum de 10 mitlimètres. 

* 

* * 

Il existe un grand nombrte de poinçonneuses de modèle analogue ne variant entre elles que 
par des dispositifs accessoires ; c'est ainsi que lorsqu'on doit percer, dans leur partie centrale, des 
tôles d'assez grande surface, il est nécessaire d'employer des poinçonneuses dont le bâti présente 
un creux suffisant pour pouvoir amener les endroits voulus sous le poinçon. 

F i g . 8 5 4 . — Machine à poinçonner à levier. F ig . 8 5 7 . — Poinçonneuse munie de deux porte -matr ices . 

Pour pouvoir poinçonner facilement certaines pièces, il est également utile ae donner à la 
pièce porte-matrice (fig. 855) une forme appropriée ; c'est ainsi que pour perforer le dessus des fers 
en double T ou le côté des fers en U, il est indispensable, comme l'indique la figure 856, que la 
pièce porte-matrice puisse pénétrer sous l'endroit à percer. 

La machine à poinçonner de la figure 857 est munie à cet effet de deux porte-matrices 

J . - L . URBTON. — 34. 
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mobiles en fer forgé, Tune pour les pièces de tôlerie, augets, cercles, etc. L'autre pour les fers et 
tôles de toutes sortes. 

Ces deux porte-matrices se placent dans l'une ou l'autre des deux cavités carrées ménagées 
à cet effet dans le bâti, comme l'indique clairement notre gravure ; ells y sont solidement fixées à 
l'aide de boulons passant dans des trous ménagés spécialement. 

Cette poinçonneuse est munie d'un levier tournant permettant de prendre la position la plus 
commode pour effectuer la pression nécessaire 
sur son extrémité.. Cette machine permet de 
poinçonner des trous de 8 millimètres de dia
mètre dans des épaisseurs de 5 millimètres. 

La figure 858 représente également une 
poinçonneuse d'une forme particulière, munie de 
deux longs leviers permettant à deux hqmmes 
d'agir en même temps sur l'appareil, ce qui aug
mente considérablement sa puissance. 

Ces machines peuvent recevoir, comme 
l'indique la figure 859, des lames coupantes à la 
place du poinçon, pour être utilisées comme ma
chine à cisailler ; notre gravure représente l'appa
reil muni de lames pour cisailler des fers cor
nières de 6 centimètres de côté. 

Fig. 858. — Poinçonneuse portative à deux leviers. Fig. 8 5 9 . — Poinçonneuse transformée en cisaille. 

Comme poinçonneuse, il peut perforer des trous de 22 millimètres de diamètre dans des 
épaisseurs de 15 millimètres. < 

* * 

On construit également des poinçonneuses portatives à main qui, au lieu d'être manœuvrées 
par de longs leviers, le sont au moyen de vis agissant sur des leviers de petite longueur, ce qui rend 
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l'appareil moins encombrant ; tel est la poinçonneuse, système Duplex, représentée parla figure 860 
et construite, comme toutes celles que nous venons de citer, par la maison Dandoy-Mailliard, 
Lucq et O . 

L'appareil représenté par notre gravure est spécialement établi pour poinçonner des rails, 
comme le montre clairement l'ouverture particulière qu'il possède; mais il est évident qu'il [peut 
être disposé pour percer toutes les autres espèces de fers profilés. 

Il se compose d'un bâti léger 
en acier fondu, portant à sa partie 
supérieure un double levier dont les 
deux branches peuvent se rapprocher 
sous l'action d'une vis à deux filets 
dirigés en sens inverse, laquelle est 
manœuvrée par une longue tige pas
sant dans sa tête. 

Ce mouvement des leviers pro
voque le déplacement voulu du poin
çon pénétrant dans sa matrice. Cette 
machine de grande puissance, sous 
un faible volume et un faible poids, 
permet de poinçonner des trous de 
32 millimètres de diamètre dans des 
fers de 13 millimètres d'épaisseur. 

On construit également des 
petitespoinçonneuses, pour chaudron
niers et charpentiers en fer, simple
ment constituées par un petit bâti en 
U dont l'une des branches forme porte-matrice, et dont l'autre reçoit une vis mue par une tige 
ou par un cliquet et qui porte à son extrémité le poinçon. 

^ «iiiiiliiii'JiiiiiMiiiwiiiiiiniiiiiiimiiiniiiM» 

Fig. 8 6 0 . — Poinçonneuse portative en acier pour rai ls système Duplex. 

Quant aux poinçonneuses actionnées au moteur, elles sont constituées, comme les cisailles 
décrites plus haut, d'un bâti portant un arbre à excentrique commandant le porte-poinçon; cet arbre 
est actionné lui-même par une grande roue dentée engrenant avec un petit pignon calé sur un pre
mier arbre qui reçoit également le volant régulateur et les poulies folle et fixe. 

Telle est la machine à poinçonner de M. Hurô, représentée par la figure 861. Cette poin
çonneuse fonctionne à volonté à bras ou au moteur. L'arbre, la bague d'excentrique et le coin 
d'embrayage sont en acier trempé. 

Le porte-poinçon et le porte-matrice sont pourvus d'un tourillon servant à lek centrer instan
tanément. Pour transformer la machine en cisaille, des porte-lames se placent transversalement 
pour couper les tôles, ou obliquement pour couper des barres ; ils ont aussi un tourillon de centrage 
et peuvent se substituer au porte-poinçon et au porte-matrice en peu d'instants. 

Ces machines se font avec table large, pour recevoir la cisaille ou les outils à découper; ou 
bien avec table étroite, pour poinçonner les tubulures, les cornières, fonds de chaudières, etc. 
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* * 
M. Huré construit également une poinçonneuse représentée, vue de l'un et l'autre côté, dans 

deux positions différentes, par nos figures 862 et 863. Cette machine est commandée par deux pou
lies, Tune folle l'autre fixe, dont l'arbre porte un volant régularisant le mouvement, et une vis sans 
fin qui engrène avec une roue de vis sans fin calée sur l'arbre portant l'excentrique qui actionne le 
porte-poinçon. 

F i g . 8 f i l . — Machine à poinçonner de M. Huré . 

Cette poinçonneuse se distingue de celles construites jusqu'à ce jour, par le bâti qui, au lieu 
d'être fixe, peut se déplacer suivantun plan vertical passant par l'axe du poinçon, de sorte que ledit 
poinçon peut occuper dans ce plan toutes les positions exigées par la forme et les dimensions des 
pièces à travailler, cela sans changer ni la longueur, ni la position de la courroie. Cette disposition 
permet de poinçonner avec facilité de grandes pièces, telles que réservoirs, cornières cintrées, etc., 
sans qu'il soit nécessaire de faire de fosse devant la machine, puisque le poinçon peut toujours être 
placé normalement à la surface à percer. 

Dans les plus petits modèles de cette machine, l'arbre à excentrique, la bague, le coin d'em
brayage et la vis sans fin sont en acier trempé. Le porte-poinçon et le porte-matrice, en fer forgé, 
sont pourvus d'un tourillon permettant de les centrer instantanément. Dans les plus grands modèles 
le bâti et la tête mobile sont en acier coulé; l'arbre, la bague d'excentrique et le coin d'embrayage 
sont en acier, trempés et rectifiés. La roue de vis sans fin est en bronze ; la vis sans fin en acier 
tourne dans des douilles en bronze phosphoreux ; elle est pourvue d'une butée àcrapaudiue en acier 
fondu, réglable en cas d'usure. 
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La table qui reçoit le porte-matrice est disposée pour poinçonner les fonds de chaudières, les 
fers en U, en I, les cornières de petites et grandes dimensions. Le porte-matrice peut être modifié 

F i g . 8 6 2 . F i g . 8 6 3 . 
Poinçonneuse à bâti mobi le rie M. Huré disposée vert ica lement . Poinçonneuse à bâti mobi lo de M. Huré disposée horizontalement 

* * 

M. Dard construit des poinçonneuses semblables, comme forme et disposition mécanique, 
à ses cisailles que nous avons décrites plus haut (fig. 844), et munies du système de déclenchement 
automatique que nous avons signalé et que nous allons maintenant décrire en détail. 

Dans Temploi de la machine à poinçonner pour la grosse chaudronnerie et la charpente en 
fer, il est nécessaire, pour obtenir un bon rendement de l'outil, que le poinçon soit constamment 
débrayé, c'est-à-dire qu'il ne produise son travail qu'à volonté, afin que l'ouvrier ait toujours le 
temps de placer convenablement la pièce à poinçonner, et cela avec facilité et rapidité, tout en 
assurant par-dessus tout une grande sécurité à l'enclenchement du poinçon. Ce résultat est obtenu, 
dans les poinçonneuses Dard, par le système de déclenchement automatique représenté en différentes 
positions par notre figure 864. 

Dans la figure 1, le poinçon en haut de la course, est déclenché. Le coin D se trouve placé et 
maintenu en dehors du coulisseau porte-poinçon С par le levier du contrepoids J et le levier G, 
tout en laissant complètement libre l'action des bielles sur le coulisseau. Ce coin ne pourra donc 
pas subir la pression que doit lui communiquer le coussinet В dans son mouvement de descente 
(fig. 4), par conséquent le poinçon n'agira pas, mais viendra simplement reposer sur la pièce à 
poinçonner; c'est le tour suivant de l'excentrique qui poinçonnera si l'on enclenche le coin D avi 
moyen du levier à poignée Г (fig. 2). 

Sur le levier G qui commande le coin, on a ménagé une coulisse qui permet au porte-poinçon 
С de faire son mouvement sans rien changer à la position du coin D, enclenché ou déclenché; sur cé 
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même levier G, mais vers Fœil, une aut re coulisse a été faite pour que la manœuvre du coulisseau 

C par le levier à contrepoids .T et les bielles I , soit indépendante de celle du coin. Cette coulisse de 

l 'œil est disposée de telle sorte que le déclenchement du coin se fait automat iquement après chaque 

, act ion du poinçon. 

Les bielles à talon I placées de chaque côté du coulisseau C servent à le soulever au moyen 

du levier à contrepoids J en agissant sur le levier à poignée F, ce qui pe rmet d 'opérer sans effort 

le déplacement de la pièce à poinçonner . 

F i g . 8 6 4 . — Système de déclenchement automatique des poinçonneuses-c i sa i l l es do M. L . Dard. 

Imméd ia t emen t après fac t ion du poinçon (fig. 3) le coulisseau commence à s 'élever pa r le 

mouvement de l ' excentr ique , le coin deviendra l ibre par suite du j e u laissé ent re lui et le coussinet , 

aussitôt le contrepoids agira et le levier du coin r amènera celui-ci en dehors du coulisseau (fig. 1 

et 4), l 'ascension du poinçon cont inuera dans ces conditions. 

Le levier qui pe rme t de manœuvrer le coin ou le coulisseau est solidaire de l ' a rbre , ainsi 

que les petits leviers des bielles et le levier à contrepoids, tandis que le levier G n 'est ent ra îné que 

pendant une part ie de la rotat ion de cet a rb re de manœuvre . 

Lorsque l'on doit faire un poinçonnage équidistant , il faut employer un guide placé sur la 

table de la machine et met t re le levier à contrepoids dans une position d iamétra lement opposée à 

celle qu'il occupe sur les f igures; de ce fait, on suppr ime le déclenchement du poinçon et la ma-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



chine donne un travail régulier, puisque le guide permet de placer toujours convenablement la 
pièce à poinçonner avant le retour du poinçon. 

* 

Dans la poinçonneuse de la Hilles et Jones Company, représentée par la figure 865, le dé
clenchement automatique de l'outil est commandé par une pédale équilibrée par un contrepoids 
et agissant sur une série de leviers visibles sur le devant de notre gravure. 

Lorsque la pédale est soulevée, le poinçon ne fonctionne pas; mais il entre en action dès que 
l'ouvrier opère avec le pied une pression sur la pédale : tant que la pédale reste ainsi déprimée, 
l'outil fonctionne d'une façon continue, mais il peut être arrêté en on point quelconque de sa course 
en abandonnant la pédale. 

La commande de cette 
machine est effectuée par 
deux poulies, folle et fixe, 
calées sur un arbre perpen
diculaire à l'arbre porte-ex
centrique et commandant 
l'arbre intermédiaire par des 
engrenages d'angle noyés 
dans l'huile; cet arbre, por
tant le volant qui régularise 
le mouvement, actionne à son 

^ j ^ - . - £ g — tour, par un pignon engre
nant avec une grande roue 
dentée, l'arbre principale qui 
porte l'excentrique de com
mande du poinçon. 

Nous avons vu plus haut, à propos des cisailles, l'avantage qu'il y a à commander les puis
santes machines à cisailler ou à poinçonner directement par moteur séparé, afin d'empêcher que 
les chocs produits par leur fonctionnement ne se répercutent fâcheusement dans la transmission 
générale de l'usine. 

C'est pour atténuer ces chocs que toutes les cisailles ou poinçonneuses sont munies de vo
lants qui, grâce à leur force d'inertie, emmagasinent une certaine somme d'énergie qu'ils restituent 
au moment du travail de l'outil; mais si cela suffit pour les petites machines, c'est très insuffisant 
pour les machines importantes. 

C'est pour cela que ces machines reçoivent fréquemment un moteur spécial les commandant 
directement; tel est le cas de la grande poinçonneuse de la Hilles et Jones Company représentée' 
par la figure 866 ; cette machine, analogue comme disposition à la précédente, reçoit sur le coté de 
son bâti une machine à vapeur verticale dont l'arbre horizontal, muni d'un lourd volant, commande 
par un pignon la grande roue dentée calée sur l'arbre portant l'excentrique de commande du 
poinçon. 

Cette machine est également munie, comme la précédente, d'un déclenchement à pédale 
permettant de ne mettre le poinçon en fonction que lorsque la pièce à perforer se trouve bien en 
place; ce déclenchement à pédale n'est pas visible sur notre gravure parce qu'il est situé sur le 
côté opposé du bâti et par conséquent masqué par celui-ci. 

t i g . BOB. — Poinçonneuse de la Milles et Jones Company. 

* 
* * 
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Dans ces machines le poinçon et sa matrice peuvent facilement et rapidement être remplacés 
par des lames coupantes transformant l'appareil en cisaille; sur notre gravure, on voit ces lames et 
leur support sur le devant au pied du bâti. 

La machine à vapeur qui actionne directement ces machines peut naturellement être rem
placée par un moteur quelconque, les moteurs électriques donnent, par exemple, d'excellents 
résultats et sont tout indiqués dans les usines possédant une distribution d'énergie électrique. 

BU F ig . 8 6 7 . — I'oinçonneusB à vapeur de M. Lo B l a n c . 

* * 
Notre^figure 867 représente encore une grande poinçonneuse directement actionnée par une 

machine à vapeur disposée sur le côté du bâti ; l'arbre de cette machine commande, par pignon et 
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roue dentée, un arbre intermédiaire qui actionne lui-même, également par pignon et roue dentée, 
l'arbre de l'excentrique qui commande le poinçon. Ce poinçon est équilibré par un levier placé à la 
partie supérieure et portant un contrepoids. 

Cette machine construite par M. Le Blanc, permet de poinçonner des trous de 3 centimètres 
dans des pièces épaisses également de 3 centimètres. En remplaçant le poinçon et sa matrice par 
des lames coupantes, elle peut cisailler des fers de 20 centimètres de longueur sur 3 centimètres 
d'épaisseur. 

Fjg . 8 6 8 . — PoinçonneusB horizontale double de M. Lucas actionnée directement par une machine à vapeur . 

* 

On dispose quelquefois les poinçonneuses horizontalement, comme l'indique la figure 868 ; 
cette machine horizontale double-est actionnée directement par un moteur à vapeur vertical, genre 
pilon, disposé à côté du.bâti sur le même socle; ce moteur commande l'arbre à excentrique disposé 
verticalement par un pignon d'angle engrenant avec une grande roue dentée d'angle placée à. la 
partie inférieure. 

A chaque extrémité du bâti se trouve un poinçon porté par la même coulisse actionnée par 
l'excentrique ; chaque poinçon peut être déclenché séparément par un levier à contrepoids. Sous 
les poinçons des rouleaux à hauteur variable facilitent le déplacement des fers devant les poinçons 
et leur mise en place pour le poinçonnement. 

Le porte-matrice de droite est disposé spécialement pour permettre de poinçonner les fers 
en double T ou en U. Cette machine permet de perforer des trous de 32 millimètres de diamètre 
dans des épaisseurs de 32 millimètres. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



* * 

Dans les travaux de chaudronnerie et pour la construction des navires, on est fréquemment 
amené à poinçonner des cylindres qui ne peuvent guère se placer devant le poinçon des machines 
ordinaires ; il est alors nécessaire de construire des machines spécialement disposées pour ce genre 
de travail. 

Telle est la machine à poinçonner spéciale, pour chaudronniers et constructeurs de navires, re
présentée par la figure 869 et construite par les ateliers Dandoy-Mailliard, Lucq et C i o. Cette ma
chine, commandée à bras par une manivelle fixée sur l'une des branches du volant, ou au moteur 

Kig. 8 6 9 . — Machine a poinçonner pour chaudronniers de la société Dandoy-Maill iard, Lucq et C i a . 

par poulies, fixe et folle, ne diffère des autres machines ordinaires que par la disposition parti
culière du porte-matrice. 

Celui-ci est constitué par une grosse tige en acier qui peut être solidement fixée par deux 
boulons dans une cavité circulaire réservée dans le bâti à cet eifet; cette tige porte-matrice permet, 
comme le montre la gravure, de disposer facilement sous le poinçon des objets cylindriques quel
conques. Elle peut facilement être retirée. Un petit levier à contrepoids placé sur le devant permet 
de déclencher à volonté l'outil. 
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On utilise parfois, pour provoquer la grande pression nécessaire à la pénétration du poin
çon dans le métal, la pression hydraulique agissant sur un piston de grand diamètre. C'est ainsi 
que la figure 870 représente une machine à poinçonner hydraulique de M. Lucas. 

Elle est constituée par un bâti en U pouvant être suspendu par une chaîne pour être amené 
à l'endroit voulu ; ce bâti porte à sa partie supérieure un large cylin
dre contenant le piston portant le poinçon à l'extrémité de sa tige et 
recevant la pression de l'eau sur sa face supérieure. 

Avec une pression hydraulique de 150 kilogrammes par cen
timètre carré cet appareil peut poinçonner 25 millimètres d'épaisseur 

sur 25 millimètres de diamètre. 

"WM2 

Pour certains travaux, il est nécessaire de'pe'rcer 
une série de trous équidistants dans une même feuille 
métallique ; pour effectuer rapidement et économi
quement cette perforation, on construit des machines 
à poinçonner multiples, portant une quantité plus ou 
moins grande de poinçons agissant en même temps. 

.Telle est la poinçonneuse multiple de M. Lucas, 
représentée par la figure 871 et principalement des
tinée aux fabricants de coffres-forts, de réservoirs, etc. 
Celte machine possède un arbre de commande portant 
deux poulies, folle et fixe, un volant et un pignon denté 
engrenant avec une grande roue dentée ; cette roue 
dentée est calée sur un arbre qui agit par un puissant 
excentrique double sur une longue mâchoire portant 
les poinçons fixés au-dessus de leur matrice. Un volant 
placé sur le devant permet d'arrêter instantanément le 
fonctionnement de ces poinçons. 

Dans notre gravure, ces poinçons sont au nombre de 17 placés à 38 millimètres les uns des 
autres et pouvant poinçonner d'un seul coup 17 trous d'un centimètre dans de la tôle de 6 milli
mètres d'épaisseur. 

Cette machine peut également recevoir 24 poinçons distants de 25 millimètres les uns des 
antres et permettant de poinçonner d'un seul coup 24 trous d'un centimètre de diamètre dans de 
la tôle de 6 millimètres d'épaisseur. Le nombre cl le diamètre de ces poinçons peuvent d'ailleurs va
rier suivant le genre de travail à effectuer. 

Fig. — l'oiuçouijuubii hydraulique de M. Lucas. 

Notre gravure 872 représente également une grande poinçonneuse multiple de la Hilles et 
Jones Company, destinée à percer rapidement les trous de rivets pour l'assemblage des tôles. 

L'arbre de commande de cette machine, portant les poulies folle et fixe et le volant, actionne 
par un double train d'engrenages réducteur de vitesse, l'arbre principal; celui-ci porte deux excen
triques qui agissent aux deux extrémités de la mâchoire porte-poinçons. 

Cette mâchoire est équilibrée, comme dans la machine de la figure 849, par un piston se 
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déplaçant dans un cylindre placé à la partie supérieure de l'appareil et dont la partie inférieure se 
trouve reliée à une canalisation d'air comprimé, d'eau sous pression ou de vapeur. 

Les poinçons sont disposés de manière à pouvoir être remplacés séparément très facilement 
lorsqu'ils sont cassés ou usés. 

Sur notre gravure, la poinçonneuse est munie de quarante poinçons, mais, il est évident que 
leur nombre et leur grosseur peuvent varier suivant le travail à effectuer. On peut aussi remplacer 
les poinçons et leurs matrices par des lames coupantes pour utiliser la machine comme cisaille. 

F i g . 8 7 1 . — Machine à poinçonner mult ip le de M. Lucas . 

Cette machine peut recevoir un mouvement d'avancement automatique entraînant la feuille 
de métal d'une quantité égale à chaque coup de poinçon ; on peut ainsi perforer une feuille de métal 
automatiquement, do distance en distance, de rangées de trous régulièrement espacés. 

Cette machine peut être actionnée directement par une machine à vapeur ou un moteur 
électrique disposé sur son bâti. 

L e s p o i n ç o n n e u s e s - c i s a i l l e s . — Nous avons vu dans les pages précédentes, que la plu
part des poinçonneuses peuvent se transformer en cisaille par le simple remplacement des outils et 
qu'il en est de même pour les cisailles qui se changent rapidement en poinçonneuses en remplaçant 
les lames par un poinçon et sa matrice. Toutefois, quoique facile et rapide, cette transformation 
entraine forcément une perte de temps qui devient considérable si la transformation s'effectue 
fréquemment. 
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C'est pour éviter celte perte do temps, tout en permettant au même appareil de remplir les 
deux usages, qu'on préfère fréquemment réunir sur le même bâti les deux genres d'appareils qui 
viennent de nous occuper successivement; nous allons donc maintenant, examiner rapidement ces 
appareils doubles. 

La petite poinçonneuse à levier de la figure 873, d'un type analogue à celle décrite plus haut 
(fig. 854), se trouve ainsi complétée par l'adjonction, sur le côté, d'une cisaille dont la lame coupante 
fixe est disposée sur un petit bras latéral du bâti et dont la lame mobile est fixée sur le levier lui-
même. 

La pièce porte-matrice en fer est maintenue par deux boulons dans une cavité spéciale, elle 
permet de percer des fers en double T et en V sur toutes leurs faces. Cette machine permet de poin

çonner des trous d'un centimètre dans des tôles de 7 milli
mètres d'épaisseur et de cisailler des tôles de cette même 
épaisseur. 

* 
* * 

Dans d'autres poinçonneuses-cisailles à levier la cisaille 
est disposée au-dessus du poinçon ; -cette disposition se ren-

F i g . 8 7 3 . — Poinçonneuse-c isa i l lo a levier . F i g . 8 7 4 . — Potile cisai l le-poinçonneuse de M. Le B l a n c . 

contre également dans la machine de la figure 874 représentant une petite cisaille-poinçonneuse à 
bras ou au moteur de M. Le Blanc. 

Comme on le voit, la cisaille est placée à la partie supérieure et la poinçonneuse au-dessous; 
la lame mobile et le poinçon sont d'ailleurs fixés sur la même coulisse mue par l'excentrique calé 
sur un arbre commandé par roue dentée et pignon; l'arbre de ce pignon porte les poulies fixe et 
folle et le volant qui peut au besoin recevoir, comme sur la figure, une manivelle pour la marche à 
la main. 
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Cet appareil permet de cisailler des fers plats de 14 centimètres de largeur sur.8 millimètres 
d'épaisseur et de poinçonner, dans des tôles de 15 millimètres, des trous de 8 millimètres. 

Dans la poinçnnneuse-cisaille du même constructeur représentée par la figure 875, les deux 
appareils an lieu d'être superposés, sont disposés de chaque côté du bâti. 

Ces deux appareils sont commandés, 
au moyen de leviers, par un arbre transversal 
placé au centre et portant l'excentrique ; ' cet 
arbre reçoit lui-même son mouvement, par 
une roue dentée et un pignon, d'un premier 
arbre placé au-dessus et portant le volant et 
les poulies fixe et folle. 

Le plus grand modèle de cette machine 
peut cisailler des fers de 25 centimètres de 
largeur Sur 25 millimètres d'épaisseur et 
poinçonner des trous de 25 millimètres de 
diamètre sur 30 d'épaisseur. 

* 
* * 

Dans la poinçonneuse-cisaille Frey, des 
Ateliers Dandoy-Mailliard, Lucq et C i f l, repré
sentée par la figure 876, la poinçonneuse e 
la cisaille sont encore disposées de chaque 
côté d'un bâti double; mais un troisième ap
pareil à cisailler les fers ronds, carrés et cor
nières, est installé au milieu. 

Do plus, la commande de ces appareils 
est différente de celle de la précédente ma
chine et l'arbre porte-excentrique au lieu 
d'être disposé latéralement est placé longitu-
dinalement et actionne chaque appareil par 
un excentrique différent. 

Cet arbre est actionné, par un double 
train d'engrenages droits réducteur de vi-

tig. 8 7 5 . — Cisaii ie-poinçonneuse à deux faces de M. Le Blanc. tesse, par un arbre intermédiaire; ce dernier 
reçoit lui-même son mouvement, par roue dentée et pignon, d'un premier arbre portant les poulies, 
fixe et folle, et deux volants placés à chaque extrémité pour régulariser le mouvement. 

Les volants sont à cloison, ce qui évite la ventilation ; ils sont montés à friction de manière 
à donner toute sécurité contre leur rupture, ainsi que contre celle du bâti, dans le cas d'arrêt subit 
par accident. Les porte-outils peuvent être équilibrés " et l'arbre de commande peut être muni 
d'un frein d'arrêt immédiat. 

La courroie de commande peut passer de l'une à l'autre des poulies, pour la mise en marche 
ou l'arrêt, à l'aide d'un débrayage actionné par une barre plate placée à la partie supérieure de 
l'appareil et pouvant être mancouvrèe de chaque extrémité du bâti; de plus, chaque porte-outil 
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L E S M A C H I N E S - O U T I L S A T R A V A I L L E R L E S M É T A U X 

possède un système de déclenchement particulier et indépendant, qui permet de l'arrêter ou de le 
faire fonctionner à volonté, sans modifier la marche des autres outils ; ces trois outils peuvent, par 
suite, fonctionner ensemble ou séparément. 

F i g . 8 7 6 . — Poinçonneuse-e isa i l la de la Société Dandoy-Maill iard, Lucq Bt U'o. 

Cette machine est spécialement étudiée pour permettre à trois ouvriers de travailler simul
tanément sans se gêner et produisant autant de travail que sur trois machines séparées; elle peut donc 
en même temps, cisailler des tôles d'un côté, poinçonner des fers de l'autre et couper au milieu 
des fers ronds, carrés ou cornières. 

