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Couverture 1

Pour apprendre la MÉCANIQUE
adressez-vous à l'INSTITUT POLYTECHNIQUE

DE L'ÉCOLE DU GÉNIE CIVIL
placée sous le haut patronage de l'état

Directeur : J. Galopin ft, Il I., Ingénieur
152, Avenue de Wagram, PARIS. Tél. tWagram 27-97

o
Fondé il y a 25 ans par des INDUSTRIELS

Dirigé par des INGÉNIEURS-SPÉCIALISTES
Cet Institut met 300 COURS à votre disposition

Rédig-és par 200 PROFESSEURS

Cours oraux de jour et de soir, 500 ÉLÈVES
Cours par Correspondance, 8.000 ÉLÈVES

Enseignement pratique, Élémentaire, Moyen et Supérieur

Diplômes de Contremaîtres, Chefs, Ingénieurs :

Automobile, Auiation, Machines à uapeur
à pétrole, à gaz, hydrauliques

frigorifiques
Constructions métalliques

Constructions nauales, Outillage
Usines, Dessin industriel.

Mécaniciens, Officiers Ingénieurs de la Marine,
Jeunes techniciens, perfectionnez-vous

vous gagnerez davantage, et votre patron également
Envoi du Programme, n° 807 gratuit.
Guide des Situations industrielles, 1 vol 2 fr.
Journal de Mathématiques et de Physique.. N° 1 fr.
La Situation dans l'Aviation N° 2 fr.
Le Mécanicien de la Marine... N" 3 fr.

mécanique.
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LE BUREAU DE DESSIN MODERNE
F. DARNAY (lngr A. et M.), 7, Rue Coypel
TÉL. : GOB. 46.56 PARIS (XIIC) MÉTRO : ITALIE

TABLES A DESSIN
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Toutes les

Foui'Jiiturv:

>0 de Deskin

' iG/feçloêùetê AD
~sw-dë*maf7de

MARCEL SEBIN & C"
79, RUE D'ANGOULÊME, 79. PARIS-XI"
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Société des Plaques et Poudres a Souder
Société Anonyme - Capital: 3.000.000 de Frc?
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SOC'« ANONYME des ÉTABLISSEMENTS MÉTALLURGIQUES

A. DURENNE Téiéph°n2e4 41
Capital 5.200.000 frs. Provence J 24'42

26, Faubourg-Poissonnière, PARIS inter-Prov. : 19.
R. G. 44.843 Seine

FONTES MÉCANIQUES sur MODÈLES
POUR TOUS EMPLOIS

TUYAUX pour EAU, GAZ, VAPEUR
FONTES pour FOYERS, ROBINETTERIE

TRANSMISSIONS

But du taylorisme.

L'industrie traverse à l'heure actuelle une crise très grave. Pendant le
dernier siècle elle a atteint, grâce à l'appui des sciences expérimentales :
mécanique, physique et chimie, un degré d'épanouissement absolument
imprévu; elle a fait en quelques années plus de progrès que depuis l'ori¬
gine du monde. Mais ce mouvement tend à se ralentir, lès luttes inces¬
santes entre le capital et le travail empêchent de nouveaux progrès et
menacent même les résultats déjà acquis. Pour sortir de cette situation
critique et reprendre une marche ascendante, l'industrie devra s'attaquer
aux problèmes des questions ouvrières et pour cela faire appel aux sciences
économiques et sociales; l'intervention de ces sciences semble devoir être
dans l'avenir aussi importante pour le développement de la richesse
publique que l'a été, dans le passé, celle des sciences physiques et natu¬
relles. Or, au dire de F. Taylor, son système d'organisation du travail
donnerait la solution à peu près complète des problèmes relatifs aux rap¬
ports du capital et du travail; il n'y aurait jamais eu de grèves, ni diffi¬
cultés sérieuses dans les usines où fonctionne ce système. Cela vaudrait
la peine d'aller vérifier sur place un fait aussi surprenant. Ce serait chose
facile pour les industriels, car ils envoient constamment leurs ingénieurs
en mission à l'étranger, étudier les nouveaux types de machines : ils
peuvent aussi bien les envoyer étudier les nouvelles organisations du tra¬
vail. Les ouvriers de leur côté pourraient charger des mêmes études les
secrétaires de leurs syndicats.

Cette lutte incessante du capital et du travail, arrivée aujourd'hui à
l'état aigu, a deux origines bien distinctes : la méchanceté naturelle à
l'homme qui le pousse à faire le plus de mal possible à son prochain, soit
pour lui prendre son bien, soit pour le simple plaisir du mal, et plus encore
heureusement, son ignorance de ses véritables intérêts.