Cette machine se construit en cinq tailles dont la plus grande permet de cisailler et poin
çonner des tôles de 35 millimètres d'épaisseur; on peut, dans ces tôles, poinçonner des trous 
de 65 millimètres de diamètre et, avec la cisaille, les couper d'un seul coup sur une longueur de 
75 centimètres; de plus la cisaille du milieu peut trancher des fers ronds de 75 millimètres de 
diamètre, des fers carrés de 70 millimètres de côté et des cornières de 150 millimètres de côté. 

* 

* * 
La machine à poinçonner et cisailler de M. Lucas,, représentée par notre figure 877, possède 

des dispositions analogues, mais est commandée directement par une machine à vapeur verticale 
montée sur le bâti ; la commande de l'arbre porte-excentrique, par l'arbre de la machine à vapeur, 
s'effectue par un arbre intermédiaire, au moyen [de deux trains d'engrenages réducteurs de 
vitesse. 

J,-Li BRETON. — 35 
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>aquo c ô t é d u bâti, au-dessus d e la cisaille e t d e l à p o i n ç o n n e u s e , se trouve u n e g r u e 

F i g . 8 7 7 . — Machine double à poinçonner et c isai l ler de M. Lucas actionnée directement par une machine à vapeur montée sur le b à l i . 

CHAPITRE NEUVIÈME 

M A C H I N E S A F I L E T E R E T T A R A U D E R . — Chacun sait que pour les assemblages 
de pièces métalliques on a constamment besoin de faire usage de vis, de boulons, de goujons, de 
tiges filetées, d'écrous et de cavités taraudées. Le filetage et le taraudage de ces pièces multiples 
s'effectuent ordinairement à la main à l'aide de filières ou de tarauds (fig. 878) ; mais lorsqu'il s'agit 
de fileter ou tarauder un grand nombre de pièces semhlables il y a grand intérêt, comme rapidité de 
travail et économie de main-d'œuvre, à employer des machines spécialement construites pour effec
tuer rapidement et économiquement ces opérations de filetage et taraudage. 

* 
* * 

Toutes les machines à percer peuvent au besoin servir de machine à tarauder en remplaçant 
simplement le foret par un taraud; nous avons même vu que certaines machines sont plus spéciale
ment disposées pour tarauder comme celle représentée par la figure f>39. 
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Pour tarauder des trous cylindriques la machine doit être munie d Jun taraud (fig. 879) formé 
d'une tige d'acier, cylindrique ou légèrement conique, portant un pas de vis et sillonnée par des rai
nures pour permettre le déga-
gementdes copeaux métalliques 
enlevés par les parties cou
pantes de l'outil ; les tarauds 
doivent être naturellement très 
durs et par suite fortement 
trempés. 

Pour fileter une tige cy
lindrique il faut remplacer le 
taraud par deux coussinets 
(fig. 880), ou une lunette à trou 
cylindrique, munis d'un pas de 
vis et présentant, comme les 
tarauds, des rainures de déga
gement ; ces coussinets doivent 
également être trempés très 
durs. 

Une condition impor
tante de bon fonctionnement F i g . 878 — Fil ières et tarauds . 

des machines à fileter et tarauder réside dans la vitesse de rotation qui ne doit pas dépasser G à 
7 mètres par minute à la circonférence extérieure de la 
partie filetée et 10 mètres pour la partie intérieure des 
cavités taraudées. 

Fig . 8 7 9 . — Taraud. Pour le fer et l'acier, il est indispensable que, durant 

le travail, les pièces à ouvrer soient constamment arrosées avec de l'eau de savon ou de l'huile; il 
est également bon de faire recuire les pièces 
avant le taraudage pour rendre le métal plus 
malléable. 

Pour éviter le bris des tarauds, il est utile 
de veiller à ce que le trou à tarauder soit bien du 
diamètre voulu, parfaitement rond, d'équerre et 
dans l'axe du taraud. 

Notre figure 881 représente une machine 
Davis-Egan à tarauder et fileter les écrous et les 
boulons de MM. Roux. Cette machine peut fonc
tionner à bras par maniveile, ou au moteur par 
courroie et cône à trois vitesses. 

Le bâti est fondu d'une seule pièce et 
forme réservoir d'huile. L'arbre repose sur de très longs coussinets, il est actionné par un train 
d'engrenages ; cet arbre est percé dans toute sa longueur et sa partie antérieure est disposée pour 
recevoir la filière. 

F i g . — Coussinets en deux pièces pour machines & tarauder. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Le chariot est muni d'un étau pourvu de mâchoires à centrage automatique pour saisir le 
boulon ou l'écrou à fileter ou tarauder; le serrage des mâchoires s'opère par un volant à main. Un 

second volant à main détermine le mou
vement longitudinal du chariot par un 
pignon agissant sur une crémaillère fixe 
portée par le bâti. 

La machine automatique à tarauder 
et fileter les écrous et les boulons des 
mêmes constructeurs, représentée par la 
figure 882, est un peu plus compliquée que 
la précédente. Cette machine se fait simple 
(une filière) ou double (deux filières). 

Le bâti est fondu d'une seule pièce, 
le banc est soutenu par un renfort qui 
augmente sa rigidité. Le cône de commande 
est de grand diamètre, à quatre étages, 
et pourvu d'un train d'engrenages puissant. 

Le chariot a une longue portée sur 
le banc auquel il est solidement attaché. 
L'étau est pourvu de mâchoires qui convien

nent pour la capacité maximum de la machine ; ces dernières peuvent prendre plusieurs écrous à 
qui procure une économie sensible dans le taraudage. 

Un système d'arrêt automatique écarte 
les coussinets de filières en un point quel
conque de la course du chariot. Les coussi
nets de filière ont une longue portée dans la 
tête et sont soigneusement ajustés. 

Chaque pièce est accessible de l'exté
rieur, les coussinets de filière peuvent être 
changés très rapidement. Une pompe auto
matique remplit le réservoir supérieur, le bâti 
forme bassin collecteur d'huile filtrée. 

* 
* * 

La machine à fileter les tubes et tuyaux 
représentée par la figure 883, et construite 
par les ateliers Dandoy-Mailliard, Lucq, est 
disposée pour fonctionner à volonté à bras ou 
au moteur. Pour le fonctionnement au moteur 

Fig. 8 8 1 . 

la fois, ce 

Machine à tarauder et fileter les écrous et las boulons 

de Davis -Egan. 

F ig . 8 8 2 . — Machine automatique à tarauder et fileter les écrous 

c l los boulons de Dav i s -Egan . 

la courroie actionne une poulie ; cette poulie est remplacée par un volant lorsque l'appareil doit 
être actionné à bras au moyen de la manivelle qu'on distingue sur le devant du bâti. Ce bâti porte 
un réservoir d'huile et un coffre à outil. 

Le taraudage se fait au moyen d'une filière tournante garnie de cinq peignes à serrage con
centrique; le mouvement est transmis à cette filière, par l'arbre de commande, au moyen d'un train 
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d 'engrenages droits et d 'un train d 'engrenages coniques r éduc teur s de vitesse. Sur la face du pla

teau porte-filière est monté un outil à saigner les tubes . 

Les tubes sont guidés à l ' a r r ière par un é t a u à mordaches d'acier inanceuvrées à l 'aide de vis 

par les deux petits volants supér ieurs . Cet étau peut se déplacer horizontalement sur la tête a r r iè re 

au moyen d'un petit volant latéral agissant pa r un pignon sur une crémail lère . 

Fig. 8 8 3 . -— Machine a tarauder lers tubes de la Société Dandoy-Maill iard, Lucq. 

Cette machine est garnie de peignes et d'un j eu de bagues pour ta rauder toutes les d imen

sions de tubes de 25 millimètres à 100 mill imètres de diamètre ; qua t re roues dentées de rechange 

permet ten t de varier les vitesses de rotation de la filière suivant le d iamètre des tubes à fileter. 

Dans la machine à t a rauder les tubes ï t tuyaux des mêmes cons t ruc teurs , r eprésen tée par la 

fig-ure 884, la filière est immobile, contra i rement à la machine précédente , et c'est le tube qui est 

animé par l ' a rbre de la poupée d 'un mouvement de rotat ion. 

Cette machine se compose d'un banc robuste formant réservoir d'huile et fondu avec la pou-
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pce recevant les organes . L 'arbre central est creux et porte à l 'avant un plateau en t ra îneur garni 

de quat re poupées à pompe. Cet a rbre reçoit une grande roue dentée qui engrène avec un pignon 

calé sur l ' a rbre du cône de c o m m a n d e ; ce cône à trois étages est disposé sur le côté du banc . 

Le por te- lunet te recevant les filières porte sur le côté un outil pour saigner les tubes ; il est 

équil ibré et peut se déplacer horizontalement sur le banc . Cette machine permet de t a rauder les 

tubes de fer du commerce de 9 mill imètres à 114 millimètres de diamètre in tér ieur . . 

F i g 8 8 4 . — Machinoa tarauder les tubes de Dandoy-Maill iard. 

* 
* * 

La nouvelle machine à t a rauder à chaud de M. Le Blanc, représen tée par la figure 885 , est 

d 'une disposition et repose sur un principe absolument différent ; ici la tige à t a rauder est prise en t re 

deux lames circulaires concentr iques tail lées en hélice qui reproduisent par leur rotation sur sa 

surface le pas de l 'hélice formant le filetage. 

Cette nouvelle machine, qui a été conçue principalement pour t a rauder à chaud les tire-fonds 

de chemin de fer, peut effectuer des taraudages de toutes formes depuis 8 mill imètres jusqu 'à 30 

mi l l imètres ; elle tourne à 16 tours par minute , ce qui permet de faire 16 pièces par minu te . 

L'outil lage, composé de deux lames circulaires très longues taillées en hélice, est très facile à 

exécuter , il s 'use fort peu et nécessite un faible entret ien parce que chaque lame est t e rminée par 

une peti te lame finisseuse, dont le remplacement est de peu de valeur. 
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Cette nouvelle machine permet, outre le taraudage à chaud, de transformer certaines pièces 
métalliques en divers objets façonnés. 

* 

On construit, sur un principe analogue, des machines à fileter les rayons de bicyclettes; mais 
dans ces dernières les outils, revêtus de l'hélice à imprimer sur les tiges, se présentent sous forme 
de bandes plates et non circulaires comme dans la machine précédente. 

F i g . 8 8 5 . — Machina à tarauder à chand de M. La Blanc . . 

Les quelques exemples de machines à tarauder et fileter que nous venons de donner suffi
sent amplement à montrer la disposition de ce genre de machines-outils qui ne présente pas d'ail
leurs ordinairement des dispositifs très variés, 

CHAPITRE DIXIÈME 

L E S M A C H I N E S A T A I L L E R L E S E N G R E N A G E S E T L E S F R A I S E S . — 
Les roues dentées ordinaires sont obtenues simplement par moulage d'un modèle et coulage dans le 
moule, ainsi obtenu, de fonte ou de bronze fondu. 
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Mais quelle que soit l'attention que l'on apporte dans la confection des modèles, dans le mou
lage et dans le coulage du métal en fusion, il est impossible d'obtenir des pièces brutes d'une jus
tesse et d'une régularité parfaites, permettant un engrenement irréprochable et une marche silen
cieuse, douce et sans choc. 

Aussi pour les machines soignées est-il indispensable de retoucher les roues brutes de fonte 
ou, ce qui est encore bien préférable, détailler directement les dents dans la masse. 

Au début on rectifiait les roues brutes de fonte, ou on taillait leurs dents dans la masse, à la 
main, ce qui entraînait naturellement un travail considérable ; il fallait d'abord dessiner avec le 

plus grand soin et la plus parfaite précision la forme des dents, 
puis il fallait ensuite entamer la matière au burin et à la lime, 
travail difficile et très lent; on comprend que dans ces conditions 
les engrenages taillés étaient extrêmement coûteux à réaliser tout 
en étant d'une précision très relative. 

On a maintenant établi des machines perfectionnées qui 
divisent et taillent automatiquement les engrenages avec une pré

cision parfaite, précision qu'il serait matériellement impossible 
d'obtenir à la main, et une rapidité considérable. 

D'autre part, nous avons vu, dans notre chapitre concer
nant les machines à fraiser, que la fabrication des fraises était 
chose très délicate et difficile à exécuter convenablement à la 
main, et que le développement des fraiseuses avait rendu indis
pensable la création de machines spéciales pour tailleries fraises. 

Ces machines à tailler les fraises sont d'ailleurs analogues 
comme principe à celles uLilisées pour la taille des roues d'engre
nage. Elles consistent, en somme, les unes comme les autres, en 
une machine à fraiser recevant un dispositif particulier pour divi
ser les rondelles de métal à tailler, et à transformer en engrenages 
ou en fraises. 

Les fraiseuses ordinaires peuvent d'ailleurs, dans certains 
cas, être utilisées pour cet usage en y adjoignant, comme nous 
l'avons indiqué plus haut (fig.739), un système diviseur particulier 
{fi g. 758 et 7G0). On construit toutefois des machines spécialement 
disposées pour l'un des deux usages que nous venons d'indiquer 

et ce sont ces machines que nous allons rapidement examiner. 
Disons d'abord, avant d'entreprendre la description de "ces machines, que les engrenages de 

petites dimensions en fer, bronze on acier, sont ordinairement taillés dans des rondelles pleines ; on 
obtient ainsi des engrenages dits taillés dans la masse. Pour les roues de grande dimension en 
bronze, fonte ou acier, on les fait venir de fonte de manière qu'il ne reste plus à enlever pour les 
terminer qu'une légère épaisseur de métal de deux à trois millimètres. 

Pour obtenir une taille parfaite il est indispensable de centrer parfaitement la roue et de 
s'assurer, avant de commencer le travail, qu'elle est du diamètre voulu et que la fraise entamera la 
matière bien d'équerre. La fraise doit être située dans un plan passant par l'axe de la roue et sa 
forme doit correspondre exactement à la forme des creux séparant les dents. 

Si on doit tailler les dents inclinées dans un sens oudansl 'autre, il faut naturellement placer 

t' ig. 88fi. — Machine GouM-Ehci-hanlL 
& tai l ler les engrenages à la m a i n . 
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le chariot porte-pièce suivant cette inclinaison; c'est ainsi que l'on opère pour tailler les roues des
tinées à engrener avec des vis sans fin ; il est bon de s'assurer dans ce cas avec les vis elles-mêmes 
que l'inclinaison est bonne. 

Si les dents à tailler sont de grandes dimensions, il est préférable de les défoncer d'abord 
avec une première fraise pour finir ensuite avec une seconde fraise ayant exactement le profil 
voulu. 

* * 

M a c h i n e s à ta i l ler l e s e n g r e n a g e s . — Les machines à tailler les engrenages peuvent 
être plus ou moins simples suivant que plus ou moins de leurs mouvements se font automatique
ment. Si, par exemple, les mouvements de l'appareil diviseur et d'avancement de la fraise sont effec
tués à la main, elles peuvent présenter une disposition très simple, comme le montre la figure 886 
représentant une machine Gould-Eberhardt à tailler les engrenages à la main de MM. Roux. 

Cet appareil est sim
plement constitué par un bâti 
portant deux glissières dis
posées à angle droit, l'une 
verticale et l'autre horizon
tale. Sur la glissière verticale 
se déplace, à l'aide d'une vis 
et de la manivelle supérieure, 
un chariot portant l'appareil 
diviseur dont l'arbre horizon
tal supporte la roue à tailler. 
Sur la glissière horizontale 
un chariot peut également se 
déplacer sous l'action d'un 
levier commandant par un 
pignon une crémaillère; ce 
chariot reçoit l'arbre porte-
fraise commandé, à l'aide 
d'une courroie, par une trans
mission intermédiaire infé
rieure. 

Avec cette machine on 
dispose la rondelle de métal 
à entailler sur l'arbre de l'ap- Fig. 8 8 7 . — Machine à tai l ler les eDgrenages du Progrès Industr ie l . 

pareil diviseur, on fait avancer le chariot de la fraise pour tailler un creux, puis on fait tourner 
l'appareil diviseur de la quantité égale à une dent, on provoque une nouvelle entaille par la fraise, 
qui présente la forme exacte des creux séparant les dents, et ainsi de suite. 

Dans la machine du Progrès Industriel de la figure 887 les mouvements d'avancement de la 
fraise et de déplacement de la roue à tailler, sont automatiques ; cette machine se compose de trois 
parties essentielles : l°le bâti; 2° la poupée avec le diviseur automatique ; 3° le chariot porte-fraise. 
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Le bâti d 'une construction t rès robuste est en fonte et d 'une seule p ièce . 11 reçoit d 'un cote 

la poupée avec le diviseur automatique et de l 'autre le chariot porte-fraise. 

La poupée â divisions glisse dans le sens t ransversal sur le bâti a u moyen d 'une vis-mère , 

qui donne au chariot le mouvement d'avance ou de recul selon la g randeur de la roue que l'on a à 

f ra iser ; le déplacement transversal est réglable au moyen de taquets et de butées avec vis micro-

mét r iques . L 'arbre de la poupée à division peut recevoir le mandr in por tant la roue à tai l ler . La 

division se donne par l 'entremise d 'une tête de cheval avec roues interchangeables agissant sur la 

vis sans fin de la roue à 180 dents, calée sur l 'arbre de la poupée à division. Cette roue à vis sans 

fin est en deux pièces et sa denture est r igoureusement exacte. La série d 'engrenages de rechange 

permet la division par tous les nombres de 12 à 50, jusqu 'à 100 par ceux divisibles par 2, jusqu'à 

150 par ceux divisibles par 3 et jusqu 'à 200 par ceux divisibles par 4. 

F i g . 8 8 8 . - Machina automatique à diviser et tailler les engrenages de M. L u c a s . 

Le char iot porte-fraise se compose de quatre par t ies : 

1° d 'un chariot longitudinal ayant le mouvement automatique dans le sens longitudinal par 

vis-mère ; la vis-mère est munie à son extrémité d 'un mécanisme permet tant le r e tou r accéléré d u 

chariot ; la course est réglable au moyen de bu tées et de taquets ; 2" d 'un chariot vert ical avec 

courses verticales, réglables par butées et t aque t ; 3° d 'un chariot pivotant et g radué , pouvant ê t re 

placé sous tous les angles, pour le fraisage de toutes les dentures sous n ' importe quelle incl inaison; 
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l'arbre du chariot pivotant a le trou conique et est percé dans toute sa longueur, pour permettre 
le fraisage avec fraise en bout ; 4° d'un chariot pivotant disposé de la même façon que le chariot n° 3 
et monté sur ce dernier ; il permet le fraisage des roues avec les fraises ordinaires. 

On peut avec cette machine fraiser automatiquement des roues à dentures droites ou héli
coïdales. La division pour les roues creuses ou hélicoïdales se fait à la main. L'arbre porte-fraise 
peut prendre quatre vitesses. 

La machine à tailler les engrenages de la maison Lucas, représentée par la figure 888, est 
également à mouvements automatiques. 

Dans cette machine le mouvement est transmis automatiquement à la fraise en marche; elle 
peut se retirer vivement dans les deux sens ; le mouvement automatique à diviser est obtenu par 
vis hélicoïdale, très exacte et actionnée par une courroie passant sur une poulie de friction qui 
tourne continuellement ; quand une dent est complètement terminée, un mouvement à double le
vier, placé en arrière de la poupée, déclenche une came placée sur l'arbre de la poignée, elle 
peut accomplir un tour complet, et le levier se trouve engagé à nouveau pour tailler une autre dent. 
Quand la dernière dent se trouve taillée, la machine en avertit l'ouvrier au moyen d'une clochette. 

La poupée portant la fraise est à double engrenage, elle est actionnée par une courroie en 
corde ; elle est munie de deux porte-fraises en acier: un pour le' métal, un pour le bois, se démon
tant rapidement, ainsi que de dispositifs verticaux et horizontaux pour tailler les roues hélicoïdales, 
d'angle et obliques. 

La poupée à diviser est mobile le long du banc, suivant les différents diamètres de roues, 
avec un mandrin échantiilon pour placer les roues à diviser. Elle est munie d'un jeu complet de 
roues de rechange pour les nombres dé dents de 10 à 100 et tous nombres composés jusqu'à 36S; 
un support démontable donne de la rigidité aux jantes de roues. 

La roue à diviser tourne dans un bain d'huile, les têtes sont graduées en degrés, la fraise 
volante, pour le bois, esj, actionnée directement pour avoir une grande vitesse. Un tableau donne 
les indications dû nombre de dents. 

* * 
Nos gravures 889 à 892 représentent des machines automatiques Gould-Eberhardt de MM. Roux 

pour tailler les engrenages droits, coniques, hélicoïdes, eïi couronne et les crémaillères. 
Les mouvements de ces machines sont entièrement automatiques et commandés de telle 

sorte que chacun d'eux ne puisse se produire avant que tous les mouvements précédents ne soient 
complètement et correctement achevés. Le mouvement de la roue diviseur, par exemple, doit être 
complètement terminé avant que le chariot porte-fraise puisse se porter en avant^le chariot porte-
fraise doit avoir parcouru sa course totale et terminé son taillage avant de pouvoir reculer et il doit 
être revenu à son point de départ avant que la couronne puisse se déplacer de la valeur d'une dent. 
Ces dispositions sont réalisées d'une manière automatique, sans qu'il y ait aucun réglage à faire, 
quelles que soient les dimensions de la roue à tailler. Tous les efforts ou mouvements sont cen
traux et non excentrés ou latéraux, ce qui nuirait à la rigidité et, par suite, à la précision du 
travail. 

Le mécanisme diviseur positif et perfectionné assure le rattrapage de tout jeu qui se pro
duirait, soit dans les roues de transmission, soit dans les pièces de liaison. La roue diviseur est 
construite en deux pièces et est d'une correction absolue, un levier permet de la séparer de la vis 
sans fin pour permettre la rotation à la main ; le train d'engrenages n'est pas dérangé dans ce 
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mouvement et la roue à tailler peut être ramenée à sa position correcte. Un vernier micrométrique 
permet un léger mouvement de rotation dans chaque sens, soit pour retoucher les dents d'un côté, 
soit pour corriger la position relative de la fraise. La roue diviseur et la vis sans fin sont complè
tement enveloppées, un regard à glissière ajustée permet d'examiner la roue et la vis sans fin 
lorsqu'on les rapproche l'une de l'autre. 

Les roues fournies permettent de tailler tous les nombres de dents de 4 à 100, tous les 
nombres de 100 à 4,10, exceptés les nombres premiers et leurs 
multiples et une grande quantité de nombres plus grands. 

Le chariot porte-fraise est rigide avec de longues portées 
sur la glissière ; le mouvement de retour est uniformément 
rapide, quelle que soit la vitesse d'alimentation. La vis d'ali
mentation aboutit directement à l'arrière de la fraise, donnant 

ainsi une poussée centrale. 

L'arbre porte-faise est commandé 
par un engrenage hélicoïde en vue d'évi
ter toute vibration et renforcé en dia
mètre surtout à l'endroit qui reçoit les 
fraises. Il repose, à chaque extrémité, 
sur de longs et forts coussinets ; le palier 

F i g . 8 8 9 . — Machine automatique à tailler les engrenages de Gould et Eberhardt . 

de l'extrémité extérieure a une longue portée sur le chariot co qui lui assure une rigidité parfaite 
lorsqu'il est fixé, il peut, néanmoins, être rapidement enlevé pour permettre le changement de 
fraise. 

Ces machines permettent d'utiliser des fraises d'un grand diamètre, car l'arbre porte-fraise 
est suffisamment fort et la puissance de travail suffisamment grande. Les avantages des fraises de 
grand diamètre sont considérables : elles travaillent plus vite et durent plus longtemps que les 
f r a i s e s de petit diamètre. 

On peut obtenir toute vitesse d'alimentation par le simple changement de deux engrenages, 
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ce changement peut s'effectuer sans le secours d'aucune clé, vis ou écrou. Un tableau indique les 
engrenages à employer pour les différentes vitesses. La commande par engrenages réalise un per
fectionnement sur l'emploi des courroies lesquelles donnent une transmission moins parfaite. 

Lorsqu'on le désire, le mouvement d'avancement ou de recul de la fraise peut être commandé 
à la main, le levier qui commande ce mouvement se déclenche automatiquement lorsqu'on ne 
l'utilise pas. La vis ou la crémaillère d'avancement se termine directement à l'arrière de la fraise 

de telle sorte que la poussée comme la traction soient parfaite
ment centrales. Tous les engrenages sont enveloppés ; des tubes 
à huile, aboutissant à l'extérieur, assurent le graissage des 
parties frottantes. La vis de réglage de la profondeur de la taille 

porto un cadran gradué. 
Le support glissant, destiné à main

tenir l'extrémité extérieure du mandrin, 
est constitué de telle sorte qu'une fois la 
pièce mise en place, il se trouve toujours 

Kig. 8 9 0 . — Machine do Gonld et Eberhardt avec disposi t i f pour le tai l lage des roues à v i s sans En par v is -mère . 

en alignement parfait avec le centre du mandrin. Cette disposition est surtout avantageuse pour 
les pignons taillés dans la masse et permet l'emploi de longs mandrins. Ce support peut être enlevé 
pour vérifier le taillage. Pour assurer le centrage de la fraise, il est fourni un gabarit qui permet 
d'ajuster facilement les supports d'axe de celle-ci. Une butée ajustable est destinée à supporter 
l'effort dû à la fraise dans le taillage des grands engrenages. 

Les coussinets sont en bronze phosphoreux et toutes les surfaces frottantes sont dressées au 
grattoir. Les copeaux sont emportés automatiquement de dessous la fraise au socle de la machine. 

Au moyen d'une manivelle qui commande un arbre agissant sur un secteur gradué, placé de 
chaque côté de la machine, la glissière porte-fraise peut être inclinée de 0 à 90 degrés sur le plan 
horizontal. En inclinant la glissière sur le plan vertical et en employant l'élévation et la descente 
automatique on peut tailler les roues à vis sans fin. ' 
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558 LA. I i K V U E S C I E N T I F I Q U E E T I N D U S T R I E L L E D E L ' A N N É E 

Lorsque la machine est réglée et mise en marche, elle ne demande plus aucune attention 
jusqu'à ce que le timbre avertisse l'ouvrier de la fin du taillage de la dernière dent. Cette automa-
ticité complète, qui constitue un progrès notable sur cette catégorie de machines, est cependant 
réalisée sans adjonction de mécanisme délicat ou compliqué susceptible d'exiger de l'ouvrier des 
connaissances spéciales. Son réglage est très simple et permet de la placer entre les mains de 
n'importe quel ouvrier d'aptitudes mécaniques ordinaires. 

Dans la figure 890 la machine est munie d'un ap
pareil pour le taillage automatique des roues de vis sans 
fin à denture hôlicoïde par vis-mère. Au moyen de cet 
appareilla pièce à travailler est descendue sur la vis-mère 

à l'inverse de sa rotation, cette alimentation 
de haut en bas se règle suivant le pas de la 
vis. 

F i g . 8 3 1 . — Machine de Gonld et Eberhardt avec disposit if pour le tai l lage automatique des crémai l lères . 

Au moyen d'un train d'engrenages, commandé directement par l'arbre portant la vis fraise, 
la roue diviseur et la roue à tailler sont conduites exactement à l'unisson de la rotation de la vis 
fraise. Cet appareil peut être facilement monté ou enlevé et, lorsqu'il est enlevé, la machine est toute 
prête pour son travail ordinaire. 