Le cheminot, qui sabote les voies ferrées pour faire dérailler les trains
et tuer le plus de monde possible, est un véritable bandit, obéissant aux
mêmes sentiments que le nègre des peuplades de l'Afrique, qui tue pour le
plaisir de voir couler le sang. Le spéculateur, dont le jeu sur les marchan¬
dises ruine parfois de nombreuses populations ouvrières ou agricoles;

( Voir la suite -page 4.)
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pour le
Chauffage devosGénérateurs
utilisez les

Sciure.Copeaux
-Tannée humide _

Copeaux résidus des
fabriques d extra its_Bagasse

- Cosse tte ( Sucre de Canne )- Déch etS de
graines oléagineuses _ Balle de riz _

Déchets de teillage-Matières encom¬
brantes -Tourbe _Lignite-etc .... :: :: ::

dans les FOYERS è COMBUSTION MÉTHODIQUE
""""ïts ALEXISGODILLOT— par I : PARIS:

MÉCANIQUE l. Index nnmmcrrial, pana R7 A
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ÉCLAIRAGE
LOCALISÉ

lampe ajustable
"GRAS"

DIDIER DES GACHONS & REVEE
CONSTRUCTEURS

33, Rpe du Départ

-SX TW PARIS (X»V)

le fabricant qui falsifie sa marchandise et trompe son client; l'homme
d'affaires, qui se livre à des opérations véreuses et dilapide les fonds con¬
fiés par des clients trop naïfs, ont la même mentalité et causent les mêmes
désordres, les mêmes ruines dans la société. Depuis l'origine du monde la
moralité moyenne des hommes n'a guère varié. La peur du gendarme, les
sentiments religieux, la force de l'habitude dans les sociétés civilisées
peuvent momentanément refréner ces mauvais instincts; mais sitôt ces
freins relâchés, l'homme revient à l'état sauvage• Ce\a se voit au lende¬
main des révolutions, quand le pouvoir du gendarme est momentanément,
suspendu, et dans tous les pays, où l'autorité tombe en déliquescence. 11
faut se résigner à vfvre avec cette cause de désordre, en tâchant,bien en¬
tendu, de maintenir coûte que coûte le gendarme en bonne position.

Mais en outre l'ignorance de l'homme au sujet de ses véritables intérêts
est immense, surtout chez l'ouvrier; heqreusejnent cette ignorance peut
être corrigée, car l'homme s'instruit tous les jours davantage. Il y a un

( Voir la suite page 6.)

Brevetée
S. G. D. G.

en France
et à l'Étranger

Supprime
la LIME

et le BURIfl

LA RAPIDE-LIME
l'tdlfitt IRSTiSTAKiSSKI » s'importe quel ÉTAU

Travaille sans BRUIT, ni FATIGUE
l'acier, le fer, la fonte, le bronze

et autres matières

TOUT LE MOI^DE
AJUSTEUR-MECANICIEN

Cette machine à mouyement automatique
réversible peut raboter avec précision une
surfar.e de.200X<?8Ôm/,n.

— Notice et attestations franco —

Diplôme d'Howieur. Exposition Universelle de Gand 1 *» 13

JACQUOT & TAVERDON
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Établissements DELATTRE & FROIIARD Rieums

FROUARD

NANCY et LONGWY ,

(M.-et-M.)

DAMMARIE-LES-LYS

(S.-et-M.)

Société Anonyme
Siège social : 39', Rue delà Bienfaisance, PARIS-8'

Téléphone : Lab~ok.dk, 19-68 et 19-51)
Jules PUECH, Administrateur, Directeur général

I Cylindres de laminoirs fonte spé-
l ci aie demi-dure et trempée de tous
| poids et de toutes dimensions bruts
i de fonderie, et usinés. Lingotières.
I Pièces de foute jusqu'à 100 tonnes.

,.j . Ponts et charpentes métalliques.
• i installations complètes de sièges

j d'extraction, de hauts fourneaux et
1 fonderies. Grosse chaudronnerie,
i Appareil breveté de chargement
I automatique de hauts fourneaux.

Installations mddérries de sucreries
de betteraves et de Cannes. Raffine¬
ries. Diffusions perfectioimées à én-

! trée et sortie dé jus centrales. Appa¬
reils d'évaporation à faible volume

I de jus et à circulation automatique.
Ch au d ières" à-cu i re à- faliscean t u bu l ai re.

Charpente métallique et chaudronnerie.
Appareils de chauffage. Cïieriiinées.

Calorifères. Foyers intérieurs et

f»oêles detoutes sortes en fonteémail-ée, décorée et nickelée.'
Appareils de cuisine. Cuisinières

fonte. Fourneaux tôle et fonte de tous
systèmes. Fourneaux à bouilleurs
pour chauffage central. Fourneaux

I pour hôtels ou Etablissements pu¬
blics, décorés, émailiés et nickelés.