La machine de la figure 891 est revêtue d'un dispositif pour le taillage automatique des cré
maillères. Ce dispositif permet de tailler automatiquement et sans reprise une longueur de 0 m ,760. 

L'appareil consiste en une traverse boulonnée sur le montant de la machine après que le 
mandrin a été remplacé par un pignon diviseur. Ce dernier s'engage dans la crémaillère attachée à 
l'arrière d'une forte glissière laquelle est disposée pour recevoir et serrer, à sa partie inférieure, 
les pièces à tailler. Cet appareil est d'une grande utilité lorsque la quantité de travail à faire ne 
justifie pas l'achat d'une machine spéciale. 
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Enfin, la figure 892 représente une machine demi-automatique spécialement construite pour 
le taillage des crémaillères. 

Fig . 8 9 2 . — Machine demi-automatique spéciale pour le tai l lage des crémai l lères . 

M a c h i n e s â ta i l ler l e s f ra i s e s . — Ces machines sont quelque peu analogues aux 
machines à tailler les engrenages et c'est pourquoi nous les faisons rentrer dans le même chapitre. 
Ces machines comportent, en effet, comme les précédentes, une fraise entamant la partie creuse qui 
doit exister entre chaque dent coupante et un appareil diviseur qui provoque, à chaque coupe, la 
rotation de la fraise à tailler de la quantité nécessaire pour la disposer dans la position voulue pour 
une nouvelle taille. 

La machine à tailler les fraises, système Frey de Dandoy-Mailliard et Lucq, représentée par 
la figure 893, n'est autre chose, en somme, comme il est facile de le voir, qu'une fraiseuse univer
selle pouvant travailler horizontalement ou verticalement au chariot ou au levier. Elle est étudiée 
spécialement pour tailler d'une façon précise les fraises de toutes formes ; la table est pivotante ; 
les chariots du porte-fraise peuvent suivre toutes les ondulations d'un calibre reproducteur se pla
çant sur la table ; un porte-meule spécial permet de rectifier d'une manière rigoureuse, après la 
trempe, les fraises de toutes formes. Leur principal emploi réside dans le taillage des fraises d'une 
forme quelconque, fraises droites, inclinées, hélicoïdales, forets américains, taillage de pignons et 
roues à denture droite, inclinée ou hélicoïdale ; rectification à la meule et fraisage horizontal ou 
vertical de précision, de pièces de petites dimensions. 
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La figure 894 représente la disposition de l'arbre porte-fraise pour travailler verticalement. 

Fi g , 8 9 4 . — Disposit ion pour travail ler 
vert icalement. 

* 
* * La figure 895 représente 

une machine à tailler les fraises 
de MM. Bariquand et Marre. 
Cette machine est construite 
spécialement pour tailler et affû
ter très économiquement, avec 
une exactitude parfaite et cons
tante, les fraises de toutes for
mes jusqu'à 300 millimètres de 
diamètre et 110 millimètres 
d'épaisseur, d'après un gabarit. 

Elle se compose d'une 
table portant : le support du 
joint de cardan réglable suivant 
les trois directions perpendicu
laires ; le support du gabarit, 
semblable au précédent ; la pou
pée à diviseur et à contre-pointe 

F i g . 8 9 3 . — Machine à tail ler les fraises système Frey de Dandoy-Mailliard et Lucq. pour monter la pièce à tailler. 

Le levier articulé sur le support du joint de cardan porte à son extrémité libre un tambour 
conique réglable pour suivre le gabarit. 

Dans cette machine, l'appareil à tailler peut se monter de deux façons différentes, suivant 
le rayon de courbure minimum du profil de la fraise à exécuter. Si le profil de cette fraise présente 
des rayons de courbure de 5 à 6 millimètres, au minimum, on emploie des petites fraises tron-
coniques à trou taraudé. Elles se vissent sur l'arbre à double pointe qui se monte avec trois sup
ports. Si, au contraire, le profil de la fraise présente des rayons de courbure inférieurs à 5 milli
mètres, on se sert de fraises coniques à queue. 

Le diviseur est disposé de façon à éviter toute erreur pendant le travail. Chaque tour de 
manivelle correspond à une dent, il suffit de régler l'excentrique que commande la manivelle de 
façon que le levier à rochét déplace la roue diviseur de la quantité convenable. 
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La première pièce à tailler est faite au tour exactement à la forme que devra avoir la fraise, 
de façon à servir de guide pour faire le gabarit. Les suivantes peuvent être faites avec moins 
d'exactitude. 

On donne au gabarit un profil semblable et proportionnel à celui île la fraise; le rapport 
2 pour 1 donne de bons résultats. Le gabarit ébauché, on forme deux sillons sur la pièce tournée 
en ne leur donnant pas toute la profondeur. La petite bande de surface laissée sur le sommet de 
la dent formée entre les deux sil
lons doit avoir une largeur cons
tante ; dans le cas contraire il faut 
légèrement retoucher le gabarit 
pour obtenir ce résultat. 

Lorsque le gabarit est ainsi 
parfaitement déterminé, il peut 
servir indéfiniment pour les mêmes 
fraises. Les réglages seuls chan
gent par suite du diamètre de la 
fraise à tailler, de la fraise qui 
taille ou de la meule qui affûte. 

Cette machine peut être 
également utilisée pour l'affûtage 
des fraises comme nous le verrons 
plus loin dans notre chapitre ré
servé aux machines à affûter. 

La machine du « Progrès 
Industriel » représentée par la 
figure 896 est spécialement établie 
pour la fabrication automatique 
des fraises à dépouille; elle se 
base-sur le principe de la machine F i 6 ' 8 U 5 - - M a c h i n e à l a i U e r l e s f r a i s e s d e ^i^d et Marre, 

universelle à travailler les métaux décrite plus haut (page 338). 

Le mouvement se donne par une poulie fixée sur une barre parallèle au banc du tour. Il se 
transmet de là à une étoile so trouvant à l'intérieur du chariot transversal et ensuite à la boîte 
d'engrenages qui donne le mouvement à la vis sans fin qui commande l'arbre de la machine. 
L'étoile donne en tournant le mouvement automatique d'avance et de recul du chariot, mouvement 
qui est nécessaire pour obtenir la dépouille. 

Le rapport des engrenages et des vis sans fin est calculé de manière à ce que l'étoile fasse 
faire au chariot un mouvement pour chaque dent de la fraise. Tour avoir une autre denture, il 
suffit de changer, soit la vis, soit la roue. 

Un deuxième chariot transversal, appliqué sur le premier, avance automatiquement à cha
que tour de la fraise. Lorsque la pièce est terminée, un déclenchement automatique permet au 
chariot de s'arrêter de lui-même. 

La commande par vis sans fin donne en même temps qu'une grande force une grande exac
titude. Cette machine, de haute précision, est soignée dans ses plus petits détails, point esseutiel 
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pour son bon fonctionnement. L'arbre est en acier trempé et rectifié, et tourne dans des coussinets 

en bronze permettant de rattrapper le jeu. 

F i g . fiyt>. — Macnine automatique pour la fauuca l ion des fraises a dépouil le . 

CHAPITRE ONZIÈME 

M A C H I N E S A M E U L E R , R E C T I F I E R , POLIR, A F F U T E R . — Nous réunis
sons ces différents appareils en un même chapitre, parce que tous comportent une meule, de plus 
ou moins grand diamètre, destinée à attaquer et à user le métal. Tantôt, comme dans les machines 
à meuler, le but est d'enlever d'assez forte épaisseur de métal, en remplaçant ainsi avantageusement 
le burin et la lime par la meule d'émeri ; tantôt, comme dans les appareils à rectifier, c'est pour 
user les parties de pièces trempées, légèrement déformées par la trempe et qui ne peuvent, par 
suite de cette trempe, être attaquées par un outil d'acier ; d'autre fois, comme dans les machines à 
polir, c'est simplement pour user les dernières irrégularités des surfaces de métal et leur donner 
un poli parfait ; c'est enfin, dans les meules ordinaires et les machines à affûter, pour donner le 
coupant nécessaire aux outils : outils de tour, de raboteuse, de mortaiseuse, forets, lames d'alô-
seuse, fraises, scies, etc. 

M a c h i n e s à meuler . — Depuis quelques années, la meule d'émeri s'est répandue dans 
presque tous les ateliers de constructions mécaniques ; elle est devenue aujourd'hui un outil indis-
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p e n s a b l e dans l ' industrie m é t a l l u r g i q u e . La m e u l e d ' è m e r i p e u t , en effet, r e m p l a c e r dans cer ta ins 

cas e t avec g r a n d a v a n t a g e , la l i m e et le bur in ; e l l e c o n s t i t u e e n s o m m e u n e vér i table l i m e circu

la ire c o n s e r v a n t son m o r d a n t e n s 'usant. 

Les meules d 'émer i s e p r é s e n t e n t o r d i n a i r e m e n t sous la f o r m e d'un d i sque p lus ou m o i n s 

épais ; ma i s e l l e s p e u v e n t p r é s e n t e r un profil q u e l c o n q u e , approprié à u n g e n r e de travail part icu l i er 

auque l elles p e u v e n t ê tre d e s t i n é e s . 

Les m e u l e s d 'émer i doivent t o u r n e r re la t ivement à u n e grande v i t e s s e , a u s s i , l o r s q u ' e l l e s 

doivent être a c t i o n n é e s à la m a i n , est-il i n d i s p e n s a b l e d ' interca ler , e n t r e la m a n i v e l l e de c o m m a n d e 

et la m e u l e , p l u s i e u r s tra ins d ' e n g r e n a g e s m u l t i p l i c a t e u r s de v i t e s s e . 

C'est ainsi que la m e u l e d 'émeri de 

Dandoy-Mailliard, Lucq et C i e , r e p r é s e n t é e 

par la f igure 897, r eço i t son m o u v e m e n t par 

une d o u b l e m a n i v e l l e et d e u x tra ins d 'engre

n a g e s a u g m e n t a n t la v i t e s se de ro ta t ion . Un 

vo lant assez l o u r d es t calé sur l 'arbre d e s 

m a n i v e l l e s p o u r r é g u l a r i s e r l e m o u v e m e n t . 

A l 'avant, se trouve u n support art i 

c u l é , pouvant s ' incl iner p l u s ou m o i n s s o u s 

l 'action d 'une vis à volant ; le d e s s u s de c e 

support p e u t se r a p p r o c h e r de la m e u l e , afin 

de garder la d i s tance v o u l u e que l l e s q u e so ient 

l ' inc l ina i son du support e t l 'usure de la m e u l e . 

Les pa l i ers sont s o i g n e u s e m e n t f e r m é s 

p o u r m e t t r e l e s part ies frot tantes à l'abri d e s 

p o u s s i è r e s d ' émer i qui e n provoquera ient r a 

p i d e m e n t l ' u s u r e . La m e u l e a 40 m i l l i m è t r e s 

de d iamètre Sur 4 Cent imètres d 'épa i s seur . Fig. 8 9 7 . — Meule d'émeri à m a n i v e l l e s . 

Cette m e u l e est s p é c i a l e m e n t d e s t i n é e aux s e r r u r i e r s , c h a r p e n t i e r s e n fer e t c h a u d r o n n i e r s . 

La figure 898 r e p r é s e n t e u n apparei l à m e u l e r , de la m ê m e m a i s o n , c o m p o r t a n t d e u x m e u l e s 

d ' é m e r i c a l é e s s u r u n m ô m e a r b r e , c o m m a n d é par u n pet i t c ô n e à d e u x é t a g e s ; la v i t e s se de r o t a 

t ion de l 'arbre devant être assez c o n s i d é r a b l e , c e c ô n e est n a t u r e l l e m e n t d e fa ib le d i a m è t r e . Les 

pal iers d e l 'arbre sont à l o n g u e por tée , à gra i s sage a u t o m a t i q u e ; les deux m e u l e s sont m o n t é e s d e 

chaque côté e n porte -à - faux . 

Le bâti c r e u x , v e n u d'une s e u l e p i èce de f o n t e , p o s s è d e quatre chariots p o u v a n t être p lus ou 

m o i n s r a p p r o c h é s d e s m e u l e s par des vis à cro i s i l lons . Cette m a c h i n e , s p é c i a l e m e n t d e s t i n é e aux 

grands a te l i ers de cons truc t ions m é c a n i q u e s , de c h a r p e n t e e n fer et de g r o s s e c h a u d r o n n e r i e , p o s 

s ède d e s m e u l e s de 1 m è t r e de d iamètre sur 175 m i l l i m è t r e s d 'épa i s seur . 
* 

Dans l e s m a c h i n e s q u e n o u s v e n o n s d ' examiner , l e s m e u l e s s o n t d i s p o s é e s p o u r travai l ler 

avec l e u r partie cy l indr ique ; i l est d o n c év ident qu 'e l l e s ne p e u v e n t g u è r e servir à d r e s s e r l e s par

t i e s p la tes . Pour ce t te d e r n i è r e fonc t ion , on dispose parfois l e s m e u l e s pour l e u r p e r m e t t r e de tra

vai l ler avec l 'une de l e u r s b a s e s ; dans c e cas , l 'apparei l p r e n d l e n o m de lap ida ire . 
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Dans les lapidaires la meule peut être disposée verticalement comme dans les machines pré-

Fig. 8 9 8 . — Meule d'émeri double de Daudoj-MailUard, 

cèdentes, mais elle peut aussi être disposée- horizontalement, son arbre prenant dans ce cas une 

position verticale. 
La figure 899 représente un lapi

daire double, pouvant par suite travailler 
sur les deux faces, des ateliers Dandoy-
Mailliard, Lucq et C i e . L'arbre horizon
tal est commandé par deux petites pou
lies, l'une folle, l'autre fixe, de manière 
à permettre la mise en marche et l'arrêt 
de l'appareil. 

L'arbre reçoit à chacune de ses 
extrémités un plateau en fonte, entière
ment tourné et disposé pour recevoir les 
meules. En face de chaque meule, se 
trouve un support monté sur table pivo
tante dont l'inclinaison peut être variée, 
à l'aide de vis à volant, suivant l'inclinai
son des pièces à travailler. Le diamètre 
des couronnes à meuler pouvant être 
fixées sur les plateaux est de 70 centi
mètres. 

* 
* * 

La machine à meuler de M. Huré, 
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représentée par la figure 900, porte d'un côté un plateau de lapidaire en fonte, entièrement tourné 
et disposé pour recevoir à volonté une couronne en émeri, en cuivre rouge ou en plomb, suivant 
les travaux ; et de l'autre côté, une 
meule en émeri. 

L'arbre en acier tourne dans 
des coussinets en bronze à graissage 
automatique ; l'un d'eux est en forme 
de butée d'hélice pour éviter le jeu 
latéral. Un support double à coulisse, 
est placé devant le plateau du lapi
daire, et un support simple devant la 
meule. 

Dans les lapidaires horizon
taux et verticaux, on remplace assez 
fréquemment la meule d'émeri par 
une couronne en cuivre rouge, en 
plomb, en étain ou en alliage d'une 
composition quelconque, qu'on sau
poudre de poudre d'émeri légèrement 
humectée. Pour obtenir ces disques, 
on coule le métal fondu sur le pla
teau, disposé au fond d'un moule de 
dimension voulue, et muni de rainu
res en T, pour maintenir solidement 
. , i T . . j F i s . 9 0 0 . — Moule-lapidaire de M. Huré. le disque de métal. La vitesse de rota- 8 r 

tion des lapidaires doit être assez considérable et atteindre 1.300 à 1.800 mètres à la circonférence 

extérieure. 
Il est bon de choisir les meules d'émeri avec soin et de les essayer avant de les mettre en 

usage, car à ces grandes vitesses de rotation elles peuvent, si elles présentent des défauts, éclater 
en envoyant avec une force considérable des débris dans toutes les directions ce qui peut provo
quer des accidents des plus sérieux. 

M a c h i n e s à rect i f ier l e s p i è c e s t r e m p é e s . — Lorsqu'on fabrique des pièces d'acier 
destinées à être trempées,.on les termine entièrement avant la trempe, celle-ci rendant les pièces 

F i g . 9 0 1 . — Appareils à mouler des t inés à être fixés sur un chariot de tour. 

'd'une telle dureté que les outils également en acier trempé ne peuvent plus entamer leur surface 
et s'émoussent de suite. Or, il arrive fréquemment que la trempe altère quelque peu la forme des 
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566 L A B E V U E S C I E N T I F I Q U E E T I N P U S T B I E L L E D E L ' A N N É E 

pièces et pour les pièces de précision, il 
devient indispensable de les rectifier après 
cette trempe. Nous avons vu qu'on ne peut 
penser les entamer avec des outils d'acier, 
il devient donc nécessaire d'utiliser des 
petites meules d'émeri tournant à très 
grande vitesse et qui entament avec faci
lité et rapidité l'acier trempé le plus dur. 

Pour rectifier les arbres trempés, 
on peut utiliser un tour parallèle quel
conque en fixant sur son chariot, en place 
de l'outil, une petite meule d'émeri animée 
d'un rapide mouvement de rotation. C'est F i g . 9 0 2 . — Appareil a meuler pour chariot de tour , 

ainsi que nos figures 901 et 902 représentent divers petits appareils à meuler de M. Lucas, 

F i g . 903. — Appareil à mouler de M. Lucas fixé sur le chariot d'un tour parallèle et commandé par une transmission spéciale. 
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destinés à être adaptés sur le chariot d 'un tour parallèle comme l ' indique la figure 903. 

Dans ce cas, la commande de la petite meule qui doit tourner à g rande vitesse, est effectuée 

par une transmission intermédiaire composée d 'un long tambour léger en bois , commandé lu i -

même par poulies folle et fixe. 

Le diamètre des petites meules d ' émer i varie de 15 à 30 cent imètres , leur épaisseur de 12 à 

50 mill imètres et l eur vitesse de rotation de 3000 à 1700 tours par minute . 

, On construit d'ailleurs des appareils spécialement établis pour rectifier à * la meule les 

pièces d'acier t rempées cy

l indriques. Teffe est la ma

chine à rectifier les pièces 

t rempées de MM. Bariquand 

et Marre , r ep résen tée par 

la figure 904. 

Cette machine est 

spécialement destinée au t ra 

vail à la meule des pièces en 

acier t rempé et à la rectifi

cation des pièces cylindri

ques, coniques ou à faces 

p lanes . Tous les a rbres des 

poupées sont à codets t r em

pés et rectifiés. Leurs cous

sinets sont formés de bagues 

extensibles protégées contre 

lapouss ière d 'émeri par leurs 
é C T O U S de réglage à chapeau. F i g l m ' ~ M a c h i n e à r e c l i f i e r J e s P i è m ««"np&s de Bariquand et Marre. 

La table marche à la main ou automat iquement dans les deux sens. Le changement de 

marche se fait automat iquement au moyen do butées réglables . 

La poupée fixe est montée sur base pivotante graduée pour la façon des pièces coniques. 

Elle reçoit un plateau contrant seul, une poulie folle à toc pour le travail des pièces ent re pointes 

fixes. La poupée fixe est , en out re , disposée pour recevoir une roue diviseur avec alidade pour 

l 'usinage des pièces divisées. 

La contre-pointe à ressort donne une pression constante su r les pièces. Elle peu t ê t re 

immobilisée par une vis de pression. Ces deux poupées sont fixées sur la coulisse por tante , 

qui ser t à incliner la ligne des pointes par rappor t à l 'axe de la table pour la product ion des cônes. 

Une des extrémités de cette coulisse porte une graduation et une vis de rappel . 

La poupée por te -meule est recouverte d 'une garde . Pour la rectification des surfaces in té 

r i eu re s , on remplace la poupée précéden te par une petite poupée à longue broche . 

La coulisse t ransversale est mue à la main par un volant placé sur le devant de la machine . 

Sa part ie supér ieure reçoit les poupées por te -meules . Elle pivote pour donner la coupe. Un pont 

en fonte porte- lunet te à suivre et guide réglable se fixe sur le bâti au-dessus de la table, 

On dispose également les mach ines à rectifier, pour travailler les surfaces planes comme 
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l'indique la machine des Ateliers de constructions mécaniques de Mulhouse, représentée 

figure 905. 

Celte machine peut 
rectifier des pièces en mé
tal trempé ou non trempé 
et peut produire des sur
faces parfaitement planes 
dans les limites des di
mensions suivantes : lon
gueur de la pièce à tra
vailler (mouvement longi
tudinal) 0 m ,300; largeur 
de la pièce à travailler, 
0 m ,125; hauteur de la 
pièce, 0m ,100. 

Lamachinese com
pose essentiellement d'un 
bâti portant une table 
montée sur un chariot re
cevant les pièces à travail
ler et leur communiquant 

par la 

F i g . 9U5 . — Machine à rectifier 

les surfaces p lanes . 

. liliinniimniiiiiuiiiiiiininnniiiiniiiiininiiinnnniM- -

F i g . 9U6. — Machine à rectitior les surlaces planes de M. L u c a s . 

un mouvement longitudinal rectiligne alternatif Ce mouvement est à la main ou mécanique, à am
plitude réglable et à changement de direction automatique. A chaque extrémité de course, la table 
reçoit un mouvement mécanique d'avance. Le porte-meule est réglable en hauteur. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Cette machine est disposée pour être commandée suivant demande, soit électriquement, 

soit par un renvoi de mouvement ordinaire. La machine de notre gravure est actionnée direc

tement par un moteur électrique, disposé dans le socle qui porte sur le côté le rhéostat de réglage 

et l'interrupteur de mise en marche. 

* * 
La machine à meuler et surfacer automatique de M. Lucas, représentée par la figure 906, 

est également destinée à dresser et rectifier les surfaces planes. Elle est absolument disposée comme 

une machine à raboter et peut d'ailleurs servir de raboteuse ; il suffit pour cela de remplacer le 

chariot porte-meule par un chariot porte-outil, que montre de face et de côté les deux petites 

gravures disposées sur le côté de l'appareil dans notre figure. 

La commande de la meule est effectuée par un tambour dont l'arbre est disposé sur un 

châssis oscillant, maintenu par deux contrepoids ; cette disposition donne à la courroie de commande 

une tension constante, tout en permettant à l'arbre porte-meule de se déplacer aussi bien vertica

lement qu'horizontalement. Ce tambour est actionné, par l'arbre de la transmission principale, au 

moyen d'une roue et d'un galet de friction. 

Cette machine, qui convient particulièrement pour le travail des bielles et autres pièces de 

ce genre, possède une meule de 350 millimètres de diamètre et 65 millimètres d'épaisseur et peut 

travailler des pièces de 1°°,550 de longueur sur 60 centimètres de largeur et 65 centimètres de hau

teur. La course de la table est automatique ; l'alimentation du chariot est automatique ou à la main 

à volonté. 

F i g . 9 0 7 . — Touret ou machina à po l ir . 

M a c h i n e â p o l i r . —«„Pour terminer certaines pièces, en leur donnant un poli parfait, on 
utilise fréquemment un petit appareil simplement composé d'un arbre horizontal tournant à très 
grande vitesse, plusieurs milliers de tours par minute, et recevant de petites meules en bois, en 
étoffe, en feutre, en cuir, en crin, etc., que l'on saupoudre de poudre d'émeri très fine, puis pour 
terminer de blanc d'Espagne ou autre matière analogue. 

Notre figure 907 représente un de ces petits appareils constitué par un petit bâti, se boulon
nant sur un établi quelconque, et, recevant à sa partie supérieure, dans deux paliers graisseurs, à 
longue portée, l'arbre horizontal porte-meule. Cet arbre est muni pour sa commande de deux petites 
poulies de petit diamètre, l'une folle et l'autre fixe. 

Aux doux extrémités de l'arbre en porte-à-faux, peuvent se fixer les meules de natures diverses 
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et les brosses nécessaires au polissage. Lorsque les pièces sont destinées à être nickelées il est 
indispensable de les bien polir au préalable pour obtenir un dépôt brillant et adhérant. 

Rr M a c h i n e s à af fû ter . — Dans tous les ateliers, aussi petits soient-ils et quelle que soit leur 
destination, aussi bien chez les menuisiers et charpentiers que chez les serruriers et les grands 
ateliers de constructions mécaniques, on rencontre une meule à affûter les outils. Tout le monde 
connaît ces appareils fonctionnant tantôt à la main, tantôt au pied ou au moteur, et simplement 
constitués d'une meule plus -ou moins grande de grès tournant dans une auge contenant de l'eau. 

F i g . 9 l )8 . — Machine à, affûter double de M. Lucas . 

Cet appareil sert à donner aux différents outils la coupe voulue et à rectifier cette coupe 
lorsqu'elle a pu être altérée par le travail. Pour donner de bons affûtages, il est utile que ces meules 
soient montées solidement sur leur axe et tournent parfaitement rond. Lorsque par l'usage la meule 
ne tourne plus bien rond, il est donc nécessaire de la retourner au moyen d'un outil en acier dur. 
La vitesse à la circonférence des meules à affûter ne doit pas dépasser de 5 à 10 mètres à la 
minute. 

Pour les meules de grand diamètre il est bon de les bien vérifier avant leur mise en usage 
et de constater si elles ne contiennent pas de défaut ; il est également bon de les essayer de temps 
à autre, à une vitesse plus grande que celle ou elles travaillent habituellement ; et cela afin de 
prévenir les accidents qui pourraient résulter de leur éclatement en marche, car, quoique leur 
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vitesse de rotation soit moins considérable que celle des meules d'émeri, elles peuvent parfois éclater 
d'une manière très dangereuse. 

* 
* * 

En delmrs des modèles simples et courant de meule à affûter, que tout le monde connaît, 
on construit certains modèles plus perfectionnés, destinés aux grands ateliers et présentant quelques 
dispositions intéressantes. Telle est la machine à affûter double de M. Lucas, représentée par la 
figure 908. 

F i g . 9 0 9 . — Machine à affilier les forets et out i ls divers de M. Lucas . 

Cette machine possède deux meules calées à chaque extrémité d'un arbre unique commandé 
par une poulie centrale ; le bâti très robuste est venu d'une seule pièce avec les auges des meules. 

Une petite pompe centrifuge, actionnée à l'aide d'une courroie par une poulie calée sur 
l'extrémité de l'arbre, refoule constamment un filet d'eau qui retombe sur la partie supérieure des 
meules, puis revient dans le bâti creux formant réservoir ou elle est puisée à nouveau par la 
pompe. 

Les meules ont 60 centimètres de diamètre sur 75 millimètres d'épaisseur ; elles doivent 
tourner à une vitesse d'environ 500 tours par minute. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La figure 909 représente une machine à affûter analogue à la précédente mais ne possédant 
qu'une seule meule. Le bâti de cette machine porte de plus d 'un côté, à droite, un chariot suppor

tant les outils à affûter et pouvant 
recevoir, par deux manivelles com
mandant deux vis, un déplacement 
dans tous les sens ce qui facilite et 
rend beaucoup plus précis l'affû
tage. De l'autre côté se trouve dis
posé un appareil spécial pour affû
ter les forets hélicoïdaux analogue 
à ceux que nous allons décrire plus 
loin. 

* * 
Avec l'emploi d'outils de 

bonne coupe et bien aiguisés le 
rendement des machines-outils est 
sensiblement augmenté ; aussi est-
il bon de prendre toutes les pré
cautions voulues pour l'affûtage 
et, comme à la main cet affûtage 

Fig. 910. — Machine à affûter les outils des Ateliers de constructions mécaniques. n'est jamais très précis, il est pré
férable d'employer des machines spécialement disposées pour affûter automatiquement tel ou tel 
genre d'outil. 

C'est ainsi que la machine à affûter les outils des Ateliers de Constructions mécaniques de 
Mulhouse représentée par la figure 910, est destinée à affûter les outils de tour, raboteuse, mortai-

seuse, aléseuse, cisaille, etc., et les forets ordi
naires à langue d'aspic. 

Cette machine permet de donner aux 
outils la forme et l'angle de coupe nécessaires 
pour produire le maximum de travail avec le 
minimum de dépense d'énergie motrice. L'ou

til est fixé dans un porte-outil à cercles gra-
;] dues et peut être présenté à la meule dans 

§ p toutes les positions désirables. Une petite 
pompe centrifuge établit un service d'eau qui 
conserve la trempe des outils en empêchant 
leur échauffement. 

* 
* * 

Fig. 9 H . — Machine a affûter les scies circulaires à métaux. Les scies à métaux étant nécessaire
ment trempées très dur il est presque impossible de les affûter à la main au tiers-point; d'ailleurs 
le travail à la main, forcément très irrégulier, ne peut procurer, tout en étant très coûteux, que de 
très mauvais résultats. On a donc dû réaliser des machines spéciales à affûter les scies et ce sont 
ces appareils qui, en facilitant considérablement l'entretien de ces outils, ont justement permis aux 
scies à métaux de se répandre dans tous les ateliers. 
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La petite machine à affûter de M. Huré représen tée par la figure 911 , est destinée à l'affûtage 

à la main des scies circulaires à métaux. Cette machine se compose d 'une poupée por te-meule avec 

arbre en acier t r empé et rectifié oscillant sur une petite table en fonte et se manœuvrant à la main; 

des butées de réglage limitent l 'enfoncement de la meule . Un chariot porte-scie réglable , suivant 

le diamètre de la scie, reçoit la lame à affûter. La meule munie d'un protecteur en fer forgé est en 

corindon à deux biseaux et disposée pour s 'user normalement . 

La machine précédente ne possède 

aucun mouvement automatique et l 'applica

tion de la meule su r chaque dent se fait à 

la main, ainsi que la rotation partielle de 

la lame après chacune de ces opérat ions. 

Il n 'en est pas de même de la machine à 

affûter automat iquement les scies c i rcu

laires du même const ructeur représentée 

par la figure 912. 

Cette machine est disposée pour 

l'affûtage automat ique des scies circulaires 

depuis 0 r a ,200 jusqu 'à 0 r a ,500 de d iamètre . 

Elle est pourvue d 'un dispositif produisant 

automat iquement la division exacte, le chan

gement de dent pendant le recul de la 

meule , et l 'enfoncement de la meule à 

chaque tour de la scie, de façon que l'affû

tage se fasse complètement seul . 

L 'a rbre de commande porte deux 

poulies, qui ne sont pas vues sur la g ravure , 

l 'une fixe, et l ' aut re folle, de sorte que cette 

machine peut ê t re commandée directement 

pa r une transmission principale. Cette ma

chine possède un plateau diviseur et une 

meule en cor indon . 
* 

* * 
Dans l 'emploi des scies à ruban pour 

le sciage des métaux , l'affûtage, ainsi que F i g . 9 1 2 . — Mauliino à affiler automatiquement les sc ies c irculaires , 

nous l'avons dit, joue un rôle d 'une importance capitale et ne saurai t , sans aller au-devant d 'un 

insuccès cer tain, être négligé. On ne peut songer à le faire à la main, ce serait beaucoup trop long 

et l 'usure des limes entraînerai t à des frais considérables, il faut absolument employer une machine 

spéciale pour faire ce travail . 

La machine automatique à affûter des anciens établissements Panhard et Levassor, r ep ré sen tée 

par les figures 913 et 913éc's est dest inéeà rempl i r cette fonction. Elle est à meule d ' émer i e t composée , 

dans ses organes essentiels, d 'un bâti , d 'une table et d 'un balancier, l.e balancier , à l 'extrémité 

duquel est montée la moule d 'émeri , possède deux mouvements ; l 'un pour l'affûtage du dessous de 

la dent , l ' au t re pour l'affûtage du dessus. Dans les scies à dentures fines, 3 et 4 mil l imètres d 'écar-
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tement, le premier mouvement est généralement seul employé ; ils le sont tous les deux dans les 
dentures plus écartées. 
Un cliquet facilement 
réglable fait avancer la 
scie d'une dent à cha
que oscillation du ba
lancier. 

Une mordache, dans 
laquelle on pince la 
lame quand on veut lui 
donner la voie, est pla
cée sur le côté gauche 
de la table. L'emploi 
de cette machine est 
très économique, l'ou
vrier la conduit tout en 
faisant son travail de 
sciage ; de plus, l'usure 
des meules spéciales 
est à peu près nulle. 
Une seule machine à 
affûter peut suffire pour 

F i g . 9 1 3 . — Machine automatique à affûter les scies à ruban. — V u e de face. 

F i g . 913 bis. — Machine automatique à affûter les sc ies a ruban des anciens établ issements 
Panhard et Levassor. Vue de côté . 

cinq ou six machines à scier. 
* 

* * 
Nous avons vu, dans notre 

chapitre concernant les machi
nes à percer, que les forets hé
licoïdaux donnaient d'excellents 
résultats pour la rapidité et la 
régularité de la perforation des 
trous. Mais ils ne donnent tou
tefois ces bons résultats que 
lorsqu'ils sont parfaitement affû
tés ; or leur affûtage présente de 
sérieuses difficultés et ne peut 
jamais être effectué à la main 
avec une précision suffisante. 
C'est pourquoi on a été forcé
ment amené à établir des ma
chines spéciales à affûter ce 
genre de forets. 

La figure 914 repré
sente la machine construite par 
M. Huré pour ce genre de tra-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S M A C I I I Î Î E S - O U T I L S A T R A V A I L L E E L E S M É T A U X 575 

vail. Dans cette machine l'arbre porte-meule en acier fondu tourne dans deux coussinets en b r o n z e 
phosphoreux à graissage automatique, à très longue portée et réglables en tous sens, 

Le support mobile portant le foret à affûter se déplace au moyen d'une vis de rappel et 
d'une manivelle. La machine com
porte une disposition pour donner 
l'angle normal et le dégagement, 
et une division graduée pour cha
que diamètre de foret. En plus de 
la meule lapidaire en corindon se 
trouve à l'autre extrémité de l'ar
bre une petite meule pour amincir 
la pointe des forets. 

La figuro 915 représente 
une autre machine à affûter et à 
appointir les forets hélicoïdaux 
système Sellers de MM. Roux. Cette 
machine est destinée à affûter et 
appointir les forets hélicoïdaux et 
plats de 8 à 76 millimètres de dia
mètre et pour tout angle de la 
pointe compris entre 90 et 120°. 

Le socle porte des gradua
tions pour régler la position du 
grand mandrin pour les angles le 
plus communément en usage. La 
cuvette de l'appareil d'appointis-
sage porte des divisions correspon
dant à celles qui existent sur le 
socle et qui déterminent la position 
du mandrin principal. 

Le serrage du foret dans les 
mâchoires pour f'alfûtage, est pro
duit par un petit volant placé à la 
partie supérieure du mandrin. 

F i g . 914 — Machine à affûter les forets hél icoïdaux de M. Huré. 

Nous avons dit, au sujet des fraiseuses, que l'affûtage des fraises présentait également de 
grandes difficultés et qu'on avait dû créer des machines spéciales pour effectuer rapidement, écono
miquement et d'une façon parfaite cette opération. 

La machine à affûter les fraises de la maison Dandoy-Mailliard et Lucq, représentée par la 
figure 916, est destinée aux fraises cylindriques, coniques, à dents rayonnantes, à angle arrondi, à 
champ demi-rond et à denture hélicoïdale de 9 à 10 centimètres de diamètre et au-dessous. Cette 
machine, dont les figures 916, 917 et 918 montrent divers mode d'emploi, est formée d'une colonne 
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a semelle surmontée d'une tète en forme d'équerre à deux plans verticaux, portant les organes 

essentiels de l'appareil. 
Ces divers organes se composent: 1° d'un arbre 

horizontal creux, dans lequel une vis à pas rapide, ter
minée par un petit volant à manette, sert à faire cou
lisser, le long de l'arbre, une poupée porte-meule, 
réglable à l'aide de vis de rappel; 2" de deux chariots, 
dont l'un porte la fraise à affûter et dont l'ensemble 
peut pivoter autour d'un axe horizontal passant par le 
centre du secteur formant l'une des faces verticales de 

F i g . 9 1 5 . — Machine i affûter lesjforets hél icoïdaux, système Setters. F i g . 9 i ( î . —^Machine à affûter l e s fraises disposée pour 
l'affûtage des fraises hé l ico ïdales . 

l 'équerre. Ce mouvement circulaire est obtenu au moyen d'une roue dentée et d'un pignon. 
Ces deux chariots peuvent se^déplacer séparément à l'aide de vis et leurs déplacements reeti-

lignes ou angulaires sont mesurés par des verniers. Un toucheur à ressort complète l'appareil et 
sert à maintenir la fraise en position pendant l'affûtage. 

Dans le cas de l'affûtage hélicoïdal, on ajoute à l'appareil une tige réglable et à rotule qui 
relie le toucheur à la poupée porte-meule et le fait participer au mouvement d'aller et de retour 
de cette dernière. Ce déplacement du toucheur a pour effet de faire tourner la fraise de façon que 
la meule se trouve toujours sur le sommet do la dent à travailler. La colonne porte à sa base un 
renvoi avec débrayage dont le dispositif se comprend facilement à l'exameii de notre gravure. 
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Fig , 9 1 7 . — Disposit ion pour l'affûtage d'une fraise d'angle, Fig. 9 1 8 . — Disposi t ion pour l'affûtage des fraise» à dents rayonnantes . 

* 
# ж 

La figure 919 représente une autre machine à rectifier et à affûter les fraises Foot-Barcker 
de la Société Franco-Américaine d'outillage. Cette machine peut être utilisée pour les alésoirs 
coniques, creux ou cylindriques, fraises de tailles coniques, droites, cylindriques, hélicoïdales, ou de 
formes irrégulières, montées ou 
non sur leur arbre. 

Les figures 920 à 927 feront 
mieux comprendre le travail et 
l'utilité de cette machine qu'une 
longue explication. Ces figures 
montrent les dispositions à donner 
à l'appareil pour affûter les fraises 
de côté (fig. 920), d'angle (fig. 921), 
hélicoïdale (fig. 922), à tailler les 
engrenages (fig. 923), un alésoir 
conique (fig. 924), pour mouler les 
rainures d'un alésoir conique 
(fig. 925), pour mouler en bout 
(fig. 926) et enfin pour surfacer de 
petites parties planes (fig. 927). 

L'arbre est en acier fondu, 
et les coussinets en bronze phos
phoreux, permettant le rattrapage 
du jeu. Lo manchon pour monter 
les fraises est au cône Morse. La 
course verticale de la meule est 
de 0™ 10 Toute la tête de l'arbre ^'B- ^19 . — Machine à rectifier et à affûter les fraises Foot-Barcker . 

porte-fraise est réglable à tous les angles. 
Pour les fraises creuses, le diamètre admis est de 150 millimètres en longueur et en dia-
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mètre. Pour les alèsoirs, la longueur est de 353 millimètres et le diamètre 115 et pour les fraises 
d'angles et de face le diamètre maximum admis est de 150 millimètres. La table a une surface de 
355 X 162 millimètres avec aménage par vis à la 
maihv La transmission intermédiaire est munie de 
poulies folle, et fixe, de 100 millimètres de diamètre 
pour courroies de 50 millimètres. 

F i g . 9 2 0 . — Disposit ion pour fraise de cô té . F i g . 9 2 1 . — Disposit ion pour fraise d 'angle . 

La machine à tailler les fraises de Bariquand et Marre, représentée par la figure 895, et que 
nous avons décrite plus haut peut également être 
utilisée comme machine à affûter. 

F i g . 9 2 2 . — Disposi t ion pour fraise hé l i co ïda le . F i g . 9 2 3 . — Disposition pour fraise a. tai l ler les engrenage». 

L'appareil à affûter se pface de la même façon que l'appareil à tailler, mais en faisant en 
sorte que le centre de la meule soit déporté par 
rapport au sommet delà dent, afin de donner, à la 

Fig . 9 2 4 . — Disposit ion pour alésoir conique . F i g . 9 2 5 . — Disposit ion pour meuler les rainures d'un alésoir conique: 
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coupo l'angle de dépouille convenable. On incline la poupée de façon que la meule puisse venir en 

Fig . 9 2 6 . — Disposit ion pour mouler eu b o u t . F i g . 9 2 7 . — Disposit if pour B u r f a c e r . 

Comme accessoire, l'appareil à affûter reçoit le porte-diamant pour entretenir les meules 
toutes montées parfaitement sphériques ou en forme de tores : ces deux formes de meules d'affûtage 
étant les seules qui permettent d'assurer à la fraise affûtée un profil constamment parfait. 

Ce petit appareil se fixe dans l'axe de l'appareil à affûter. Il se compose de trois pièces : 
1 ° la coulisse d'excentrage dont le coulisseau sert de pivot à : 2" la coulisse de réglage qui porte : 
3° le chariot porte-diamant 

La forme sphérique sert avantageusement pour les profils des fraises dont les rayons de cour
bure ont au moins 5 millimètres. La forme de tore s'applique mieux aux profils des fraises qui ont 
des rayons de courbure inférieurs à. 5 millimètres. 

.CHAPITRE DOUZIÈME 

L E S M A C H I N E S A C I N T R E R . — On a fréquemment besoin, principalement pour 
fabriquer les cercles de roues et pour les travaux de charpentes en fer, de donner une courbure 
voulue à des barres de fer de profils quelconque. Les appareils destinés à donner cette courbure sont 
appelés machines à cintrer. 

F i g . 9 2 8 . ^ F i g . 9 2 9 , 
CyliDdre cannelé de machino à cintrer. F i g . 9 3 0 . — Rouleau uni de machine à cintrer. , Cylindre cannolé avec joues^ 

Ces machines sont ordinairement d'une grande simplicité ; elles sont essentiellement consti
tuées par deux cylindres cannelés (fig. 928 et 929) recevant un mouvement de rotation dans le 
même sens, à l'aide dé grandes roues dentées commandées par un pignon mû par.une manivelle 
entre ces deux cylindres se trouve un rouleau lisse {fig.930).qui peut se déplacer, à l'aide d'une vis,-
suivant la courbure à obtenir et l'épaisseur des fers à travailler. On comprend facilement que la 
barre de fer introduite dans l'appareil se trouve entraînée par les cylindres cannelés etjirend, suivant 
les'positions relatives des trois rouleaux, une courbure plus ou moins prononcée. 
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* # 
La machine de notre figure 931, spécialement destinée à cintrer les cercles de roues, est d'un 

modèle un peu différent. Cette machine, construite par les ateliers Dandoy-Mailliard et Lucq, ne pos
sède, contrairement à ce que nous venons de dire, qu'un seul cylindre cannelé d'entraînement 
disposé au milieu et deux rouleaux lisses mobiles placés de chaque côté. 

Le cylindre cannelé reçoit un mouvement de rotation par une manivelle et deux trains d'en
grenages réducteurs de vitesse. La manivelle de commando peut se déplacer et se fixer sur l'axe de 
l'un ou l'autre des deux pignons engrenant avec les grandes roues dentées, de manière à pouvoir 
obtenir, suivant les cas, une simple ou une double réduction de vitesse. 11 est, en effet, préférable 

F i g . 9 3 1 . — Machine à cintrer l e s cercles de roues . 

pour gagner du temps, d'obtenir une vitesse plus grande de translation de la barre à cintrer lorsque 
celle-ci est de peu d'épaisseur et de faible largeur ; mais, en revanche, il est indispensable de pou
voir multiplier la puissance de la machine par une plus forte réduction de vitesse lorsque les barres 
à travailler sont larges et épaisses. 

Les deux rouleaux unis sont supportés par deux petits chariots pouvant se déplacer sur des 
plans inclinés à l'aide d'une vis à deux pas en sens inverse mue par une manivelle double. Les rou
leaux unis se rapprochent ainsi du cylindre cannelé central tout en s'éjevant sur les plans inclinés ; 
on comprend facilement que, plus on rapproche et on élève ces rouleaux, plus la courbure obtenue 
sera prononcée. 

Pour augmenter la variété des courbes à produire, et suivant les épaisseurs des barres à 
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travailler, les rouleaux unis peuvent prendre trois positions différentes sur les chariots et se placer 
dans l'une ou l'autre des trois paires de paliers disposées à cet effet. 

L'un des paliers du cylindre cannelé est disposé sur un bras pouvant pivoter autour d'un tou
rillon spécial ; on peut ainsi dégager facilement l'une des extrémités du cylindre cannelé de manière 
à pouvoir commodément retirer de l'appareil les cercles complets qui y auront été cintrés. 

Le cylindre cannelé et les rouleaux lisses de la machine que nous venons de décrire sont en 
acier ; cette machine permet de cintrer des lames de 175 millimètres de largeur sur 45 millimètres 
d'épaisseur au maximum. 

* * 
Les machines dont nous venons de parler ne peuvent guère servir qu'à cintrer les barres 

plates employées pour fabriquer les cercles des roues ; mais il est fréquemment nécessaire, dans 
les travaux de charpentes en fer, de cin
trer des fers de profils variés. La machine 
à cintrer de M. Dard représentée par notre 
figure 932 est justement destinée à cintrer 
ces fers spéciaux. 

Elle se compose d'un solide bâti de 
fonte recevant entre ses deux flasques les 
trois cylindres cintreurs de forme appro
priée à la nature des fers à travailler. Les 
deux cylindres latéraux reçoivent un mou
vement de rotation par une double mani
velle actionnant par pignon une première 
roue dentée sur l'axe de laquelle est calé 
un second pignon engrenant avec les deux 
grandes roues dentées calées sur l'axe des 
cylindres entraîneurs. 

Le troisième cylindre, placé -à la 
partie supérieure entre les deux autres, 
est supporté par un chariot mobile qui peut '£ 
recevoir un déplacement vertical commandé IjS 
par deux vis mues simultanément par une | J $ \ 
série d'engrenages. 

Cette machine peut être munie 
d'une poulie pour la marche au moteur ; F i«" 9 3 2 - ~ M a c h i n e k

 e i u t r e r
 f 0 a T

 fers 8 P é e i 8 D X d e M " D a r d -

elle permet de cintrer des fers plats de 22 centimètres de largeur sur 6 centimètres d'épaisseur ; 
elle permet également de cintrer des fers cornières en T, en double T, etc. 

* 
* * 

La machine à cintrer pour fers spéciaux de notre gravure 933, construite par les ateliers 
Dandoy-Mailliard, est d'une disposition analogue. Un robuste bâtidefonte, composédedeux flasques, 
porte les paliers des deux cylindres entraîneurs, mus à l'aide d'une double manivelle, par un double 
train d'engrenages réducteur de vitesse disposé comme dans la machine précédente. 

Le cylindre central est supporté par deux paliers pouvant se déplacer verticalement dans les 
glissières pratiquées dans les flasques de fonte ; ce déplacement est effectué par deux vis mues simul-
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tanément à l'aide d'une manivelle, par l'entremise de deux vis sans fin engrenant avec les roues 
dentées calées sur leurs écrous. 

Pour cintrer des l'ers en T ou cornières on peut fixer sur les cylindres cintreurs des bagues-
guides (fig. 934) comme l'indique la figure 935 ; on règle la distance entre les bagues suivant l'épais
seur des fers à cintrer. 

F i g . 9 3 3 . — Machine à cintrer pour les fers profilé» de Dandoy-Maill iard, Lucq et Cie, 

Pour les fers de forme particulière on peut d'ailleurs utiliser des bagues de forme spéciale 
comme par exemple celles représentées par la figure 936 et destinées à cintrer des petits rails. 

Pour les gros rails on utilise les bagues profilées et cannelées de la figure 937 ; les bagues de 
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la figure 938 sont employées pour certaines formes de rails de tramways et enfin celles de la figure 
939 pour les tubes. 

Il est évident que l'on peut varier à 
volonté la forme de ces bagues suivant les 
profils des fers à travailler ; notre figure 940 
indique d'ailleurs quelques profils de fers pou
vant être cintrés avec la machine que nous 
venons de décrire. 

F i g . 93i, — Bague-guide . 

* * 

F i g . 9 3 5 . — Bagues-guides 
fixées sur leur cy l indre . 

On construit également des machines spéciales pour fabriquer les jantes de vélocipèdes. 
Nos figures 941 et 942 représentent deux de ces appareils qui ne diffè
rent guère des autres machines à cintrer que par la forme particulière et 
appropriée de leurs cylindres cintreurs. 

F i g . 936. — Bagues 
pour pe l i l s ra i l s . 

F i g . 937. — Bagues profilées 
e t cannelées pour ra i l s . 

F i g , 938, — Bagues profilées 
pour fers à t r a m w a y . 

F i g . 939. — B a g u e s pro61ées 
et cannelées pour tubes . 

Comme l'indique clairement la figure 942 èî'sles deux cylindres latéraux, mus par une mani
velle et un pignon engrenant les 
deux roues dentées calées sur leurs 
axes, présentent des gorges ayant 
la forme de la partie extérieure 
des jantes ; tandis que le cylindre 
mobile supérieur possède des gor
ges delà forme de la partie inté
rieure dés mêmes jantes. On COm- Fig. 940.—Divers prof i l sdeferspouvantètrec intréa a v e c l a m a c b i n e de l a figure 9 3 3 . 

prend que dans ces conditions la jante bien guidée ne peut pas se déformer en se courbant. 

Donnons maintenant quelques renseignements généraux concernant toutes les machines à 
cintrer 

Lorsqu'on emploie du fer laminé ou fer doux on peut cintrer entièrement à froid. Si au 
contraire on emploie du fer de roche ou tout autre fer dur, il est néessaire de le dégourdir 
régulièrement dans toute la longueur de la barre sur un léger feu de copeaux. 
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Il est naturellement nécessaire de chauffer d'autant plus que la barre est plus épaisse, 
que sa dureté est plus grande et que le diamètre de la 
courbure à obtenir est plus petit. 

Ces précautions prises, il suffit d'engager l'ex
trémité de la barre entre les trois cylindres, en ayant 
soin de la mettre bien droite pour l'empêcher de 
gauchir, puis on tourne lentement la manivelle. Si le 
fer une fois engagé commence à gauchir il suffit de 
détourner trois ou quatre tours de manivelle pour pou
voir le redresser facilement. 

Il est nécessaire de cintrer toujours les barres 
un peu plus que la courbure qu'elles doivent finale
ment présenter, car par suite de l'élasticité du métal 
elles ont toujours une tendance à se redresser légè
rement au sortir de l'appareil ; il est d'ailleurs ordi
nairement moins facile de resserrer le cintre que de 
l'élargir. 

F i g . 9 4 1 . — Machine à cintrer pour jantes île vé locipèdes 

et pet i ts tuyaus . 

Pour redresser les 
fers on peut toutefois uti
liser une presse à vis ser
vant plus spécialement à 
dresser les fers en barres 
déformés par le transport. 

Fig. 9 4 2 . — Machine à cintrer les jantes de vélocipèdes de M. Dard. Fig. 9 4 2 bis. — Profil des rouleaux. 

Notre figure 943 représente une presse à vis horizontale destinée à cet usage et construite par 
les ateliers Dandoy-Mailliard. Un robuste socle de fonte porte, en face d'une butée, un écrou dans 
lequel peut se déplacer une forte vis mue par une grande roue à poignées ; cet appareil permet 
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d'obtenir une pression relat ivement considérable atteignant 20 tonnes ; des rou leaux pe rme t t en t de 

faire facilement glisser la bar re à dresser devant la tête de la vis. 

Fig. 013. — Presse à vis borizoulaie pour dresser les fers en barres. 

CHAPITRE TREIZIÈME 

L E S M A C H I N E S A FORGER. — Pour obtenir un grand nombre de pièces de lorge 

d 'un modèle ident ique, on construit des machines destinées à travailler, et façonner le métal chauffé 

suivant une forme déterminée ; on construit également d^autre pa r t des machines dest inées à faci

liter des opérations de forge diverses. 

Dans la p remière classe de ces machines on peut faire r e n t r e r les machines à fabriquer les 

boulons, t i re-fonds, c rampons , rivets, écrous, etc. Telle est la machine à forger de M. Le Blanc, 

représen tée pa r not re figure 944. 

Cette machine est consti tuée pa r un solide bâti en fonte por tant à sa par t ie supér ieu re u n 

arbre commandé par poulies , fixe et folle, et recevant un volant régula teur ; cet a rb re por te trois 

excentr iques commandant chacun une bielle verticale recevant à sa par t ie infér ieure les é tampes 

de forme voulue. 

Au-dessous, su r une forte t raverse , se t rouvent fixées-les é tampes fixes cor respondantes dont 

la hauteur peut être réglée par trois vis à volant. 
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Les barres de métal chaud sont introduites ent re les deux étampes correspondantes et p ren- ' 

nent par la pression la forme de ces 

é tampes . 

Cette machine possède, sur not re 

gravure , trois paires de mar teaux et 

d 'ê tampes, maïs elle se construit éga

lement avec 4 ou 5 paires de mar teaux 

et d 'ê tampes. 

* 
* m 

La machine Vincent à frapper les 

rivets, boulons, c rampons , e t c . , r e p r é 

sentée par notre figure 94S est dest inée 

a u même usage^ mais la frappe est don

née ici par une vis à large pas comme 

dans les balanciers que nous examine

rons plus loin. 

Pour chauffer 

les pièces de fers 

destinées à être t r a 

vaillées avec ces ma

chines on construit 

des fours à plaques 

percées d'un modèle 

part icul ier que r e -

¿¥3? p résente la figure 

1^ 946 ; ils sont chauf-

' F i g . 9 4 4 . — Machine à forger de M. Le B lanc . 

fort courant d'air par la part ie infér ieure . 

~ZT' fés au coke et pour 

activer la combus

tion reçoivent un 

F i g . 9 4 5 . 
Machine Vincent 

à, frapper. 

La nouvelle machine à forger les ôcrous de M. Le Blanc, représentée par la figure 947, est 

encore du même gen re . Elle se compose d'un fort bâti en fonte por tant un a rb re à vi lebrequin et 

d 'un croisillon en fonte r éun i au bâti pa r quat re t i rants en acier rond servant de guidage aux blocs 

d 'é tampes. 

L 'arhre vilebrequin actionne en son centre le bloc inférieur ; il porte deux plateaux auxquels 

sont art iculées les bielles de commande du bloc supér ieur ; un système de leviers augmente la puis

sance de ces bielles. 

L 'a rbre principal est commandé , à l 'aide d 'une grande roue dentée et d 'un pignon, pa r u n 

p remier a rb re in termédia i re por tant un lourd volant et les poulies fixe et folle ; un débrayage pe r 

met de faire passer la couroio de commande de l 'une à l ' aut re de ces poulies pour la mise en marche 

e t l ' a r rê t de la machine . 

Cette nouvelle machine , d 'une construction t rès robus te , pe rme t de fabr iquer ' les écrous en 
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une seule opérat ion sans déchet de fer et d 'une façon continue ; l 'ouvrier n 'a qu 'à pousser la b a r r e 

chaude dans les guides qui la maint iennent . 