Poterie. Buanderie.
Fonte de bâtiment : châssis à taba¬

tières. Eviers. Appareils hygiéniques.
Tôlerie, tuyaux, coudes, pelles,

seaux, lessiveuses.
Laminoir de tôles fines. Spécialité

dé tôles bleues et glacées.
Dépôt à Paris et à Bruxelles.
Atelier de construction mécanique,

de chaudronnerie et de charpentes en fer.
i Fonderie de fonte pour pièces jus¬

qu'à 50 tonnes
Fonderie de bronze et lotîtes qualités,

j Trains complets de laminoirs etI accessoires.
Appareils d'aciéries, hauts four¬

neaux et mines.

SOUGLAND

ET

PAS-BAYARD

(AISNE)

FERRIÈRE-LA-GRANDE

(NORD)

B0DZ0NVILLE

(MOSELLE)

i Cylindres de laminoirs, fonte spé-
) ciale, demi-dure et trempée, de tous
j poids et de toutes dimensions, bruts' de fonderie et usinés.

Index nnmmRrnial narift fl7 IV
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SOCIÉTÉ ANONYME LA BRUGEOISE et NICAISE et DELCUVE
Aciérie», Forges et Ateliers de Construotlon

Siège Social, à SAINT-MICHEL-LEZ-BRUGES
Usines à SAINT-MICHEL et LA LOUVIERE

Adr Til S Brugeoiae-Brugea (Belgique). m6 . j Brugea n°*12et 13) Delnic-La Louvière (Belgique) " ' ( La Louvière n° 34
Matériel roulant : Tendera, wagons et voitures à voyageurs ;

Châssis pour wagons-foudres et wagons-réservoirs.
Matériel fixe : Changements de voie, signaux, plaques tour¬

nantes, ponts à peser, grues fixes et roulantes.
Aciéries Bessemer et Siemens Martin : Aciers moulés ;

Pièces forgées et étirées.
Laminoirs à bandages et fabrication d'essieux.
Ateliers de construction et Trains de roues montés. Fabrique

de ressorts.
Pont8,oharpentes,ch&88i8 à molettes, gazomètres,réservoirs
Fonderies de fer.— Boulonnerie.

millier d'années, pas un seul travailleur manuel ne savait lire, ils lisent
presque tous aujourd'hui; par contre ils n'ont pas encore la moindre
notion des sciences économiques, mais on ne doit pas désespérer de pou¬
voir les leur apprendre. Il y a de ce côté un effort considérable â faire;
patrons et travailleurs arriveront certainement un jour à connaître bien
des vérités totalement inexistantes pour eux aujourd'hui. On ne se doute
pas, quand on ne l'a pas vu de près, à quel point cette ignorance peut
atteindre (*).

0) Le Taylorisme, par Hehry Le Chatelier, Dunod, éditeur, Paris.

Les courroies. — Conditions de fonctionnement.

L'entraînement réalisé par une courroie n'a rien de positif puisqu'il
est obtenu exclusivement grâce àu phénomène de l'adhérence qui résulte
d'un frottement.

Cette particularité est favorable dans un certain sens en limitant auto¬
matiquement l'effort imposé aux organes. En effet, si cet effort dépasse
une certaine limite, un glissement se produit et l'entraînement est sus¬
pendu avant qu'une avarie grave ait pu se produire.

Par contre, la capacité d'entraînement est relativement faible. 11 con¬
vient donc de donner la plus grande valeur possible au second facteur du
travail mécanique, c'est-à-dire le chemin parcouru. Or, dans la trans¬
mission d'une puissance, ce chemin parcouru rapporté à l'unité de temps
constitue la vitesse. Ou devra donc doter les courroies d'une vitesse li¬
néaire importante.

En fait, ce sont d'une part les conséquences de la force centrifuge qui
imposent un maximum à cette vitesse; d'autre part, les conditions de

( Voir la suite page
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BÉTOHS ARMÉS HENNEBIQUE
DIRECTION et BUREAU TECHNIQUE CENTRAL

1, Rue Danton, PARIS (6e)
Adr. télégr. : Hennobique-Parie 25 - Téléph. Littri 43-43

o

TOUS TRAVAUX Efl BÉTON HR]VIÉ
Brochures - Renseignements - Avant-Projet

GRATUITEMENT sur DEMANDE

Pins de 1.200 Agents et Entrepreneurs-Concessionnaires
O

GRANDS PRIX A TOUTES LES EXPOSITIONS

..... . la métallurgie
POUR L'INDUSTRIE
———————-

LES CH DE FER

Instruments de précision :