La product ion dépend du chauffage du 

fer, elle peut at teindre facilement 30 pièces par 

minute , la machine battant 55 à 80 tours . 

L'outillage, étant placé dans le haut de la 

machine et toujours lavé pa r une grande q u a n 

tité d 'eau, se trouve constamment dégagé de 

crasses et d'oxyde, il en résul te qu'i l se conserve 

fort longtemps en bon état et que les écrous pro

duits sont pa r sui te régul iers et p rop re s . 

* * 
Comme nous l'avons dit au début de ce 

chapitre , d 'aut res machines à forger sont cons

t rui tes , non plus pour fabriquer en grande quan

tité un genre un ique d'objets, mais pour faciliter 

dans une 'large mesure de multiples opérations 

de forge des plus ca r iées . 

Telle est la nouvelle machine à forger et 

souder Debombourg de M. Lucas, que représen te 

notre figure 948. Cette machine est consti tuée 

s implement par un solide bâti por tant a u milieu 

une plaque formant enclume ; de chaque côté se 

trouve une solide mâchoire pouvant fortement 

empoigner les bar res à souder ensemble . 

Un grand levier pe rme t de rapprocher 

avec une grande force les deux mâchoires et par 

suite d 'appuyer fortement l 'une contre l ' aut re les 

deux pièces à souder , comme l ' indique claire

men t not re gravure ; il suffit alors de mar te le r 

l 'endroit à souder pour obtenir une soudure 

parfaitement homogène et d 'une grande solidité. 

I l est évident qu'il faut pour cela avoir bien soin d 'opérer à la t empéra tu re voulue ; t e m p é 

r a tu re que tout forgeron reconnaî t facilement à la couleur rouge cerise des pièces métal l iques . 

Ou peut également , avec cette machine , obtenir pa r compression des renflements de forme 

variée. Notre figure 949 indique d'ailleurs un certain nombre de pièces de forge obtenues avec la 

machine que nous venons de décr i re . 

Fig. 946. — Four tournant do M. Le Blane. 

La machine à couder , c intrer , refouler et amorcer , système Dosme de M. Dard, représentée 

par notre figure 950, est encore plus complète. Elle pe rmet non seulement de refouler et souder , 

mais encore de couder et c intrer les pièces à travailler, ce qui augmente le nombre et la variété des 

pièces de forge qu'el le peut fourn i r . 

Cette machine est composée d 'un solide bâti por tan t sur une table supér ieure deux solides 
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mâchoires pouvant enserrer puissamment les doux pièces à souder ou les deux parties de la pièce 
à couder ou cintrer ; Tune des mâchoires est fixe tandis que l'autre peut recevoir un mouvement 
de rotation partielle sous l'action d'un secteur denté commandé par un pignon lui-môme actionné 
par une grande roue à manivelle. 

F i g . 9 i 7 . — Machine à Eorger les écrous de M. Le B l a n c . 

Avec cette machine un seul ouvrier, même peu expérimenté, peut exécuter facilement et 
rapidement la majeure partie des travaux de coudage et de cintrage que l'on rencontre dans les 
pièces forgées. 

* 
* * 

Terminons enfin en signalant la machine à refouler et souder employée par presque tous les 
forgerons et charrons pour souder les cercles de roues. Cette machine constitue, en effet, une véri
table machine à forger d'un modèle élémentaire. 

Nos figures 951 et 952 représentent deux modèles de cette machine ne différant entre eux 
que par certains points de détail ; la première est construite par les ateliers Dandoy-Mailliard, la 
seconde sort de la maison Dard. 
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Ces machines sont formées d'un bati en fonte portant à sa partie supérieure une table concave 
qui reçoit deux solides mâchoires cannelées pouvant se rapprocher sous l'action d'une roue à 
poignées commandant par pignon une grande roue dentée. 

Les mâchoires empoignent solidement les deux parties du cercle à 
souder et les maintiennent très solidement ; en effet, d'après leur dispo
sition elles serrent d'autant plus la pièce que la pression que celle-ci res
sent est plus grande ; on se rend facilement compte de ce fait par la simple 
observation de nos gravures. 

F i g . 9 4 8 . — Machine à forger et à souder Debombourg. 

Les deux parties à souder ensemble étant ainsi pressées l'une sur l'autre avec une grande 
force il suffit de marteler le point à souder pour obtenir une soudure parfaitement homogène et 
d'une solidité à toute épreuve. 

Nous avons vu au chapitre précédent comment les cercles des roues des voitures étaient cin
trés, nous venons de voir comment on les soudait ; nous allons maintenant, pour compléter leur 
histoire, et quoique ça n'en soit guère ici la place, indiquer rapidement deux appareils de M. Dard, 
destinés à les mettre rapidement en place sur la jante des roues. 
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La figure 933 représen te u n apparei l à bascule pour faciliter l 'embatage des cercles de 

roues de \ o i t u r e s . 

Cette nouvelle machine , d 'une grande simplicité, pe rme t d'obtenir l 'embatage des cercles de 

roues beaucoup plus rapidement que par les moyens ordinaires. Les parties qui composent la j an te 

de la r o u e , reposent sur des patins et pa r conséquent ne peuvent pas se disloquer, comme il arrive 

f réquemment avec les aut res systèmes d 'embatage. 

Fig . 950. — Machine à couder, cintrer, refouler et souder système Dosme. 

Pour embat re u n e roue , on dispose la machine comme elle est r ep résen tée sur not re gra

vure , après avoir enlevé toutefois la vis Y, puis on place la roue sur les patins P , et on r eme t la 

vis Y dans sa chape, en lui faisant t raverser le moyeu et en la main tenant au moyen de la clavette C; 

la r o u e se fixe su r la machine en se r ran t l 'écrou et la rondelle R sur son moyeu. 

En ce moment , le cercle ou bandage de la r o u e , qui a été chauffé convenablement , est placé 

autour de la r o u e , puis au moyen des griffes ordinaires , en se servant des pat ins P comme point 

d 'appui , on fait abatage sur le cerc le pour l 'enfoncer sur la j an te de la r o u e . Pendan t cette opéra

tion, qui doit se faire t rès vivement, il faut mouil ler la jan te pour éviter que le bois de la roue soit 

b r û l é . 

Aussitôt le cercle enfoncé, t i r e r la clavette, a r r a c h e r la vis Y et poser le pied sur la pédale A 

pour déclencher la machine ; ensui te , au moyen de la poignée B, faire basculer le cercle D qui 
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pivote dans les supports S. La roue se trouve ainsi placée presque verticalement au sol, il suffit 
alors de passer dans le moyeu une barre 
de bois ou de fer pour la redresser com
plètement et à rouler cette roue pour la 
plonger dans un bassin rempli d'eau des
tinée à refroidir rapidement le cercle qui 
vient d'être embatu sur la roue. 

i g . 9 5 1 . — Machine à refouler et à souder 'Dandoj -Mai l l iard . F i g . 9 5 2 . — Machine & souder e t & refouler les cercles de roues de M. Dard. 

Après avoir fait pivoter le cercle D, il suffit d'abandonner la poignée B pour obtenir l'enclen
chement de la machine, c'est-à-dire sa mise en position pour recevoir une nouvelle roue à emba-
tre. Toutes ces opérations ne demandent que quelques minutes. 

Le poids et la forme de cette machine dispensent de toutes fondations ; elle peut néanmoins 
se déplacer très facilement, ce qui est un avantage précieux, puisque la place qu'elle occupe pen
dant le travail peut devenir libre après avoir fait l'embatage des roues que l'on avait préparées. 

Les cercles des roues étant ainsi fixés par le retrait que prend le fer en refroidissant il ne 
reste plus qu'à les consolider par quelques rivets. C'est pour faciliter cette opération qu'a été 
étudiée la machine à river les cercles de roues de la figure 954. 

Comme on le voit, elle est simplement constituée par une colonne recevant une tige horizon
tale qui peut se fixer à une hauteur variable suivant le diamètre des roues en travail. La hauteur 
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do cette tige doit être réglée pour que la roue qui y 
est placée se trouve exactement à la hauteur d'un 
petit tas d'acier disposé sur le socle de l'appareil. 

Lorsqu'un rivet est posé, un levier inférieur 

F i g . 9 5 3 . — Appareil à bascule pour bulbaire los roues de voitures. ' 

permet de soulever la colonne pour permettre de faire 
facilement .tourner "la roue de la quantité nécessaire 
pourpasâer au rivet suivant; une fois cette position 
obtenue on laissé reposer à.nouveau la roue sur lé 
tas pour Taire un nouveau rivetage. 

Fig, 9 5 4 . — Machine à river les cerclos de roues. 

CHAPITRE QUATORZIÈME 

L E S M A R T E A U X - P I L O N S . ~— Après les machines à forger nous devons naturel
lement dire quelques mots des marteaux-pilons qui sont principalement destinés à forger les pièces 
de grandes dimensions. 

L'invention du marteau-pilon à vapeur est due à M. Bourdon qui déposa son brevet relatif à 
cet appareil en 1842. 

Un marteau-pilon à vapeur est, en somme, simplement constitué par un cylindre, analogue 
aux cylindres des machines à vapeur, et dans lequel peut se mouvoir un piston dont la- tige porte 
directement la masse métallique formant marteau. Ce cylindre est disposé à la partie supérieure 
d'un bâti dont la partie inférieure supporte l'enclume sur laquelle se placent les pièces que vient 
frapper le marteau. 

En mettant la partie inférieure du cylindre en communication avec un générateur de 
vapeur, la force d'expansion de cette vapeur, agissant sur le piston, refoule celui-ci à la partie supô-

i.-i.. RRKTOK. — 3 8 . 
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rieure du cylindre et soulève avec lui sa tige et la masse métallique qu'elle supporte; si on 
supprime alors l'arrivée de vapeur et que l'on mette la partie inférieure du cylindre en communi
cation avec l'atmosphère, la vapeur Contenue dans le cylindre s'échappe et le marteau entraîné par 
la force de la pesanteur retombe sur l'enclume placée au-dessous et recevant la pièce à travailler. 

Le choc du marteau sur son enclume sera naturellement d'autant plus puissant que le poids 

du marteau sera plus fort, que la 
hauteur de chute sera plus grande, 
et que d'autre part, la vapeur con
tenue dans le cylindre pourra s'é
chapper plus rapidement; on peut 
ainsi, en agissant sur l'échappe
ment de vapeur, régler la descente 
du marteau, arrêter cette descente 
à l'endroit voulu, régler la puis
sance du choc et faire remonter le 
marteau à n'importe quel point de 
sa course en remettant le cylindre 
en communication avec la source 
de vapeur. 

On peut donc se servir de 
ces puissantes machines comme 
d'un appareil d'une sensibilité ex
trême et tout le monde connaît 
l'expérience traditionnelle qui con
siste à enfoncer lentement un bou-_ 
chon dans le goulot d'une bouteille, 
sans naturellement briser cette 
dernière, avec un énorme marteau-
pilon pesant plusieurs tonnes. 

Lorsque la vapeur n'agit 
que sur la face inférieure- du pis
ton pour provoquer l'élévation du 
marteau et que celui-ci ne retombe 

que par son seul poids sur son 
enclume le marteau-pilon est 
ii simple effet. 

Maispouraugmenterencore 
la puissance de ces appareils, 
sans accroitre le poids de la 

masse métallique formant marteau ni la hauteur de chute, on fait fréquemment agir la vapeur sur 
la face supérieure du piston pendant la chute du marteau ; dans ce cas, la force d'expansion de la 
vapeur vient se joindre à la force de la pesanteur et augmenter considérablement le choc produit. 

Les marteaux-pilons permettant ainsi de faire agir la vapeur sur la face supérieure du piston 

sont dits à double effet. 

Fig .^955. • Marteau-pilon T h w . i t . , * , i m p l e i a f f i b a g e > m m a n d é 

uo 150 Kilogrammes. 
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L'introduct ion de la vapeur dans le cylindre et l 'échappement de celle-ci sont ordinai rement 

réalisés par un t iroir analogue aux tiroirs des machines à vapeur et manœuvré par un levier qui 

se trouve à por tée de la main de l 'ouvrier 

chargé de la manœuvre de l 'appareil . 

Les marteaux-pilons à vapeur at tei

gnent quelquefois des dimensions formida

bles, c'est ainsi qu'il existe à l 'usine du 

Creusot, pour ne citer qu 'un exemple, un 

marteau-pilon dont la masse mouvante 

pèse 100 tonnes . 

Pour les marteaux-pi lons de petites 

dimensions, on remplace maintenant fré

quemment les marteaux-pi lons à vapeur 

pa r des apparei ls dans lesquels la masse 

métal l ique formant mar t eau , n 'est plus sou

levée p a r l a f o r c e d 'expansion de l à vapeur , 

mais pa r un dispositif mécanique com

mandé par un moteur quelconque au moyen 

d 'une courroie . Nous étudierons plus loin 

plusieurs dispositifs de ce g e n r e . 

Dans cer tains systèmes, à commande 

rigide directe par bielle et excentr ique, il 

est indispensable d 'amort i r les chocs du 

mar teau , en intercalant entre deux pistons 

séparant la tige du m a r t e a u une couche 

d'air, qui , par son élasticité rend les mou

vements beaucoup plus doux et qui pe rmet 

surtout de placer sur l ' enc lume des pièces 

d 'épaisseur variable. Nous décrirons plus 

loin des apparei ls basés su r ce pr incipe . 

M a r t e a u x - p i l o n s 
à vapeur . — Les mar 

teaux-pilons de grande 

taille utilisés pour forger 

les pièces de fortes di

mensions sont toujours 

mus par la vapeur . Ces 

marteaux-pilonspossèdent 

un bâti à un S e u l j am- F ig . 9 5 6 . — Marleau-pi lon Thwaites à double bâti de 6 0 0 ki logramme». 

bage ou un bâti à double j ambage , cette dernière disposition qui donne une plus* grande soli

dité é tant ordinai rement employée pour les grands apparei ls . 

Notre l igure 955 représen te un petit marteau-pi lon Thwaites à simple jambage de M. "Wil

liam Hanning. Cet apparei l dont la masse mouvante pèse 150 ki logrammes peut fonctionner auto-
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matiquement, à la main ou au pied. Grâce à sa commande par pédale ce pilon répond parfaitement 
pour tous les genres de travaux 
courants de lapetite mécanique. 

Le marteau-pilon à dou
ble bâti des mômes construc
teurs représenté par la figure 
956 possède un marteau de 
600 kilogrammes ; il peut fonc
tionner à la main ou automati
quement. Grâce à la disposition 
de son double bâti il se prête 
bien aux mouvements du for
geron dans deux sens à angles 
droits. 

Ces deux pilons sont à 
double effet, c'est-à-dire que la 
vapeur agit d'abord sur la face 
inférieure du piston pour sou
lever la masse mouvante, puis 
ensuite sur la partie supérieure 
du même piston pour augmen
ter la force du coup. 

Les supports ou bâtis en 
fonte sont en porte-à-faux et 
sont montés sur les sommiers 
rabotés de la plaque de fonda
tion. La partie inférieure des 

jambages est élargie pour for
mer la base, le dessous étant 

raboté. Les jambages sont fixés 
à la plaque de fondation au 
moyen de boulons et ensuite 
calés au moyen de coins en fer 
forgé entre les entailles en cré
maillère venues de fonte sur la 

a plaque de fondation. 

Le cylindre est fixé au 
moyen de boulons et écrous de 
serrage. Des tampons à choc 
sont fixés sur le dessus du sup
port pour empêcher le porte-
frappe de monter trop haut et 

Kg, 9 5 7 . - Marte.m-piJon il vapeur à s imple effet de 5 0 0 k i l o g r a m m e , P ° U r é v i t e l " q U G 1 0 p i s t ° n 

se buter contre le couvercle du cylindre. 
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Dans les pilons de petites dimensions, la boite à vapeur est fondue avec le cylindre ; la sou

pape de manœuvre , réglant l 'entrée de la vapeur à chaque extrémité du cylindre, est un piston 

équilibré garni de bagues . Les orifices dans la boîte à vapeur sont munis de grillages. Les pilons 

de grandes dimensions ont un collet sur les orifices, auquel vient s 'adapter une boite à vapeur 

indépendante d 'une construction 

semblable à celle ci-dessus. 

La soupape d 'a r rê t est un 

simple robinet d 'un type spécial 

monté dans une enveloppe et bou

lonné à la boite de la soupape de 

m a n œ u v r e . Cette soupape d 'arrêt 

est commandée par un levier à 

main et elle ser t à régler la quan

tité de vapeur admise à la soupape 

de manœuvre . 

La soupape d 'arrêt du pilon 

de la figure 955 est commandée 

par pédale . Le piston et sa tige 

sont d 'une seule pièce de forge 

massive en acier doux, et le piston 

est garni de bagues Ramsbot tom. 

Les garni tures du presse-

étoupe de la tige du piston et la 

bague infér ieure sont 

en bronze . Le presse-

éloupe est tenu en p o 

sition au moyen de bou

lons avec écrous de ser

rage . 

La tête du mar 

teau est une pièce do 

forge massive en acier 

doux ; la tige du piston 

d 'une forme conique 

est enfoncée dans la 

t è t e ; une goupille à 

cône est fixée dans la 
F i g . 9 5 8 . — Marteau-pilon Thwmles à double jambage de 10UO k i l o g r a m m e s . 

tête e t du côté de la tige pour empêcher le desserrage. Le mécanisme de commande est automati

que et à la ma in ; les touril lons ou goupilles de ce mouvement sont en acier . Les manivelles de 

commande se t rouvent à por tée facile du pilonnier. • " • • • 

Les frappes supér ieu re et infér ieure sont en acier coulé et sont fixées en queue d 'aronde 

dans la tè te et dans la chabotte ; ces dern ières sont rabotées et les frappes sont fixées par des cla

vettes en fer forgé. La chabotte est en fonte, elle est pourvue d 'un t rou à noyau pour la r e n d r e 

solide, la queue d 'aronde disposée pour recevoir la frappe inférieure étant formée à la mach ine . 
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La plaque de fondation est d'une seule pièce coulée avec passage pour permettre de passer 
la chabotte ; des entailles en crémaillère sont coulées sur la plaque et des assises rabotées sont 
ménagées pour recevoir les bâtis ; la plaque de fondation est à nervures tout autour ainsi qu'à tra
vers; des trous de boulons sont disposés, venus de fonte, pour les boulons de fondation. 

Notre figure 957 représente un marteau-pilon à vapeur à double jambage, construit par les 
ateliers Dandoy-Mailliard. Comme on le voit, il se compose d'un socle massif de fonte portant en 

son centre l'enclume ou chabotte et 
de chaque côté deux robustes mon
tants solidement boulonnés ; ces mon
tants reçoivent, à leur partie supé
rieure, le cylindre à vapeur et ses 
appareils de distribution de vapeur; 
ils portent des glissières qui guident 
le marteau dans ses mouvements. 

L'appareil étant à simple effet, 
la vapeur n'est introduite qu'à la par
tie inférieure du piston ; deux leviers, 
placés à la partie inférieure de l'appa
reil à portée de la main de l'ouvrier 
chargé de la manœuvre, commandent 
par des tiges, l'un l'admission de va
peur et l'autre l'échappement. C'est 
avec ces deux leviers que l'ouvrier 
conduit la machine avec la plus grande 

facilité. 
La hauteur totale de cette 

machine, non compris la chabotte, 
est de 4 m ,50, la course du marteau 

' est de l m , 1 0 , le poids de la 
masse active de 500 kilogram
mes et le diamètre du cylindre 
de 25 centimètres. Les tètes du 

marteau et de l'enclume 
sont rapportées et fixées 
par une coulisse à queue 

d'aronde; elles peu
vent être ainsi facile-

t 
ment remplacées. 

9 5 9 . — Marteau-pilon Thwaites Je 6000 ki logrammes à double jambage en fer forgé. 

* # 

Le marteau-pilon Thwaites de M. William Hanning représenté par la figure 958est encore à 
double jambage ; mais, contrairement au précédent, il est à double effet; sa masse mouvante pèse 
1.000 kilogrammes. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Le marteau-pilon à double jambage, des mômes constructeurs représenté par la figure 959, 
possède des jambages en fer forgé; le poids de sa masse mouvante est de 6.000 kilogrammes. Enfin, 
notre gravure 960 montre un marteau-pilon Thwailes de 7.000 kilogrammes monté sur poutrelles; 
ce dernier modèle se construit également avec une masse mouvante de 12.000 kilogrammes, i r ^ 

Dans les trois derniers appareils que nous venons de citer, la forme des jambages et leur 
position vis-à-vis l'un de l'autre se recommandent pour résister à la grande fatigue que doit suppor
ter ce type de pilon dans les travaux de 
forge. 

Les jambages en fonte (lîg. 958) sont 
formés de poutres très solides de section 
en H, et en fonte d'une composition spé
ciale. Les jambages sont rabotés sur les 
parties formant guides ainsi que sur les 
surfaces du haut et du bas ; ils peuvent être 
munis de guides ajustables en acier. 

Les jambages perfectionnés de 
Thwaites en fer forgé ou en acier (fig. 959 
et 960) sont formés de poutres de section 
creuse, les plaques étant, autant que pos
sible, d'une seule pièce. Les bords des pla
ques sont rabotés et sont 
rassemblés bout-à-bout 
avec couvre-joints. Les 
cornières sont très pro
fondes et sont rivées deux 
fois, les trous de rivets 
étant percés en place et le 
tout rassemblé en genre 
de chaudronnerie 

de première qua
lité. 

Les cylin
dres à vapeur sont 
à double effet, cou
lés avec base très 
robuste et placés 
sur le dessus de.s 

jambages, ils vien- F i g . 9 6 0 . — Marteau-pilon Thwaitos de 7000 ki logrammes monté sur poutre l l e . 

nent descendre entre ces derniers auxquels ils sont boulonnés au moyen de boulons et écrous 
de serrage. Des oreilles en forme de D sont coulées sur les dessus des jambages et sur la base du 
cylindre, et sont ensuite frettées à chaud. Les cylindres sont à doubles nervures de bas en haut, 
et sur l'un des côtés ces nervures sont utilisées pour les passages de vapeur à la boîte à vapeur. 

La soupape de manœuvre et la soupape d'arrêt sont disposées dans une seule enveloppe 
avec un embranchement coulé sur un côté pour l'entrée de la vapeur, et avec brides sur 
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le haut pour le tuyau d'échappement, ce dernier étant généralement dirigé vers la toiture. 
La soupape de manœuvre et la soupape d'arrêt sont commandées par des leviers à main se 

trouvant à portée facile. On préfère généralement pour les gros pilons la manœuvre à la main 
seulement, mais pour les petits pilons jusqu'à 1.000 kilogrammes employés pour l'étirage de l'acier, 

F i g . 9C1 . — Marteau-pi lon à courroie de M. Barbier. F i g . 9 6 2 . — Marteau-pilon à courroie de M. Barbier, 
Vue de c ô t é . Vue de face. 

la fabrication des pelles, le forgeage d'essieux, ceux-ci demandant des coups rapides et uniformes, 
le mouvement automatique est nécessaire. 

Les tiges de piston sont en fer ou en acier doux; les pistons jusqu'à 0 r a,63S de diamètre 
sont forgés d'une seule pièce avec les tiges. Les pistons au-dessus de 0m,635 de diamètre sont 
faits en fer forgé, ou en acier au creuset, alésés en cône et ajustés sur une partie conique de la 
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tige avec collier. La. par t ie de la tige au-dessus du piston est filetée et munie d 'un écrou et d 'une 

clavette. Le piston est garni de bagues Ramsbottom. Le presse-étoupe et la bague de la tige du 

piston sont en bronze en deux pièces réunies par des queues d 'aronde, le presse-étoupe étant 

également serré par une plaque massive en fer forgé ; le serrage d u presse-étoupe se fait au 

moyen de quat re tenons à couronne très solides avec écrous de se r rage . 

La téte du mar teau des gros pilons est coulée en fonte spéciale. Les tètes de mar teaux des 

pilons jusqu 'à 1.000 kilogrammes sont en acier doux ou fer forgé usinées en t i è rement ; il est éga

lement préférable môme pour les plus gros pilons, afin de résister à une grande fatigue, de faire 

ces pièces en fer forgé ou en acier doux. 

Pour les pays n 'ayant pas de chemins de fer et où le t ransport se fait par animaux, les 

pilons peuvent être construits en petites sections de façon qu 'aucune pièce ne pèse plus de 150 kilo

g rammes , ce qui en facilite considérablement le t ranspor t . 

M a r t e a u x - p i l o n s à m o u v e m e n t s m é c a n i q u e s . — Comme nous l'avons dit plus haut , 

on remplace souvent avec avantageles petits ^ â S ^ ^ â f e . ~J\ 

marteaux-pi lons à vapeur par des appareils 

spéciaux dans lesquels la masse active est 

soulevée, non plus par la force expansive 

de la vapeur , mais par un mouvement mé

canique appropr ié , commandé par cour

roie par un moteur quelconque. Ces appa

reils sont uti l isés, non seulement pour 

forger, mais encore pour matr icer , pour 

découper ou embout i r , c 'est-à-dire, comme 

nous le verrons plus loin, pour confection

ner des pièces d 'un type uniforme à l 'aide 

de matrices spécialement p réparées . 

Les marteaux-pilons à mouvements 

mécaniques les plus employés sont de deux 

sortes : ceux à courroie et ceux à planche. 

Dans les p remie r s (flg. 961 et 962) F i 6 - 9 S 3 - ~ Isolateur à galets de M. Barbier , 

la masse formant mar t eau est rel iée à une courroie qui passe sur une poulie à gorge plate supé

r ieure et se t e rmine par une poignée à por tée de la main de l 'ouvrier ; la poulie à gorge reçoit un 

mouvement de rotation continu par l ' entremise d 'une courroie agissant sur une poulie double, fixe 

et folle, calée sur son axe ; ce .même axe reçoit ordinai rement un Yolant r égu la teur . En temps 

ordinaire , la courroie por tant le mar teau étant l ibre à l 'une de s e s extrémités , ne possède pas une 

adhérence suffisante sur la poulie à gorge pour pouvoir être entra înée pa r celle-ci; ma is , si l 'ouvrier 

vient à saisir l ' extrémité l ibre de la courroie , il lui suffît d 'opérer une t rès faible t ract ion pour 

que la courroie , devenant adhérente sur sa poulie, soit aussitôt entra înée e n soulevant le m a r t e a u . 

Lorsque celui-ci est arrivé à la hau teur désirée, il suffit do lâcher l 'extrémité l ibre de la 

courroie pour que , l ' adhérence d e cette courroie su r sa poulie cessant aussitôt, l e mar t eau l ' empor te 

par son poids et r e tombe su r son enclume. 

Lo marteau-pi lon à courroie est l e plus pra t ique des marteaux-pi lons à mouvement méca

n ique . Il pe rmet de matr icer et sur tout de forger avec la plus grande facilité. I l est plus pra t ique , 
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jusqu'à une masse frappante de 250 à 300 kilogrammes, que les marteaux-pilons à vapeur. Toute
fois réchauffement et l'usure de la courroie, produits par son frottement sur sa poulie durant la 
chute du marteau, sont des inconvénients assez sérieux auxquels certains constructeurs ont cherché 
à remédier. 

C'est ainsi que M. Paul Barbier trouva l'intéressant dispositif dont sont munisses marteaux-
pilons à courroie et qu'indique clairement 
la figure 963. 

Avec ce dispositif, appelé par son 
inventeur isolateur à galets, l'usure et 
réchauffement de la courroie, qui sont 
comme nous venons de l'indiquer les prin
cipaux inconvénients des marteaux-pilons 
à courroies, sont complètement évités. 

Cet appareil se compose essentiel
lement de deux poulies à joue calées sur 
l'arbre et laissant entre elles un espace dans 
lequel se place le système d'isofateur. Cet 
isolateur se compose de trois T à deux 
galets. Ces T sont montés sur ressorts à 
boudins et les galets au repos, saillissent 
sur les poulies. 

Le tirage sur la courroie fait fléchir 
les ressorts, les galets s'abaissent et la cour
roie vient porter sur les poulies, l'adhé
rence se produit et la courroie entraînée, 
soulève le marteau. 

Si l'ouvrier fait cesser l'adhérence 
en lâchant la main, les ressorts à boudin 
agissent sur les T, les galets font à nou
veau saillie et la courroie est isolée des 
poulies. Le poids du marteau l'entraîne et 
la courroie roule sur les galets sans aucun 
frottement et sans retenue sur le 'mar
teau ; de là le coup réel et la conservation 
de la courroie qui roule au lieu de frotter, 

l'ig. 9 6 4 . — Marteau-piioa à friction de Dandoy-Maii i iard. c'est-à-dire de s'user et de s'échauffer. 

* * 
Dans les marteaux-pilons à planche, dont la figure 964 représente un modèle des ateliers 

Dandoy-Mailliard, la masse frappante est fixée à l'extrémité d'une planche de bois; cette planche 
passe entre deux galets placés à la partie supérieure du bâti et actionnés en sens inverse par 
deux poulies commandées par courroie. 

Lorsque, à l'aide des leviers de manœuvre placés à la partie inférieure du bâti (fig. 965), on 
rapproche les deux galets, ceux-ci viennent faire pression sur la planche et la soulève par friction 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ainsi que son mar teau ; ce dernier re tombe lorsqu'on écarte les deux galets de friction. Ces m a r 

teaux-pilons à friction se construisent jusqu 'à une masse frappante de 500 ki logrammes. 

Le mar teau est fixé à une ba r re droite en bois, placée entre deux rouleaux tou rnan t en sens 

opposé et act ionnés au moyen d'un levier à main. Cette bar re est faite en bois du r , elle augmente 

d 'épaisseur du bas en haut. Cette disposition spéciale fait que le travail du mar teau est t rès facile à 

conduire : le moindre effort de la main su r le levier, dans un sens ou dans l ' au t re , fait rnAViter ou 

descendre la frappe ; et quand 0 1 1 quitte la main du levier, le mar teau reste à la position où on l'a 

mis . 

Quand le mar t eau tombe d 'une hauteur de l m , 5 0 , il peut être ar rê té ins tantanément sans 

toucher l ' enclume. Un ressaut à la tige du mar teau l 'empêche de monte r t rop h a u t ; il n 'y a donc 

aucune crainte d'accident à redou te r par l ' inattention de l 'ouvrier. 

M a r t e a u x - p i l o n s pneumat iques . — Notre figure 967 représen te un mar teau-pi lon 

pneumat ique de M. Lucas spécialement destiné à forger les outils ayant un t ranchant : pelles, faux, 

couteaux, fourches, p iques , etc . Cet appareil est destiné non plus à frapper u n coup de t emps à 

autre avec une grande vigueur mais au contraire une grande quant i té de coups successivement . 

Le mécanisme est constitué par un arbre à vilebrequin tournant dans deux pal iers à la par t ie 

supér ieure du bâti et recevant sur son a rb re en plus de ses poulies, fixe et folle, u n volant régula

t eur . Une bielle commande le mar teau non directement , mais pa r l ' in termédiai re d 'un piston se 

déplaçant dans un cylindre qui reçoit également un second piston suppor tant la masse f rappante . 

Les deux pistons sont séparés par une couche d'air qui donne une g rande douceur de fonc

t ionnement à l 'appareil . Le coup étant ainsi donné sur un coussin d 'air , il ne se produit a u c u n choc 

vibratoire. 

* * 

Le marteau-pi lon de M. Le Blanc 

représenté par la figure 966 est conduit 

par deux courroies semblables , don t ' l ' une 

est croisée ~ il fonctionne sans au t re in

termédia i re , à une vitesse de 120 révolu

tions par minu te . 

F i g . 9 6 5 . — Leviers de manœuvra . 

. F i g . 9 6 6 . — Marteau-pilon 

de M. Le Blanc . 
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Un débrayage permet d 'a r rê te r ou de met t re la machine en mouvement en faisant passer la 

courroie de la poulie fixe à la poulie folle ou inversement. Une pédale agissant sur u n e valve de 

régula t ion permet de faire varier ins tantanément la puissance de l 'appareil et de modifier l ' intensité 

des coups. Ce marteau-pi lon peut donner jusqu 'à 500 coups par minute . 

Le marteau-pi lon atmosphérique Thwaites de la figure 968 est basé sur le même principe. 

Ce pilon, la gravure l ' indique, est ent ièrement indépendant , tous les organes de fonctionnement 

étant disposés sur un suppor t robuste en 

fonte de section H. 

Ce support est prolongé et alésé sur 

un côté pour recevoir un mouton creux 

en acier à mouvement alternatif ; ce mou

ton est divisé en deux compar t iments munis 

chacun d'un piston à air en bronze phos

phoreux ; les pistons sont rassemblés au 

moyen d 'une tige de piston en acier, l 'autre 

extrémité de la tige étant fixée à un pla

teau à disque. Sur le dessus du support se 

trouve un a rbre tournant dans des coussi

nets très longs en bronze phosphoreux. 

I l est mun i d 'une disposition de le

viers commandés par pédales pour se r re r 

la courroie lors du fonctionne

ment , ces leviers se communiquant 

les uns avec les autres de ie l le 

façon qu 'un frein puissant est mis 

: en fonctionnement dès que l 'ou-

? vrier re t i re son pied, lequel frein 

ar rê te l 'appareil au bout de la 

course . 
F i g . 967 . — Mjrteau-pilon pneumat ique . 

Dans le bas du mouton se t rouve un porte-frappe en acier . Le pilon étant indépendant ne 

demande qu 'une fondation simple et peu coûteuse, et il est t enu en place par qua t re boulons de 

fondation. 

* * - • • . . 

On comprend facilement le rôle t rès important joué par la couche d'air intercalée ent re les 

deux pistons des mar teaux pneumat iques ; non seulement elle adoucit le fonctionnement de l 'appa

reil," mais elle pe rmet sur tout d ' introduire en t re le mar teau et l ' enclume des pièces d 'épaisseur 

variable sans qu'il soit nécessaire de régler préa lab lement et avec précision la distance du mar teau 

au bas de sa course à l ' enc lume. 

Dans les mar teaux à vapeur ou dans ceux à friction à courroie ou à planche, le mar t eau est 

l ibre dans sa descente et il n 'y a par suite aucun inconvénient à p lacer sur l 'enclume des pièces 

d 'épaisseur quelconque. 

Il n ' en serait pas de même des mar teaux-pi lons commandés par un a rbre à vilebrequin ou 

à excentr ique si la bielle était r éun ie au mar teau par une tige rigide ; un tel apparei l ne t rouverai t 
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que des emplois extrêmement limités car il n'admettrait, pour une hauteur déterminée de l'enclume, 
que des objets d'une épaisseur ri
goureusement identique ; si en 
effet on plaçait sur l'enclume un 
objet d'épaisseur plus grande, il 
faudrait que cet objet cède et 
que le marteau s'y enfonce, sans 
quoi l'appareil se trouverait calé et 
la courroie patinerait, ou ce qui 
serait pire la bielle ou son tou-

•rillon se briserait. C'est ce qui ar
riverait fatalement lorsqu'on pla
cerait sur l'enclume une pièce 
trop épaisse et trop résistante. 

Grâce à la couche d'air rien 
de semblable ne peut se passer, 
le lien réunissant le marteau à la 
bielle n'est plus rigide mais élas
tique et suivant l'épaisseur et la 
résistance des objets travaillés l'air 
se trouve simplement plus ou 
moins comprime et aucun choc 
néfaste ne peut se produire. 

• Il est toutefois évident qu'on 
pourrait relier directement le mar
teau à la bielle à la condition d'uti
liser une enclume élastique for
mée, par exemple, d'un piston se 
déplaçant dans un 
cylindre contenant 
une couche d'air 
formant ressort. 

F i g . 9 6 8 . — Marteau-pilon atmosphérique Thwaite: 
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C H A P I T R E Q U I N Z I E M E 

L E S M A.GHINES A P L A N E R , D R E S S E R E T C I N T R E R L E S TOLES. — 
Le travail des tôles a na ture l lement entraîné la construction de machines spéciales dont les pr in

cipales sont celles destinées à dresser ou à planer et les machines à c in t re r . 

Il est en effet nécessaire pour beaucoup de travaux d 'obtenir des tôles dont la surface soit 

bien plane ; or dans le t ransport et l ' emmagasinement il arrive presque toujours que les tôles sont 

quelque peu déformées et nécessi tent par suite un redressage . 

D'autre par t , il est f réquemment nécessaire de courber les tôles, pour fabr iquer pa r exemple 

les chaudières de tous genres ; de là la nécessité de posséder des machines spéciales faisant r ap i 

dement et régul iè rement ce travail de c in t rage . 

Il existe des machines à c int rer de t rès grandes dimensions et de grande puissance ; on 

comprend en effet que c'est un travail 

des plus impor tants que de courber , 

pour en faire des tubes ou des chau

dières , des tôles de grande l a rgeur et 

de plusieurs cent imètres d 'épaisseur . 

Nous allons indiquer que lques-

unes des machines util isées pour ces 

F i g . 969 . — Machine Player a p laner . 

opérat ions . 

Machine à p laner e t à dre s 
ser . — On utilise parfois, pour planer 

les tôles de peti tes dimensions, un ap 

pareil composé d'un mar teau m û par 

un mouvement mécanique et frappant 

des coups répétés sur une enclume r e 

cevant les plaques à p laner . 

Telle est la machine à p laner Player représen tée par la figure 969 ; cet apparei l est cons

t i tué par u n bâti disposé pour être fixé sur un socle, appliqué contre u n m u r ou, comme dans notre 

gravure , boulonné sous une poutre horizontale. 

Sur l 'un des côtés du bâti est disposé un a rb re muni d 'un volant, commandé par courroie 

et por tant u n disque act ionnant , par un tourillon excent ré , un levier oscillant por tant à son aut re 

ex t rémi té le mar teau . 

Le point d'oscillation de ce levier peut être déplacé sur le bâti de manière à modifier l ' inten

sité des coups ; plus le point d 'appui mobile du levier est rapproché du mar teau plus le coup est 

léger ; on peut ainsi changer l ' intensité des coups de mar teau sans modifier leur fréquence et donner 

le même nombre de coups à volonté légers ou lourds dans un temps donné . Ce nombre de coups 

par minute varie en t re 250 et 300. 

Le principe pneumat ique , que nous avons vu appliqué aux marteaux-pilons dans le chapitre 

précédent , est également utilisé dans cet appare i l ; c 'est-à-dire que , pour r e n d r e plus doux le mou

vement du mar t eau et aussi pour pe rme t t r e de travailler des plaques de différentes épaisseurs , 

sans réglage préalable de la hau teu r relative de l 'enclume et de son mar teau , ce mar t eau est cons-
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titué par un cylindre contenant deux 
pistons dont l'un portant la tête du 
marteau est actionné par l'autre par 
l'entremise d'un coussin d'air élas
tique. 

On évite ainsi toute vibration 
dans le mécanisme et on permet des 
variations dans l'épaisseur de la lame 
de métal en travail. 

Cet appareil, principalement 
utilisé pour travailler des plaques de 
cuivre, ne peut naturellement être 
utilisé que pour des pièces de faibles 
dimensions. 

* * 
Pour les tôles de grandes di

mensions il est indispensable d'avoir 
recours à de puissants appareils à 
plusieurs cylindres qui dressent ra
pidement en un seul passage des 
tôles de grande épaisseur et de grande 
largeur. 

C'est ainsi que notre figure 970 
représente une machine à planer et 
dresser des tôles de 2°',60 de largeur 
sur 15 millimètres d'épaisseur au 
maximum. 

Cette machine, construite par 
les ateliers Dandoy-Mailliard, Lucq 
et C i e , se compose de deux bâtis en 
fonte, montés sur une forte plaque 
de fondation, donnant . ainsi toute 
sécurité pour le montage parfait, do 
tous les organes. 

Entre les deux bâtis sont pla
cés sept cylindres en acier ; les quatre 
cylindres inférieurs et deux des cy
lindres Supérieurs, le premier cylin
dre du côté de l'introduction de. la 
tôle ainsi que le dernier cylindre du 
côté de la sortie, sont tous commandés 
par engrenages ; seul le cylindre inté
rieur supérieur n'est pas commandé par engrenages. Les cylindres supérieurs tournent dans 
coussinets mobiles et se meuvent verticalement par roues et vis.sans fin. 

des 
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Les deux cylindres d'avant sont d'un plus gros diamètre que les cinq autres. Le perfection
nement de ce système breveté repose sur cette particularité : que ces deux cylindres d'avant, étant 
dans le même plan vertical, permettent do dresser la tôle sur la largeur en la laminant légèrement ; 
cette disposition permet également d'en assurer l'entraînement tout en facilitant le dressage. 

Les deux autres cylindres supérieurs, comme dans les autres machines, sont réglables en 
hauteur également par vis, manœuvrées par roues et vis sans (in. Ces machines, très robustes, pos
sèdent leur renvoi à changement de marche avec débrayage; la commande des cylindres, très forte, 
est à double rapport d'engrenage. 

F i g . 9 7 1 . iMachineà dresser l e s tôles commandée directement par moteur à vapeur, 

La figure 071 représente une machine analogue de M. Lucas directement commandée par 
un moteur à vapeur vertical genre pilon placé sur le côté. 

Ce moteur commande la machine par l'intermédiaire d'un arbre auxiliaire muni de deux 
roues dentées d'angle calées en sens inverse et pouvant engrener, à tour de rôle, avec un pignon 
d'angle calé sur l'arbre du moteur. Un débrayage mû par un grand levier permet d'embrayer l'une 
ou l'autre des roues d'angle avec le pignon de manière à obtenir à volonté la marche dans un sens 
ou dans l'autre. -

L'arbre intermédiaire actionne l'appareil au moyen d'un pignon engrenant avec une grande 
roue dentée. 
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L e s m a c h i n e s à 
rouler e t à c i n t r e r l e s 
tô le s . — Les machines à 
rouler et à cintrer les tôles 
sont d'une disposition quel
que peu analogue aux précé
dentes, mais elles ne possè
dent que trois cylindres dont 
l'un est mobile et peut être 
rapproché plus ou moins des 
deux autres pour varier la 
courbure à obtenir. Ces 
machines fonctionnent, en 
somme, d'une manière sem
blable aux machines à cintrer 
les fers étudiées plus haut ; 
mais les galets sont rempla
cés par des cylindres de 
grande longueur. 

Notre figure 972 r e 
présente une machine à cin
trer et à rouler les tôles des 
ateliers Dandoy - Mailliard, 
Lucq et C i a . Elle se compose 
de deux robustes montants 
solidement boulonnés sur 
une plaque de fondation en 
fonte et recevant les deux 
cylindres inférieurs entraî
neurs actionnés, dans le 
même sens, par une poulie 
commandée par courroie et 
une série d'engrenages ré
ducteurs de vitesse. 

Au-dessus de ces cy
lindres moteurs se trouve 
placé un troisième cylindre 
qui peut être plus ou moins 
rapproché des deux autres 
par l'action de deux vis agis
sant sur ses paliers. 

On comprend facile
ment que plus le cylindre 
cintreur supérieur sera rap-

J . - L i Ri.F.ron, 39 
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proche des deux autres, plus la courbure donnée aux tôles qui traverseront l'appareil sera prononcée. 
Afin d'éviter la flexion des cylindres inférieurs un support à trois galets représenté sépa

rément par la figure 973, se trouve disposé au milieu de la plaque de fondation; le galet central 
peut recevoir un léger déplacement vertical sous l'action d'une vis et les autres galets peuvent se 
déplacer sur leur plan incliné, pour permettre le réglage et assurer un contact permanent des 
galets sur les cylindres. 

Lorsqu'on donne aux tôles une courbure suffisante pour que leurs bords se rejoignent ou 
se rapprochent à une distance inférieure au diamètre du cylindre supérieur, il est évident qu'on 
ne peut sortir ces tôles de l'appareil, sans déformer la courbure obtenue, qu'en les faisant glisser 

pi~ 973^ Détail du support a galets . F i g . 9 7 4 . — Détail du renvoi de mouvement . 

le long de ce cylindre pour les sortir par une de ses extrémités. Il est donc indispensable à cet effet 
que l'un des paliers de ce cylindre soit facilement démontable. 

Pour obtenir ce résultat le bâti opposé à celui qui reçoit les organes de transmission est en 
deux parties : l'une recevant les paliers des cylindres inférieurs est installée à poste fixe ; l'autre 
au contraire, recevant le palier du cylindre supérieur, peut pivoter sur une charnière inférieure 
pour dégager l'extrémité de ce cylindre et permettre la sortie des tôles roulées. 

Cette machine, qui possède des cylindres de 5 , u,10 de longueur et qui peut rouler des épais
seurs de tôle de 6 à 10 millimètres, reçoit son mouvement par un renvoi de mouvement à change
ment de marche (fig. 974) permettant de renverser à volonté le sens de rotation des cylindres ; 
nous avons indiqué plus haut (p. 333) le mode de fonctionnement de ces renvois de mouvement. 

* 
* * 

Notre figure 975 représente également une machine à cintrer les tôles de construction amé
ricaine, de la Hilles et Jones Company. Les cylindres de celte machine sont en fer ou en acier 
forgé. 

Les cylindres inférieurs sont commandés, au moyen d'un série d'engrenages, par deux poulies 
pouvant être, tour à tour, rendues solidaires de l'arbre de commando au moyen d'un embrayage à 
friction mû par un levier mis à portée de la main de l'ouvrier qui conduit l'appareil ; l'une des 
poulies étant actionnée par une courroie droite et l'autre par une courroie croisée, on peut changer 
le sons de rotation des cylindres en embrayant l'une ou l'autre de ces poulies. 

Pour permettre de retirer facilement les tôles roulées en cercle complet, l'un des paliers 
du cylindre supérieur peut se dégager par le pivotement de son bâti, laissant ainsi libre l'extrémité 
du cylindre. 

Toutefois pour que le cylindre ne retombe pas sur la tôle rendant ainsi très pénible son 
dégagement, ce cylindre est terminé à son autre extrémité par une tige sur l'extrémité de laquelle 
on peut agir, à l'aide d'une vis à volant, pour bloquer le cylindre avant de dégager son palier 
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L E S M A C H I N E S - O U T I L S A T R A V A I L L E R L E S M É T A U X 

mobile ; on peut même le soulever 

légèrement pour faciliter encore lo 

dégagement de la tôle roulée . 

Les machines des mômes 

constructeurs r ep résen tées pa rnos 

figures 976 et 977 sont d 'une dis

position analogue à la précédente , 

mais commandées d i rec tement par 

moteur à vapeur au moyen d 'une 

série d 'engrenages . Ces engre 

nages permet ten t de changer la 

vitesse suivant l 'épaisseur des tôles 

à travailler. Un support à galets 

analogue à celui de la figure 973 

soutient les cylindres inférieurs en 

leur milieu et empêche leur flexion. 

* * 
La figure 978 mont re une 

puissante machine à c in t re r les 

tôles de M. Lucas présen tan t do 

très in téressantes disposi t ions. 

Cette machine est actionnée par 

un moteur à vapeur compound 

vertical type pilon ; ce moteur com

mande par pignon une grande roue 

d 'engrenage actionnant les cylin

dres infér ieurs ; le changement de 

marche est obtenu di rectement 

par le changement du sens de la 

rotation du moteur lu i -même. 

Le déplacement vertical du 

cylindre supér ieur est obtenu m é 

caniquement au moyen d'un second 

moteur vertical type pilon spécia

lement affecté à cet usage ; ce 

moteur placé su r le devant com

mande par vis sans fin un a rbre 

horizontal inférieur qui actionne-

également par vis sans fin, deux 

arbres verticaux placés de chaque 

côté et commandant enfin par une 

série de trois engrenages les vis 

de déplacement du cylindre cin-

t r eu r . 
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L'un des bâtis est construit de manière à permettre à sa partie supérieure de tourner sur 
des gonds spéciaux au moyen d'une vis sans fin pour rendre possible l'enlèvement du rouleau supé
rieur ou des tôles en travail. 

F i g . 9 7 6 . — Machine à cintrer les tô les à commande d irec te . 

L'ensemble de la machine est solidement boulonné sur une épaisse plaque de fondation très 
résistante en fonte permettant de restreindre les fondations en maçonnerie. 

Les cylindres de cette machine ont une longueur de 4 m ,90, le cylindre supérieur présente 
un diamètre de 71 centimètres et les cylindres inférieurs un diamètre de 52a millimètres; elle 
permet de cintrer des tôles de 4m ,80 de largeur sur 37 millimètres d'épaisseur. 

F i g . 977 . — Machine à cintrer les tôles actionnée directement par moteur à vapeur. 

* * 
La puissante machine à cintrer verticale du môme constructeur, représentée par la figure 979, 

est également commandée directement par un moteur spécial à vapeur vertical du type pilon à deux 
cylindres. 

Ce moteur actionne les deux cylindres moteurs par une série d'engrenages permettant 
d'obtenir deux vitesses de marche suivant la largeur et l'épaisseur des tôles à travailler ; le chan
gement de marche s'opère, comme dans lo cas précédent, par le renversement du sens de rotation 
du moteur lui-même. 

Le même moteur à vapeur peut commander le déplacement du cylindre cintreur à l'aide 
d'une transmission spéciale. Cette transmissoin est composée d'un arbre vertical commandé par un 
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pignon d'angle pouvant engrener, tour à tour, avec l 'une ou l'autre des roues dentées d'angle calées 
en sens inverse, sur l 'arbre vertical ; un levier spécial permet de provoquer à volonté l'engrenement 
avec l 'une ou l 'autre roue, de manière à obtenir la rotation dans un sens ou dans l'autre et par 
suite le rapprochement ou l'éloignement du cylindre cintreur des cylindres moteurs ; l 'arbre vertical 

que nous venons d'indiquer commande, par un train d'engrenages d'angle, un arbre horizontal qui 
lui-même actionne, par vis sans fin, un second arbre horizontal ; enfin ce dernier porte une vis sans 
fin qui engrène avec une roue dentée calée sur l'axe de la vis de déplacement du cylindre cintreur. 
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Ce cylindre cintreur peut être soulevé sur le côté, par une roue spéciale, pour permettre 
d'enlever les tôles roulées en cylindre complet. 

F i g . 9 7 9 , — Machine vert icale à cintrer l e s tô les directement commandée par moteur à Tapeur. 

Cette machine, qui possède des cylindres de 3m,70 de longueur, sur 61 centimètres de dia
mètre pour le cylindre cintreur et 50 centimètres de diamètre pour les cylindres moteurs, peut 
cintrer à froid des tôles en acier doux de 3m,65 de largeur sur 37 millimètres d'épaisseur. 

CHAPITRE SEIZIÈME 

L E S M A C H I N E S A E M B O U T I R , E S T A M P E R E T D É C O U P E R . — l e s 
machines utilisées pour les opérations d'emboutissage, d'estampage et de découpage sont ordinai
rement d'une construction identique, c'est pourquoi nous les rangeons toutes dans le même chapitre. 
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L'emboutissage consiste à refouler dans les creux d'une matrice, à l'aide d'un poinçon de 
forme correspondante, différentes parties d'une plaque métallique de manière à donner à cette 
pièce métallique la forme de la matrice. 

Lorsque les creux de la matrice sont assez prononcés, il est indispensable de travailler à chaud 
les feuilles métalliques et il faut fréquemment effectuer pfusieurs opérations successives entre 
chacune desquefles la plaque de métal est chauffée à nouveau ; on emploie d'ailleurs quelquefois une 
série de matrices, dont les creux 
sont de plus en plus prononcés, 
afin d'obtenir un repoussage 
bien régulier et sans risquer de 
pfisser ou de fendiller le métal. 

Pour refouler le métal 
dans les creux de la matrice, 
on utilise un outil présentant en 
relief la forme des creux corres
pondants de la matrice ; c'est sur 
cet outil que s'exerce la pression 
nécessaire au travail. 

Nous n'envisageons bien 
entendu ici que l'emboutissage 
mécanique, laissant complète
ment de côté l'emboutissage à 
la main obtenu par le martelage 
d'une feuille de métal placée 
sur une l'orme spéciale. 

* 
* * 

Dans l'estampage on pro
duit encore des reliefs sur des 
plaques de métal, mais ces re
liefs ne correspondent plus à 
des creux sur l'autre face de la 
plaque métallique, qui au con
traire, se trouve fréquemment 
munie de motifs en relief des 
deux côtés ; telles sont les pièces 
de monnaie et les médailles qui 
sont fabriquées par estampage. 

Pour arriver à ce résultat la plaquette ou le disque de métal sont fortement pressés entre la 
matrice, portant en creux l'un des motifs à estamper, et un coin, portant également en creux l'autre 
motif à imprimer sur l'autre face ; la pression doit être assez forte pour refouler le métal dans les 
creux de la matrice et du poinçon. 

Lorsque les reliefs sont peu importants, une seule frappe suffit, comme pour les pièces de 
monnaie ; mais lorsque ces reliefs sont plus considérables, comme dans les merveilleuses médailles 
qu'on frappe aujourd'hui, il est indispensable de soumettre la plaquette ou le disque de métal à 

F i g . 981). — Balancier ou decoupoir à m a i n . 
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616 LA R E V U E S C I E N T I F I Q U E E T I N D U S T R I E L L E D K L ' A N N É E 

un certain nombre de frappes successives, nombre d'autant plus grand que le relief doit être plus 
prononcé. 

* 
* * 

Le découpage consiste à enlever, dans une lame de métal, des motifs de forme variée avec 
deux outils présentant, l'un en creux, l'autre en relief, la forme des objets à produire. 

C'est en somme un travail absolument analogue au poinçonnage que nous avons étudié plus 
haut, mais dans lequel la matrice et le poinçon, au lieu de présenter une forme ronde, sont de forme 
quelconque. 

Avec cette méthode de travail on arrive aujourd'hui à produire, avec une merveilleuse rapi
dité et une facilité inouïe, des objets métalliques de forme relativement compliquée et dont le prix 
de fabrication peut ainsi être diminué d'une façon considérable. 

C'est par le découpage que sont fabriquées toutes les pièces de machine prises dans des 
tôles minces, pièces qui sont rigoureusement semblables et interchangeables. 

* * 
Quoiqu'il en soit, ces trois opérations 

d'emboutissage, d'estampage et de découpage, 
exigent des appareils analogues produisant sur 
un poinçon, disposé au-dessus d'une matrice, 
une puissante pression intermittente. 

L'appareil le plus simple et le plus an
cien qui réalise cette disposition est le balancier 

' connu de tout le monde. 
Notre figure 980 représente un de ces 

appareils ; comme on le voit par cette gravure, 
un balancier est constitué par un bâti T en fer 
forgé ou en fonte, portant, à sa partie supé
rieure, un écrou qui reçoit une vis à large pas ; 
cette vis porte une longue tige, munie de deux 
masses à ses deux extrémités et d'une poignée 

ti^. 9 8 1 . — Balancier muni d'un appareil à rcssori . u e manœuvre permettant à l'ouvrier d'agir sur 
la vis ; à sa partie inférieure la vis porte une coulisse parfaitement guidée par une glissière et pou
vant ainsi se déplacer verticalement, sous l'action de la vis, sans toutefois être solidaire de son mou
vement de rotation ; cette coulisse reçoit le poinçon, tandis que le socle de l'appareil reçoit la 
matrice solidement fixée par une série de vis. 

On conçoit facilement que lorsqu'on donne, à l'aide de la poignée, un mouvement de rotation 
à la vis celle-ci descend et vient presser fortement le poinçon sur la matrice, lorsqu'on tourne au 
contraire la vis en sens inverse elle remonte entraînant la coulisse porte-poinçon. 

La force de compression est d'autant plus puissante que la masse, et par suite la force d'iner
tie, des masses métalliques portées par la tige horizontale, est plus grande et qu'elles se trouvent 
lancées avec plus de force. 

Le balancier de M. Barbier, représenté par la figure 981, est spécialement destiné à L'em
boutissage ; à cet effet, il est pourvu d'un double ressort placé sous le banc et soutenant la pièce 
porte-matrice. 
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Ce ressor t amort i le choc.et permet 

l 'emploi d'outils plus simples et pa r con

séquent meil leur marché ; il permet égale

ment des emboutissages plus profonds. 

Dans cer ta ins cas, et lorsqu'i l est 

nécessaire d ' in t roduire des pièces de gran

des dimensions sous l 'apparei l , il est in

dispensable de donner au bâti du b a l a n 

cier la forme indiquée par notre figure 982 

r ep résen tan t u n balancier à bâti en col de 

cygne de M. Barbier . 

Le balancier à cage de fonte, du 

m ê m e cons t ruc teur , r eprésen té par la 

figure 983 est spécialement destiné à l 'es

tampage des médailles et des pièces d 'or

fèvrerie . 

Comme on le voit le bâti en fonte 

est t rès massif, de manière à a t ténuer les 

vibrations dues au choc du poinçon sur la 

Fig 9 8 3 — Balancier a cage en fonte de M. Barbier. 

l i g 9 8 2 . 
Balancier à hàti en col do cygno. 

pièce à es tamper ; ces vibrations 

sont ainsi presque annihi lées , 

le coup est plus net et le relief 

des gravures est tout à fait 

franc, de plus les coins s 'usent 

beaucoup moins rap idement . 
* 

Tous les balanciers que 

nous avons examinés jusqu ' ic i 

sont actionnés à la main , leur 

puissance se trouve par ce fait 

t rès l imitée. Les balanciers de 

plus grandes dimensions sont 

actionnés au moteur , ord inai 

r emen t par une transmission à 

friction analogue à celle qu ' in

dique notre gravure 984. Cette 

figure r ep résen te un balancier 

à friction de M. Barbier . 

Dans cette machine la vis 

n 'est plus munie d 'une tige ho-
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rizontale dans sa partie supérieure, mais d'un volant dont le poids, et par suite la force d'inertie, 

est d'autant plus considérable que le choc à produire doit être plus puissant. 

Fig. 9 8 4 . — Balancier à commande au moteur à friction de M. Barbier, 

De chaque côté du balancier se trouve deux chaises, solidement eutretoisées entre elles et 
avec le bâti, et portant à leur partie supérieure un arbre horizontal commandé par courroie et pou
lies folle et fixe. 

Un débrayage, dont le levier de manœuvre se trouve à portée de la main de l'ouvrier, permet 
la mise en marche et l'arrêt de l'appareil par le passage de la courroie de l'une à l'autre poulie. 

L'arbre horizontal supérieur porte, de chaque côté du volant de la vis, un plateau de friction ; 
cet arbre peut recevoir de plus un léger déplacement longitudinal qui permet d'appuyer l'un ou 
l'autre plateau sur la jante du volant. 

On comprend facilement que les deux plateaux, tournant dans le même sens, mais agissant sur le 
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volant aux extrémités d 'un même diamètre, peuvent provoquer par friction la rotation en sens inverse 

du volant et par suite la montée ou la descente de la vis. 

Pour provoquer la descente de la vis l 'ouvrier n'a donc qu'à déplacer l 'arbre por te-pla teaux, 

à l 'aide d 'un levier qui se trouve à portée de sa main, et à appliquer ainsi le plateau correspondant 

à la descente contre la jan te du volant ; celui-ci se trouve aussitôt ent ra îné par friction et le m o u 

vement de descente à l ieu. 

Lorsque la vis arrive à la part ie inférieure de sa course et que le choc du poinçon contre la 

pièce à es tamper a eu lieu, le volant agit sur u n levier qui provoque au tomat iquement le dép lace

ment en sens inverse de l ' a rbre porte-plateau et applique le second plateau contre la j an te du volant 

qui se met à t ou rne r en sens inverse et fait r emonte r la vis et le coin. 

L'ouvrier n 'a alors qu 'à provoquer un nouveau déplacement de l 'a rbre horizontal pour obte

nir à nouveau la descente de la vis et ainsi de suite. 

On peut également , d 'ai l leurs, r end re le mouvement en t iè rement automat ique en faisant 

agir le volant au haut de sa course sur l ' a rbre des plateaux. 

Les balanciers de ce système sont t rès employés pour la frappe des médail les . 

La figure 985 rep résen te un au t re modèle de balancier à friction du même cons t ruc teur se 

différenciant par un bâti massif de fonte, d'une seule pièce, por tant à sa part ie supér ieu re l ' a rbre 

horizontal et ses deux plateaux; le fonctionne

men t est na ture l lement identique à celui du pré 

cédent apparei l . 

Fig. 9 8 5 . — Presse à friction de M. Barbier. F ig . 98G — Machine à découper à excentrique de M.Barb ier . 

Le principal avantage des balanciers rés ide dans la g rande douceur de l eu r fonct ionnement 

qui pe rmet d 'obtenir une grande précision dans le travail ; aussi sont-ils utilisés pour tous les t ravaux 

précis d 'es tampage, d 'emboutissage et de découpage . 

On peu t toutefois uti l iser d 'autres machines basées sur u n tout au t re pr inc ipe . Telles sont 
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les machines à excentrique construites d'une façon analogue aux poinçonneuses et cisailles que 
nous avons examinées plus haut. 

Notre figure 986 représente ainsi une machine à découper à excentrique de M. Barbier ; on 
voit que sa construction est absolument identique à celle des poinçonneuses ou cisailles : un rohuste 
bâti reçoit à sa partie supérieure un arbre commandé, au moyen d'une roue dentée et d'un pignon, 
par un premier arbre portant un volant et une double poulie folle et fixe ; l'arbre supérieur porte 
sur le devant un excentrique qui actionne une petite bielle verticale portant le poinçon ; au-dessous 
sur une table à rainures en T est fixée la matrice. 

Une pédale sert à embrayer l'appareil. Le porte-poinçon est relié à la bielle par une partie 
filetée permettant de régler à volonté sa hauteur, suivant les dimensions de la matrice et du poinÇon 
et l'épaisseur du métal à découper. 

F i g . 9 8 7 . — Machine horizontale à emboutir de M. Barbier . • 

* * 

Enfin la figure 987 représente une machine à emboutir, du même constructeur, spécialement 
.destinée à la fabrication des dès à coudre, des embouts de parapluies et de cannes et des cartou
ches et culots de cartouches métalliques. 

Le poinçon guidé, dans une glissière horizontale, reçoit son mouvement d'un arbre à vilebre
quin commandé, par roue dentée et pignon, par un premier arbre portant le Volant et les poulies 
fixe et folle. 

Le débrayage, permettant l'arrêt et la mise en marche de la machine par le passage de la 
courroie de commande de l'une à l'autre poulie, est actionné par un levier se trouvant à portée de 
la main de l'ouvrier. 

Nous pourrions citer et décrire encore ici un certain nombre de machines analogues spécia-
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lement construi tes pour des travaux part icul iers , les machines à frapper les pièces de monnaie sont , 

par exemple , des plus intéressantes , mais ce sont là des machines t rès spéciales et dont la descr ip

tion élargirait t rop le cadre de cette part ie de not re ouvrage. 

P o u r finir, rappelons donc s implement , comme nous Pavons indiqué plus haut , que les m a r 

teaux-pi lons de petites dimensions, pr incipalement ceux actionnés mécan iquement pa r courro ie , 

peuvent ê tre et sont souvent utilisés pour l 'estampage, l 'emboutissage et le découpage. 

C H A P I T R E D I X - S E P T I È M E 

M A C H I N E S D I V E R S E S . — Nous allons, pour finir, g rouper dans u n même chapitre 

quelques machines qui n'ont pu trouver place dans les chapitres précédents , et , dont l ' importance 

n 'est pas suffisante pour comporter une classification spéciale. 

Certes nous laisserons de côté bien des appareils du plus g rand intérêt ; mais , ne pouvant 

augmente r indéfiniment l ' importance de cette part ie de not re ouvrage, il est nécessaire de nous 

bo rne r . 

Fig . 988 . — M a c h i n a i canneler et à mouler de Daudoy-Msi l l iard, Lucq et Cio . 

Nous décr i rons donc s implement dans ce chapitre quelques machines , prises au hasard a u 

milieu des plus diverses, et qui suffiront à donner une idée de la multiplicité des machines qui ont 

é té , et qui sont chaque jour , construites pour le travail des métaux. 
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* * * 
M a c h i n e s à canne l er . — De nombreux organes de machines doivent porter à leur 

surface des cannelures de forme déterminée ; tels sont, par exemple, les cylindres en fonte dure 
des moulins ou encore les cylindres des métiers de filature. Pour obtenir rapidement et économique
ment ces cannelures on a tout naturellement été amené à établir des machines spécialement affec
tées à cette opération. 

C'est ainsi que notre figure 988, représente une machine à canneler et àmeuler les cylindres 
en fonte dure des moulins, construite par les ateliers Dandoy-Mailliard, Lucq et C'B. 

Cette machine se compose d'un banc en fonte raboté et dressé, garni d'une cuirasse rece
vant le chariot porte-outil à canneler ou l'appareil à meulqr, d'une lunette, d'une poupée fixe à 
diviseur, et d'une contre-pointe. Le chariot porte-outil est réglable par vis et manivelle, l'outil recule 
et reprend sa position de travail automatiquement à chaque cannelure. 

F i g . 9 8 9 . — Machine à canneler les cylindres dB filatures do Dandoy-Mai l l iard, Lucq et Cie. 

La commande de cette machine se compose de poulies, engrenages et vis à pas rapide ; le 
mouvement de changement de marche analogue, à celui des raboteuses, est automatique et à retour 
rapide ; l'appareil à meuler est commandé par un renvoi-tambour analogue à celui de la figure 903. 

Le cylindre à canneler placé entre pointes, peut recevoir un mouvement de rotation partielle 
en môme temps que le chariot porte-outil se déplace sur le banc ; on obtient ainsi des cannelures 
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de forme hélicoïdale. On peut toutefois obtenir des cannelures droites avec le même appareil , en 

immobilisant le mouvement de rotation partielle du cylindre, et en ne lui donnant , à la fin de chaque 

course de l 'outil , que l 'avancement nécessaire à l 'espacement des cannelures . 

L'appareil à meule r , qui se voit dans notre gravure posé à t e r re sous le chariot , se fixe sur 

ce chariot par qua t re boulons à la place du porte-outil de cannelage. 

* * 

Notre figure 989 représen te une machine des mêmes cons t ruc teurs , dest i

née à canneler les cylindres do filatures par refoulement du métal au moyen de 

molet tes , comme l ' indique clairement la figure 990. 

Cette machine , comme il est facile de s'en rendre compte à l 'examen de 

notre gravure , affecte la forme d 'une raboteuse et possède un mécanisme ana

logue ; elle peut d'ailleurs être utilisée dans certains cas comme une machine à 

raboter ord ina i re . 

Sur not re gravure la machine est figurée travaillant deux rangs de cylin

dres à la fois, mais elle peut être disposée pour faire quatre rangs au besoin. F , B - fl9°- ~ " C o u P e 

' r r r 1 fe montrant le travai l d e 

Avec ce sys tème, le cannelage s 'opère par refoulement du métal sans refoulement du métal 

faire de copeaux; ainsi un cylindre en part ie usé , peut être recannelé et arr iver à r a r ^ o p ^ u x " S a B S 

r ep rendre presque ent iè rement son diamètre primitif. 

Cette machine est d 'une marche silencieuse et douce. Sa commande principale se fait par 

courroie croisée et ouver te , roues hélicoïdales et vis au lieu de crémail lère. 

Fig . 9 9 2 . — Porte-outil à raboter. F i g . 9 9 1 . — Porte-outi l à canneler. 

Cette machine peut également canneler avec un outil coupant ordinaire comme l ' indique la 

figure 991 ; elle peut également servir à tous genres de rabotage, à l 'aide d 'un porte-out i l spécial 

recevant un outil ordinaire de raboteuse (fig. 992). 

M a c h i n e s à ra iner . — Pour caler u n e poulie, une roue dentée , ou u n volant sur u n 

a r b r e , on pra t ique ordinai rement , su r l 'arbre et dans l 'alésage du moyeu de la poulie, de la roue 

den tée , ou du volant, deux ra inures correspondantes dans lesquelles vient se loger une goupille 

plate qui solidarise les deux pièces. 

I l est ordinai rement très facile do c reuse r la r a inure dans l 'a rbre ; ce travail pouvant com

modément se faire avec une machine à fraiser, un étau-l imeur ou encore une mor ta iseuse . 

Mais il n ' en est pas de même de la r a inure à c reuser dans la part ie in té r ieure de l 'alésage de la roue 

ou de la poulie ; pour les pièces d'un petit d iamètre , pouvant être disposées su r le plateau d 'une 

morta iseuse , la r a inure peut être effectuée facilement par cette machine-outi l , mais le diamètre de 

beaucoup de poulies et de volants est t rop grand pour pe rme t t r e ce mode de travail . 

On a par suite été amené à c réer des appareils spéciaux pour faciliter cette opérat ion. On 

donne f réquemment à ces appareils le nom de machine à canne le r ; mais nous avons p ré fé re r 
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les désigner sous le nom de machines à ra iner , pour laisser l 'expression de machine à canneler au 

gen re de machines dont nous venons de par ler et qui sont destinées à tailler une série de cannelures 

para l lè les . Nous t rouvons en effet cette classification infiniment plus logique. 
* 

* * 
La figure 993 représen te une petite machine à r a ine r portative des ateliers Dandoy-Mailliard. 

Comme on le voit, cet apparei l est consti tué par une glissière en forme de gout t ière , dans laquelle 

peut se déplacer une crémail lère , commandée par un pignon, lui-même actionné par un train d 'en

grenages et une manivelle. 

Fig . 9 9 3 . — Machine à rainer portative de Dandoy-Mailliard et Lucq. 

L'extrémité de la goutt ière est placée dans le t rou à ra iner et solidement fixée à l 'aide d 'une 

goupille plate ; l 'extrémité correspondante de la crémail lère reçoit l 'outil coupant qui vient en tamer 

le métal lorsque la crémai l lère se déplace longi tudinalement sous l 'action de la manivelle. Si la 

r a inu re à c reuse r doit p résen te r une assez grande profondeur , il faut opérer en p lus ieurs 

passes. 

* * 
M. Huré construit , pour le môme usage, un porte-outi l spécial destiné à être fixé sur un è tau-

l imeur ou u n e machine à rabo te r . Cet appare i l (fig. 994) est composé d 'un a rb re en acier A 

por tan t à l 'une de ses extrémités une morta ise , une ouver ture carrée t ransversale et un t rou rond 

longitudinal . 

L'outil r a ineu r B, car ré et fileté, se place à frot tement doux dans l 'ouver ture carrée ; il 

t raverse un écrou denté C, placé dans la mortaise et qui peut recevoir un mouvement de rotation 

par l ' en t remise d'un petit pignon D ; ce pignon est placé à l 'extrémité d 'un peti t a rb re longitudinal 

actionné par le bouton E. 
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On comprend facilement qu'il soit facile dans ces conditions de faire plus ou moins sort ir 

l 'outil coupant suivant le dia

mètre de l 'alésage à r a ine r . 

Ce système offre l 'a

vantage de faire des ra inures 

dans les trOUS de tOUS diamè- ¥'S- 9 0 i - ~ Porte-outil à cannoler de M. Huré. 

t rès (depuis 20 m / n i ) , quelle qu 'en soit la longueur , sans que le porte-outil fléchisse, puisqu' i l est 

toujours main tenu par la paroi supér ieure du t rou . Son usage permet de rainer les volants qui , en 

raison de leur grand diamètre , 

ne peuvent être placés sur une 

morta iseuse . En plus de la 

grande économie de t emps , il 

p rocure un travail parfait, et 

les r a inures sont toujours pa

rallèles à l 'alésage. 

D'après no t re figure, on 

se rend facilement compte* de 

son fonct ionnement; à chaque 

mouvement du porte-outi l A, on 

tourne à droite le bouton E pour 

faire avancer l 'outil B ; le pi 

gnon D porte une aiguille qui 
indique sur la division chiffrée F i ° - 9 9 à - — p ° r t e - o u t i I à cannelcr installe" sur un étau- l imeur . 

la course de l'outil B et donne la profondeur de la cannelure sans qu'il soit nécessaire de la mesu re r . 

Le mouvement de recul s 'obtient en tournant le bouton E à gauche. 

Le même porte-outil reçoit des outils de lon

gueur et de l a rgeur variables, pour ra iner des t rous 

de différents diamètres ; on peut , avec une série de 

quatre de ces apparei ls , r a ine r tous les moyeux de 

35 à 100 mill imètres de d iamètre . 

Ce porte-out i l , en t ièrement en acier, est 

d 'une simplicité et d 'une solidité remarquables ; il 

s 'adapte avec la plus grande facilité sur les ma

chines-outi ls . 

La figure 995 représente ce porte-out i l 

installé sur u n é tau l imeur , et procédant au rainage 

d 'une poulie ; la figure 996 représente le même 

appareil monté sur une machine à rabo te r . 

M. Huré construi t également des machines 

à ra iner spéciales à mouvement automatique et F ' g - 9 9 6 . — Porte-outu à eanneier monté sur une rabotons*, 

à re tour rapide ; no t re figure 997 représente une de ces machines montée sur un robuste bâti en 

• fonte. 

Cette machine comporte un nouveau système de débrayage, se Composant de deux crémail lères 
J . - L . BRETON. — 41 
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mues perpendiculairement l'une à l'autre par deux roues d'engrenage assemblées. Cette disposition, 
très simple et de la plus grande solidité, permet de changer la course de l'outil, même pendant la 
marche de la machine. 

On peut la placer près d'une fosse pour canneler des poulies ou des volants de grand dia
mètre. Elle fait une cannelure de 25 millimètres de largeur sur 400 millimètres de longueur et 

F i g . 9 9 7 . — Machine à canneler à mouvoment automatique do M'. Huré . 

6 millimètres de profondeur en 12 minutes, montage de fa pièce compris. La môme machine, munie 
de six porte-outils, peut faire des cannelures de 6 à 40 millimètres de large dans des pièces alésées 
depuis 20 jusqu'à 150 millimètres. 

* * 
M a c h i n e â a r a s e r . — Il arrive fréquemment qu'on doive dresser l'extrémité des rails 

ou des poutrelles en fers de profils variés, soit que la coupe en*ait été faite d'une façon irrégulière, 
soit qu'il faille les raccourcir de quelques millimètres. C'est pour cette opération qu'ont été 
créées les machines à araser dont la figure 998 représente un modèle des ateliers Dandoy-Mailliard, 
Lucq et C ' c . 

Cet appareil est constitué d'un solide bâti en fonte recevant, dans deux coussinets en bronze, 
un arbre horizontal portant à l'une de ses extrémités le plateau porto-outil ; ce dernier consiste en 
un plateau recevant, suivant certains de ses rayons, une ou plusieurs lames tranchantes qui enta
ment le métal par la rotation du plateau. 
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La poulrclle à uraser est fortement fixée en face du plateau tournant entre le bâti et une 
puissante vis montée sur un bras en col de cygne. 

La commande de l'arbre principal est effectuée par poulies, fixe et folle, commandant une 
vis sans fin qui engrène avec une roue de vis sans fin, calée sur l'arbre. 

Un débrayage, dont on aperçoit la poignée de commande sur notre gravure, permet de 
mettre en marche et d'arrêter la machine en faisant passer la courroie de l'une à l'autre poulie. 

F i g . 998. — M a c h i n e à araser les poutrelles et rai ls . 

Le mouvement automatique d'avancement de l'arbre porie-plateau, s'obtient par un excen
trique calé sur cet arbre et actionnant un cliquet qui commande par pignon une roue dentée, dont 
le moyeu forme écrou pour la vis d'avancement. Un volant, calé sur l'axe de la roue du cliquet, 
permet de produire cet avancement à la main. 

* 
* * 

B a n c â é t i rer . — Nous n'avons pas -consacré un chapitre spécial à l'étirage parce que les 
appareils utilisés pour cette opération ne sont pas très variés et qu'il nous suffira d'en décrire un 
modèle pour donner une idée suffisante de ce genre de machine.' 

L'étirage consiste à amincir, en l'allongeant, une barre ouun fil de métal quel'on force, par 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



u n e forte t ract ion, à t raverser une filière de forme appropr iée . Les machines à étirer sont donc 
dest inées à opérer uno puissante t ract ion sur l 'extrémité d 'une tige que lconque 

S 

F i g . 999. — Banc h étirer à chaîne de gal le de Dandoy-Mai l l iard. 

La figure 999 r ep résen te un banc à é t i rer des ateliers Dandoy-Mailliard ; ce t apparei l est 

consti tué par un banc de fonte de 3 à 6'\50 de longueur , por tant la filière à l 'une de ses ex t ré 

m i t é s ; à l ' aut re extrémité se trouve l 'appareil de traction composé d 'une poulie double, fixe et folle, 

commandant , par un double t rain d 'engrenages r éduc t eu r de vitesse, une roue à den tures spéciales 

act ionnant une chaîne galle rel iée au 

chariot de t rac t ion . 

La plus grande taille de cette 

machine pe rme t d 'é t i rer des bar res 

de fer de 38 mil l imètres d e diamè

t re sur a mèt res de longueur ; la puis

sance maximum de t ract ion de cet ap 

pareil est d 'environ 7.000 ki logram

mes . Cette machine est utilisée pour 

les métaux profilés, les tuyaux, l e s 

moulures , les fils, etc. 

* * 
M a c h i n e à d r e s s e r l e s 

b a r r e s . — Cette machine (fig. 1000) 

construite pa r MM. Barîquand et 

Marre dresse automat iquement d 'une 

façon parfaite les ba r res ét irées au 

banc . 

On enfile préa lablement la 

ba r r e dans un tube , puis on l 'engage 

dans les rouleaux de la machine , en 

inclinant le tube pour faire subir une 
Fig , 1000. — Machine à dresser les barres de Bariquand et Marre. légère torsion à la ba r r e On Serre 

ensuite les rouleaux au moyen des mandr ins de la machine , et la bar re sort parfa i tement droi te , si 

le serrage des mandrins et l ' inclinaison du tube ont été convenablement donnés 
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Les fuseaux sont trempés et rectifiés. Les engrenages sont taillés à hi 'fraise. La machine 
- porte une poulie double, fixe et folle, et un débrayage permettant la mise en marche et l'arrêt de 

l'appareil par le passage de la courroie .sur la poulie fixe ou sur la poulie folle. 
* 

M a c h i n e â fabriquer l e s forets hé l i co ïdaux . — Nous avons dit plus haut quels étaient 
les avantages des forets hélicoïdaux, mais nous avons en même temps indiqué que leur fabrication 
présentait de sérieuses, difficultés et exigeait l'emploi de machines spéciales. 

l ô g . 1001 . — Machine automatique du c P r o g r è s Industrie l» pour Iraiser les foiets hé l i co ïdaux . 

Notre figure 1001 représente justement l'une de ces machines, du Progrès Industriel. Cette 
machine automatique à fraiser les forets hélicoïdaux à pas croissant, se base sur le principe de la 
machine universelle à travailler les métaux, décrite plus haut (page 338). 

Le mouvement d'avance du chariot est donné directement à la vis-mère et se transmet de là 
à l'arbre de la machine, par l'intermédiaire d'une vis sans fin donnant le mouvement à une roue à 
vis sans fin excentrée. Un contrepoids ramène constamment la vis sans fin fixée sur la boîte d'engre
nages contre la roue à vis sans fin. On obtient par ce moyen le pas croissant. Le foret est serré dans-
un mandrin fixé sur l'arbre du tour. 

Lç fraisage s'opère au moyen de deux fraises placées* l'une au-dessus de l'autre de part et 
d'autre du foret et formant entre elles un angle d'environ 30°, selon le diamètre du foret. Les 
deux chariots porte-fraises sont situés de part et d'autre du chariot du banc prismatique de la ma
chine. Un plan incliné fait monter l'un des chariots, tandis que l'autre descend ; les deux fraises-
s'écartent progressivement au fur et à mesure que le fraisage avance. 

On obtient ainsi un foret à pas croissant avec l'âme progressivement plus forte de la pointe' 
au manche. Le foret étant terminé, la machine s'arrête d'elle-même au moyen d'un déclenchement-
automatique. 
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Le fraisage d'un foret ayant 50 millimètres de diamètre, est entièrement terminé dans l'es
pace de 1 heure ; u a ouvrier peut conduire plusieurs de ces machines, ce qui permet d'établir 
dans les meilleures conditions d'économie des forets américains offrant sous tous les égards les 
plus grands avantages. Le mouvement de rotation des deux fraises ainsi que celui d'avancement de 
la machine est transmis par une seule courroie : on ne peut donc ainsi avoir aucune crainte de rup
ture des fraises par suite de l'arrêt d'une des poulies. 

Les plus grands soins doivent être apportés à la fabrication de cette machine qui nécessite 
une précision extrême. Le banc de forme prismatique est ajusté sur ses cinq faces, une clavette 
cène permet de retirer tout le jeu pouvant se produire. L'arbre est en acier et tourne dans des 

coussinets en bronze ; les engrenages à pas 
hélicoïdal pour la commande de l'arbre 
sont formés de deux pièces permettant 
ainsi de limiter le jeu. La vis sans fin est 
en acier trempé. L'appareil est posé sur 
un socle en fonte formant armoire. 

M a c h i n e pour la reproduct ion 
d es c a m e s p l a t e s . •— Cette machine, 
représentée par la figure 1002, se base 
également sur le principe de la machine 
universelle à travailler les métaux et est 
spécialement disposée pour la reproduction 
des cames utilisées dans les armes, bas
cules de fusils, revolvers, machines à cou
dre, etc. ; elle est solidement construite, 
et est posée sur un socle de fonte d'une 
seule pièce. 

Le mouvement se donne par une 
commande appliquée sur le côté de la 
machine, il se transmet de là à la boîte 
d'engrenages,, actionnant la vis sans fin 
commandant l'arbre de la machine. La 
pièce à travailler est fixée sur le plateau 
de l'arbre qui tourne d'une façon très lente 

F i g . 1 0 0 2 . - Machine automatique du « Progrès Industriel »
 e t t r 6 s régulière (étant Conduit par vis sans 

pour ia reproduction des cames p l a t e s . fin) ; le plateau sert en même temps de ga
barit. 

Un galet fixé au chariot transversal, vient appuyer sur ce plateau qui, en tournant, fait soit 
avancer, soit reculer le chariot suivant le profil. Un contrepoids oblige le chariot à suivre constam
ment la came. Sur ce chariot se trouve une petite fraiseuse revolver à double tête, supportant deux 
fraises. 

Ces deux fraises, qui ont exactement le même diamètre, servent, l'une à dégrossir la pièce 
et l'autre, à la terminer. Un système de levier permet de changer de fraise lorsque la passe est ter-
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mince . La pièce s'achève donc sans avoir été démontée , ce qui est t rès important lorsque l'on veut 

travailler avec précision, 

* 
* * 

Machine â aléser les moyeux de vélocipèdes. — La machine , représentée pa r la 
figure 1003 et construi te par M. Hure , est destinée à aléser les moyeux de vélocipèdes. 

Cette machine est disposée pour aléser en une seule opération les deux emplacements des 

cuvettes des moyeux ; elle peut aussi les percer , et exécuter d 'autres t ravaux. 

~ig. 1 0 0 3 . — Machine à aléser les moyeu* de vélocipèdes de M. Huré. 

Elle se compose de deux poupées porte-outil avec a rbre en acier t r empé et rectifié, montées 

chacune sur u n chariot ajusté sur un banc horizontal ; elles s 'avancent au tomat iquement en sens 

inverse et sont pourvues d'un réglage indépendant . Un montage à serrage concentr ique est disposé 

ent re les deux poupées pour fixer le moyeu. . 

Un mouvement automatique actionne la vis de commande des deux chariots , et un déclen

chement automatique avec bu tée réglable ser t à l imiter la course des chariots . Une pompe cent r i 

fuge est placée de r r i è re le banc, qui ser t de réservoir à eau de savon; elle est rel iée à des tubes 

qui projet tent l 'eau sur les outils. Un renvoi ou transmission intermédiaire avec poulies et cônes 

actionne les deux poupées, le mouvement automat ique et la pompe centr ifuge. 
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M a c h i n e à rect i f ier l e s cou l i s ses . — La machine de no t re figure 1004, construi te 

par le « Progrès Industr ie l », est dest inée à rectifier les coulisses à la meule d 'émeri . 

Cette machine est t rès complète ; elle comprend : la suspension de coulisse avec mouve

men t de ba lancement , le va-et-vient axial de la meule , ainsi que l 'é tau pour guider le sec teur ; ceci 

comme dans les machines ordinaires . Mais, elle possède, en plus, une table à trois mouvements 

orthogonaux comme les fraiseuses horizontales. 

Ainsi consti tuée, la machine peut meuler : 1° les 

surfaces courbes , des secteurs de changement de marche ; 

2° les surfaces verticales de certaines pièces fixées sur 

la table ; 3" les surfaces horizontales. 

Dans le p remie r cas, on utilise le mouvement de 

balancement alternatif pour la pièce, et le va-et-vient 

axial pour la meu le . 

Dans le deuxième cas; la meule n 'a plus que son 

mouvement de rotation et la pièce est mue longitudina-

lement à la main . 

Dans le dernier cas^ 

enfin, la table est encore m u e 

dans un sens, puis dans l ' au t re , 

pendant que la meule voyage 

suivant sa ligne de cen t re . 

Les déplacements de la 

table dans tes sens vertical et 

t ransversal ne sont évidemment 

que des mouvements de r é 

glage. 

* * 
M a c h i n e à r e s t r e i n 

dre l e s tubas . — Cette ma

chine (fig. 1005) de MM. ï îa-

r iquand et Marre se compose 

de quat re galets à gorge munis 

de couronne den tée d 'angle 

engrenan t deux par deux. Les 

deux galets verticaux sont com

mandés par une série d 'engro^ 

nages actionnés par u n pignon calé sur l ' a rbre por tant le volant et les poulies , folle et fixe. Les 

deux galets horizontaux sont commandés chacun par l 'un des galets vert icaux, par l ' en t remise des 

couronnes dentées obliques dont il est par lé ci-dessus. 

Au moyen de cette machine on produit les tubes coniques d 'une façon parfaite et t rès rap ide . 

Le tube cylindrique est in t rodui t par opérations successives su r une butée en t re les qua t re galets' 

de la machine en marche , et , pa r l eu r rotat ion, ces galets arr ivent à se r re r et compr imer le t u b e 

dans tous les sons, de telle sorte que la mat ière est refoulée dans le sens do l'axeT 

Fig . 1 0 0 4 . Machine i rectifier les coul i sses du Progrès Industriel . 
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A chaque passe, on engage plus profondément le tube d'une quantité convenable entre les 
galets, jusqu'à ce qu'il soit conique dans la longueur voulue. Cette longueur est, d'ailleurs, limitée 
à la circonférence des galets qui doivent être spécialement appropriés par jeu de quatre, pour chaque 
travail. Pour les fabrications, on fait, sur toute la série des tubes, chaque passe d'après une butée 
réglable. 

* * 

M a c h i n e à r a y e r l e s c a n o n s de fus i l s . — Cette machine (fig. 1006) est disposée p o u r 
produire automatiquement les quatre rayures d'un canon 
de fusil. 

l e coulisseau qui porte la barre à rayer, reçoit un 
mouvement de va-et-vient qui produit la rotation de la 
poupée porte-barre par le déplacement vertical d'une -
crémaillère. 

Ce déplacement proportionnel à l'avance de l'outil 
est obtenu par une directrice dont on peut régler l'incli
naison suivant l'hélice à produire. Son extrémité est 
fixée à un secteur qui doit être disposé à l'avant ou à l'ar
rière, suivant que la rayure est à droite ou à gauche. 

Le canon est maintenu entre deux poupées ren
fermées dans des boîtes en fonte avec pompes lubrifiant 
l'outil à chaque fin de course. 

La poupée arrière porte un diviseur dont la rota
tion se produit automatiquement à chaque retour de la 
barre. 

La barre à rayer porte huit outils disposés en 
, . Fig. 1005. — Machine à restreindra les tubes. 

hélice et soutenus par un coin multiple tel que chaque 
outil saillit d'une même quantité pour un enfoncement convenable du coin. 

A chaque course avant, l'extrémité du coin vient buter sur l'extrémité d'une vis qui est auto-

Fig. 1006. — Machine à rayer les canons de fusils de MM. Bariquand ot Marre. 

Un taquet réglable limite la course de la vis et, par suite, la saillie des outils. Un timbre 
avertit alors l'ouvrier de la fin de l'opération 
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La machine porte son débrayage. Les engrenages sçot taillés en hélice. ' 
Il se construit une machine analogue mais de plus grandes dimensions pour rayer les canons 

à tir rapide. 

M a c h i n e à ta i l l e r l e s é c r o u s . —• Cette machine, construite par M. Huré, est destinée 
à tailler les pans des écrous, les têtes de boulons, à fendre les têtes de vis, fraiser les carrés, etc. 
Elle est disposée pour tailler rapidement les écrous à 2, 3, 4, 6, 8 ou 12 pans, depuis 5 millimètres 
jusqu'à 120 millimètres de diamètre. 

Fig . 1 0 0 7 . — Machine à taillor les pans des écrous de M . Huré 

Elle se compose d'un bâti en fonte se fixant sur un établi, avec arbro horizontal en acier, 
tournant sur coussinets en bronze à graissage automatique, se réglant au moyen d'un volant suivant 
le diamètre des pièces à tailler ~u cônes à trois vitesses; chariot vertical ; chariot horizontal ; appareil 
à diviser, avec levier de manœuvre produisant d'un seul mouvement de va-et-vient la division exacte 
et rapide; disposition pour régler la face à tailler et fixer vivement l'écrou. 

La douille de montage des pièces à tailler est percée de part en part et permet de passer 
des mandrins ou des pièces longues, telles que boulons, clefs de robinets, etc. Elle peut recevoir 
un mandrin à coussinets pour fixer et centrer les pièces. 

La taille d'un pan se fait à l'aller, et le second pari se taille au retour, de sorte qu'il suffit 
de trois passes, aller et retour, pour tailler les six pans d'un écrou. Le travail se fait au moyen de 
lame à deux taillants ou de fraises; on peut aussi monter sur l'arbre des fraises accouplées pour 
tailler deux pans à la fois. 

* * 
P r e s s e hydraul ique pour monter l e s r o u e s de w a g o n s . — Les roues de locomo

tives et de wagons sont ordinairement emmanchées à force sur leurs essieux; on fait l'alésage des 
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roués légèrement plus petit que l'essieu et celui-ci est enfoncé de force dans le moyeux; on obtient 
ainsi un assemblage d'une grande solidité ; mais il est nécessaire d'obtenir pour arriver à ce résultat 
une pression considérable ordinairement réalisée à l'aide d'une presse hydraulique d'une disposition 
particulière. 

Notre figure 1008 représente la presse hydraulique N'iles de MM. Glaenzer et Perreaud, étu
diée spécialement pour cette fonction. Sur une plaque de fondation en fonte sont fixés deux mon
tants réunis par des traverses ; sur ces traverses peut se déplacer et être fixé à l'endroit voulu, qui 
varie suivant la longueur des essieux, un robuste bâti servant de point d'appui. 

F i g . 1 0 0 8 . — Presse hydraulique Nilos pour mouler les roues de w a b o n s et locotnol iv^s . • 

L'autre montant porte le cylindre et son piston ainsi que le réservoir d'eau, les pompes fou
lantes et les poulies motrices. 

II existe deux pompes de compression mues au moyen d'excentriques par l'arbre supérieur 
muni des poulies fixe et folle; ces deux pompes sont indépendantes et leurs cylindres présentent 
un diamètre différent. 

Une fois la roue et son essieu placés pour le montage, entre le bâti mobile fixé à l'endroit 
voulu et la tète du piston de la presse, on commence par opérer la compression au moyen de la 
pompe du plus grand diamètre; puis si la pression obtenue ne suffit pas on utilise la pompe de 
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plus petit diamètre, qui avec une même énergie motrice permet d'obtenir une pression plus consi
dérable. Si enfin il est nécessaire d'augmenter encore la pression, on peut avoir recours à un plon
geur à vis manœuvré par unvolant à poignées disposé sur le culot du cylindre de la presse. 

L'appareil possède en outre un manomètre indiquant la pression et une valve de sûreté. Le 
piston de la presse hydraulique est équilibré par un contrepoids placé dans une petite fosse spéciale 
et relié à la tête du piston par des chaînes passant sur deux petites poulies à gorge de renvoi. 

Signalons enfin un double crochet, relié à un chariot glissant sur la traverse supérieure de 
l'appareil, et destiné à soutenir les essieux durant le début de l'opération ; la hauteur de ce crochet 
peut se régler par une vis mue à l'aide d'un volant. 

Outils pneumat iques . — Nous tenons à dire quelques mots ici des outils pneumatiques 
employés depuis quelque temps dans l'industrie où ils rendent les plus grands services. 

2 W 

F i g . 1 0 0 9 . — Mar t eau p n e u m a t i q u e < New-Boyer > u t i l i sé p o u r des t r a v a u x de r i v e t a g o . 

Nous avons vu plus haut combien était avantageuse la commande directe des machines, si 
facilement réalisée aujourd'hui grâce à l'électricité, et nous pouvons dire que, presque dans tous les 
cas, l'électricité donne des résultats incomparables et supérieurs à tout autre mode de distribution 
d'énergie mécanique. 

Il existe toutefois certains cas dans lesquels l'air comprimé se prête mieux à la commande • 
de quelques appareils, comme par exemple les marteaux mécaniques à main dont la commande 
électrique n'a guère encore été tentée à notre connaissance. Disons toutefois que celte commando 
ne présente aucune impossibilité matérielle et qu'il serait très facile de combiner un marteau élec
trique à main présentant, en plus petit, la disposition des perforatrices à percussion de Thomson-
Houston décrites à la page 175 de notre ouvrage. 
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Ceci dit, voyons en quoi consiste les nouveaux appareils pneumatiques New-Boyer de 
MM. Glaenzer et Perreaud. Depuis plusieurs années déjà, dans de multiples applications, Pair com
primé employé comme force motrice a remplacé l'eau sous pression qui présentait les graves incon
vénients que l'on sait : coût des canalisations, difficultés de les maintenir étanéhes, rupture par la 
gelée des conduites exposées aux intempéries, etc. 

L'une d'elles, des plus intéressantes, est celle tendant à substituer au travail de l'ouvrier 
produisant par ses seules forces physiques l'outillage pneumatique. Pour répondre aux différents 
besoins de l'industrie métallurgique, en tant que burinage, perçage, alésage, taraudage, rivelage, 
etc., toute une série d'outils, dans lesquels la puissance seule de l'air comprimé est employée, a 

Fig . 1 0 1 0 . — Perceuses pneumatiques c-New-Boyer ». 

Indépendamment des nombreux avantages qu'offre sur tout autre fluide : eau sous pression, 
vapeur, etc., l'emploi de l'air comprimé, en tant que manœuvre aisée des outils, échappement 
direct à l'atmosphère, il est bon d'ajouter aussi l'utilisation de cet échappement au nettoyage pos
sible des surfaces travaillées et à l'aération des ateliers. 

Les différents modèles d'outils que nous allons décrire ont déjà été adoptés, après essai, par 
de nombreux ateliers de constructions d'Europe et d'Amérique ; les qualités qui les caractérisent sont, 
en particulier, l'absence "de vibrations, leur consommation minime d'air comprimé, leur poids 
réduit facilitant leur déplacement et permettant de disposer ainsi d'une grande puissance sous un 
faible volume. 

Cet outillage exécute mieux et beaucoup plus rapidement qu'à la main tous les travaux auxquels 
il est employé. On se rendra facilement compte du grand intérêt que présentera son adoption dans 
les ateliers de construction, en tant que suppression de la main-d'œuvre, si l'on note, en se plaçant 
au point de vue du burinage, par exemple, que dans le marteau pneumatique le nombre de pulsa
tions du piston est de 2.400 par minute, alors que dans le même temps, un ouvrier employant un 
marteau ordinaire, ne pourra frapper qu'environ 60 coups sur la tête du burin ; et chaque pulsation 
du piston correspondant à un choc sur la tête de l'outil emmanché dans le frappeur, l'avancement 
dans la matière sera par suite continu et la surface travaillée aussi nette que celle que donnerait une 
machine-outil : étau-limeur, raboteuse, etc. 
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F J G . 1 U 1 1 . — L M I D O I U T JA IRCICEUAE P N E U M A T I Q U E P O U I P E I C E R , TARAUDER ET ALÉSER D E S TROUS D A N S D E S C H A U D I È R E S . 

Ces marteaux pneumatiques consistent essentiellement en un cylindre dans lequel se déplace 
un piston portant l'outil; l'air comprimé agit par suite d'un système de distribution; une soupape 

l i g 1 0 1 2 . — taraudage des trous d'entretoises d'un foyer de chaudière de l ocomot ive . 

placée à la partie inférieure de la poignée et commandant le réglage de la course de la touche 
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d'admission d'air permet de toujours proportionner la puissance de l'outil au travail à réaliser. 
Notre figure 1009 représente ce marteau pneumatique utilisé à des travaux de rivetage ; il 

permet de poser très rapidement des rivets de fortes dimensions. Ce marteau peut encore être em
ployé à abattre les tètes de rivets, à cbanfreiner les bords des chaudières et cuves, à mandriner les 
tubes de chaudière, à l'ébarbage des pièces de fonderie, etc. 

Notre figure 1010 représente la perceuse pneumatique des mêmes constructeurs; l'appareil 
moteur ti'est pas constitué, comme dans beaucoup d'appareils de ce genre, par une turbine, niais 
bien par trois cylindres disposés d'une manière analogue aux cylindres des machines à vapeur, Bro-
therood; les trois pistons agissent à tour de rôle sur le même vilebrequin. 

Suivant le travail à effectuer, ces perceuses peuvent être installées à poste fixe avec un bâti 
pour la butée et la vis d'avancement, ou être tenues à bras comme l'indiquent nos figures 1011, 1012 

F i g . 1013 . — Mar teau et p e c c u s e p n e u m a t i q u e s « New-Hoyer» employés à (les t r a v a u x i!c c h a r p e n t e en fer. 

et 1013 ; cette dernière représente également le chanfroinago d'un bord do tôle par le marteau 
pneumatique dont il a été parlé ci-dessus. • 

Le réglage de la vitesse de rotation, suivant l'importance' du travail à effectuer et la dureté 
du métal, s'opère par la plus ou moins grande ouverture de la valve d'arrivée d'air que commande 
la poignée mnlletèe servant en même temps à maintenir l'appareil.. 

On construit également une perceuse de plus petite taille possédant une plaque de poitrine 
et destinée à remplacer l'archet encore.généralement employé pour le forage des trous de petit 
diamètre. L'air comprimé peut encore être utilisé pour actionner des paveuses, dos cisailles, des 
poinçonneuses, des appareils à polir, etc. 

* * 
M a c h i n e à r iver . — On sait que les tôles et les fers profilés sont fréquemment assemblés 
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par des rivets; ces rivets sont constitués par de petites tiges de fer possédant une tête arrondie 
à l'une de leurs extrémités; les tôles ou les fers à assembler sont percés de trous correspondants 
dans lesquels on introduit le rivet ; il suffit alors de rabattre la portion de la tige dépassant l'un 
des trous et d'en former un bourrelet pour rendre solidaires les deux pièces. 

C'est ainsi que s'assemblent les tôles pour la confection des cuves et des chaudières de tous 
genres, ainsi que les fers profilés pour la confection des ponts, des fermes et des charpentes en 
fer de toutes espèces. L'opération du rivetage, c'est-à-dire l'abatage de la tige du rivet en forme 
de bourrelet, se fait ordinairement à la main en frappant la tète du rivet avec un marteau; entre le 
rivet et le marteau on intercale fréquemment un appareil appelé bouterolle et formé par un outil 
en forme de marteau dont la tête porte un creux de la forme que doit présenter la tête du rivet 
rabattue. Pour les gros rivets cette opération doit se faire à chaud. 

Là, comme partout, on a naturellement essayé de remplacer le travail de l'homme par celui 
de la machine et on est arrivé à de très satisfaisants résultats. On a donc créé une série de ma
chines à river fonctionnant par un moteur ou bien directement par l'eau sous pression ou l'air 
comprimé. 

Nous ne citerons qu'une seule de ces machines qui présente de très intéressantes disposi
tions. Cet appareil, représenté par la figure 1014 et construit par ta Nilles et Jones Company, est 
constitué par un robuste bâti tout en acier fondu, çe qui lui donné une très grande résistance tout 
en étant relativement très léger. 

L'enclume, sur laquelle repose les pièces à river, se présente sous la forme d'une tige 
conique en acier fondu; cette disposition permet, comme l'indique la gravure, d'y placer des 
pièces cylindriques. Cette enclume peut facilement être retirée du bâti et remplacée par une autre 
de plus faible grosseur, représentée dans notre gravure sous l'appareil, et permettant de river les 
tubes de plus petit diamètre. 

Le marteau riveur, revêtu d'une bouterolle mobile* de la forme voulue pour le rivetage à 
•effectuer, est commandé, au moyen d'un excentrique, par un arbre horizontal d'une manière ana
logue aux poinçonneuses étudiées plus haut. Mais, contrairement à ces derniers appareils, l'arbre 

-
F i g . 1 0 1 4 , — Machine à river Je la Hilles et Joncs Company. 
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porte-excentrique est commande directement, sans aucun train d'engrenages, par une poulie-volant 
calée sur son axo. 

Cette poulie-volant peut être tour à tour rendue solidaire de l'arbre porte-excentrique, ou au 
contraire être rendue indépendante, par le jeu d'un débrayage commandé par une série de leviers, 
soit à la main par un levier à contrepoids, soit au pied à l'aido d'une pédale reliée par une tige au 
levier à main. 

La poulie-volant doit tourner à 75 tours par minute et, comme elle commande directement 
l'arbre porte-excentrique, le marteau frappe également 75 coups par minute. 

Cette machine peut servir comme poinçonneuse; toutefois, comme elle ne possède pas de 
réduction de vitesse, le poinçon qu'elle commande n'a pas une aussi grande puissance que dans les 
poinçonneuses de même taille étudiées plus haut. 

* * 

M a c h i n e s à e x t r a i r e l'huile d e s c o p e a u x . •—Terminons enfin en disant quelques mots 
de cette machine qui, quoique n'étant 
pas à proprement parler une machine-
outils à travailler les métaux, pré
sente un certain intérêt et peut rendre 
des services appréciables dans les 
ateliers de constructions mécaniques 

Nous avons dit fréquemment, 
dans le courant de cette partie de notre 
ouvrage, qu'il était nécessaire d'arro
ser d'eau de savon ou d'huile les pièces 
de fer ou d'acier en travail sur les 
tours, les perceuses, les fraiseuses, 
les raboteuses, etc. 

L'huile donne surtout d'excel
lents résultats, mais on regarde par
fois à l'utiliser par suite de son prix 
relativement élevé et des dépenses 
qu'entraîne son usage; en effet toute 
l'huile employée ne retombe pas dans 
la cuve destinée à la recevoir et une 
portion importante reste adhérente 
aux copeaux et se trouve par suite 
perdue. 

Comme cette quantité d'huile 
ainsi perdue est relativement impor
tante et représente une somme assez élevée dans les grands ateliers, les constructeurs ont natu
rellement cherché à récupérer cette huile pour pouvoir l'utiliser à nouveau ; c'est à la force centri
fuge que l'on a demandé cette extraction de l'huile qui imprègne la surface des copeaux 
métalliques débités par les machines-outils. 

L'appareil créé pour cette opération consiste donc simplement en une turbine dont notre 
1 - L . BRETOH. — il 

Fig . lOlfi . — Machine à extraire l'huile des copeau*. 
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figure 1015 représente un modèle de MM. Bariquand et Marre. Les copeaux se placent dans un 
récipient logé lui-même dans la turbine de la machine. 

Le couvercle est vissé fortement sur l'axe de la machine et, pendant la rotation, l'huile 
remonte le long des parois coniques de la turbine et s'échappe par le joint du couvercle ; on peut 
ainsi traiter.de la limaille extrêmement fine sans qu'elle s'échappe avec l'huile. 

La turbine tourne librement et se centre d'elle-même dans l'enveloppe de fonte, qui peut 
prendre toute position autour de son axe pour que l'huile coule dans un récipient. 

Le rendement d'huile ainsi extraite de la limaille ou des copeaux est relativement énorme 
et la valeur de l'outil est, paraît-il, facilement gagnée dans les grands ateliers en un mois de service. 

* * 
Notre figure 1016 représente un autre modèle de turbine à essorer les copeaux de Davis-Egan 

présentant quelques dispositions parti
culières et intéressantes. 

Cette machine a pour objet de 
séparer l'huile des copeaux, petites 
pièces, etc. Elle diffère des machines 
employées pour le même but en ce sens 
qu'elle se vide automatiquement. 

Les copeaux dont l'huile doit être 
extraite sont jetés à la pelle dans l'ou
verture supérieure de la machine, sans 
qu'il y ait aucun couvercle à enlever. 

Lorsque la cuve est pleine, la 
machine est mise en marche, la force 
centrifuge chasse l'huile qui sort dans 
des ouvertures étroites ménagées entre 
le dessous et le dessus de la cuve et qui 
est conduite dans un récipient quel
conque placé à côté de la machine. 
Quand l'huile cesse de couler, on abaisse 
la partie inférieure delà cuve au-dessous 
de la rigole d'huile et, la machine étant 

remise en marche, les copeaux sont déversés sur le sol ou dans un récipient placé pour les recevoir. 
Une simple manœuvre replace la cuve à sa première position et la machine est prête pour une 
seconde opération. 

Avec cette machine, les petits boulons, petits écrous, raccords ou toutes autres pièces filetées 
sont débarrassés à la fois de Phuile et des copeaux, car ceux-ci n'adhèrent plus lorsque l'huile est 
extraite. Étant parfaitement équilibrée, elle ne demande que peu de force. La machine se paye, 
disent les constructeurs, en quelques mois par l'économie d'huile qu'elle procure. 

F i g . 1 0 1 6 . • Turbine pour l 'extraclion de l b u i l e des copeaux . 

Nous pourrions certes décrire encore un très grand nombre de machines spéciales destinées 
au travail des métaux, machines pour fabriquer automatiquement les objets les plus divers, tels 
que clous, agrafes, épingles, aiguilles, boutons etc. etc. Mais il faut savoir nous borner et terminer 
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cette partie de notre ouvrage peut-être déjà trop étendue. Nous pourrons d'ailleurs revenir en un 
prochain ouvrage sur ces différents genres de machines spéciales. 

Nous avons également laissé volontairement de côté les appareils utilisés dans les fonderies 
et destinés en somme au travail des métaux fondus; nous croyons en effet que ce. sont là des ma
chines d'un ordre tout spécial et dont on pouvait réserver l'étude. 

Nous terminons donc et nous voulons le faire en insistant, une fois de plus, sur l'énorme im
portance sociale que présentent ces appareils qui provoquent à juste titre notre admiration. 

Ces splendides machines-outils qui sont maintenant à la disposition des hommes constituent 
incontestablement l'une des plus puissantes richesses de l'humanité. 

Ce sont elles qui engendrent toutes les autres machines ; ce sont elles qui prennent le métal 
à l'état brut, en barre ou en bloc, le travaillent et le transforment en ces innombrables appareils 
qui vont partout remplacer la main de l'homme. 

Les machines-outils sont donc les machines génératrices par excellence, celles qui préent 
toutes les autres ; leur développement a par suite fatalement une répercussion immédiate dans toutes 
les industries, dans toutes les branches de l'activité humaine. 

Grâce au travail continu des milliers d'humains qui leur apportent chaque jour de nouveaux 
perfectionnements, il arrivera un jour où les machines-outils seront assez perfectionnées pour fabri
quer presque automatiquement toutes les autres machines ; ces dernières également transformées 
et améliorées iront en quantité innombrable remplacer partout la main de l'homme, la production 
de tous les objets nécessaires à l'humanité se trouvera ainsi décuplé, centuplé, pendant que le tra
vail humain, nécessaire à cette production formidable, ira sans cesse en décroissant, se réduisant 
bientôt à une simple et agréable surveillance de ces merveilleux génies de métal. 

Alors l'abondance régnera, elle ne sera plus l'apanage de quelques privilégiés, mais elle sera 
pour tous, et chacun pourra puiser à volonté dans cette richesse illimitée pour satisfaire tous ses 
besoins quelqu'en soit l'intensité. . 

Et alors l'humanité sera revivifiée, transformée, réellement civilisée, elle sera ce que la rêve 
dès maintenaut des penseurs que l'on qualifie souvent d'utopistes et qui ne sont que de bons pro
phètes présageant l'ère de bien que connaîtront nos descendants. 

Et ce sera par la machine, par la science engendrée par l'innombrable multitude des cer
veaux humains de toutes les générations, que ce résultat merveilleux, idéal et pourtant certain et 
fatal, aura été créé. 

F I N D E L A C I N Q U I È M E P A R T I E 
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