MANOMÈTRES - THERMOMÈTRES - PYROMÈTRES
TACHYMÈTRES • DYNAMOMÈTRES • COMPTEURS DETOURS

indicateurs dynamo m étriqués
RÉGULATEURS DE VITESSE - DÉTENDEURS

PURGEURS AUTOMATIQUES - INJECTEURS

POMPES A VAPEUR ■ POMPES D'ÉPREUVE
Robinetterie pour vapeur surchauffée

et pressions de 100 kilos
SOCIÉTÉ FRANÇAISE

SCHAEFFER & BUDENBERG
A responsabilité limitée, au capital de 100.000 francs

126, Boulevard Richard-Lenoir PARIS (XIe)
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COMPRESSEURS
POMPES

£té de Constructions Mécaniques
de STAINS

Anciens Ateliers CLERC'et QUANTIN •

Bureaux et Ateliers Téléph. :
à STAINS (Seine) Nord 80-05

fonctionnement de certains appareils qui obligent, so.uventà des miniiha
excessifs.

Quoi qu'il en soit', on ne devrait jamais dépasser 30 mètres par seconde,
ni guère descendre au-dessous de 10 mètrps,.

"La courroie est ditç ouverte quand les axes qu'elle relie tournent dans
le même sens; les arbres sont parallèles, et le sens du mouvement est ré¬
versible.

Elle est au contraire croisée si les axes tournent en sens inverse, les
arbres sont aussi parallèles, et le mouvement également réversible.

Elle est démi-crôisée quand les axes ne sont pas parallèles. Le sens du
mouvement n'est pas fortement réversible.

La transmission pput toujours être réalisée au moyen d'une courroie,

(Voir là siïite page 10.)

IVfAlSON FONDÉE ËN 1869

Ateliers V" L. PACCARD
❖

DÉCOLI.E|TAaE DE PRÉCISION

BOULONNERIE
SPÉCIALITÉS pour L'AUTOMOBILE, L'AVIATION

et L'ÉLECTRICITE
Usine électrique : 182, Boulevard delà Villette, PARIS (XIX")

Téléphone : Nord 01-48 — 8. 0. Seine, do 339.389.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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POUR vos ASSURANCES

ACCIDENTS & INCENDIE
ADRESSEZ-VOUS A

LA PARTICIPATION
10, rue de Londres à PARIS

Contrats les plus libéraux et les meilleurs

quelle que soit la position relative des deux axes, et cela grâce à l'emploi
de galets de renvoi convenablement disposés.

La capacité d'entraînement d'une courroie, qui conditionne le premier
facteur du travail mécanique, c'est-à-dire l'effort, est due exclusivement,
comme nous l'avons vu, à son adhérence sur les poulies.

Cette adhérence est fonction :
1° Du coefficient de frottement;
2° De la pression qui unit la courroie à la poulie;
3° De l'arc enveloppé par la courroie sur cette poulie.

Le coefficient de frottement est égal à la tangente de l'angle qui déter¬
mine le glissement; l'importance de ce coefficient dépend de la nature et
de l'état des surfaces en contact.

( Voir la suite page 11).

L. CHEVENIER, Constructeur
SAINT-SYNIPHORIEN (Loire)

'PlouflesCHeyeniep"
pour ÉLECTRICIENS

ou pour LEVAGE
Brevetées S G. D. G

Avec les MOUFLES CHEVENIER, à arrêt automatique
instantané de la corde, la tension des fils et des câbles

se fait sans fatigue et avec sécurité absolue.
— Divers modèles pour tension de 50 à 3.000 kilos —

Le "RECTILIGNE", Breveté S. G. D. G.
TENDEUR DE COURROIES

tend symétriquement et automatiquement tcutes largeurs
de courroies.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Les TOURS CAZENEUVE

Lorsqu'il s'agit d'une surface plane, le coefficient de frottement- dimi¬
nue considérablement dès qu'un glissement a commencé à se produire;
c'est tout à fait le cas pour les roues de locomotives ou d'automobiles
lorsqu'elles se mettent à patiner.

Dans le cas d'une courroie, laquelle s'applique sur une surface courbe,
c'est exactement l'inverse qui se produit, et le coefficient de frottement
tend à augmenter quand le glissement s'accentue. Cette circonstance est
très, favorable en l'espèce puisqu'elle permet le coup de collier si une sur¬
charge momentanée et d'importance limitée vient à se produire.

La pression indispensable à l'adhérence ne peut être obtenue, dans le
cas qui nous occupe, que moyennant un régime de tension approprié.

On entend par « arc enveloppé » la portion de circonférence occupée par
la courroie sur la .poulie. L'arc enveloppé s'exprime en « tant pour cent »
de la circonférence totale. Il est de toute évidence que l'arc enveloppé est
maximum, c'est-à-dire voisin de 50 0/0, lorsque les deux poulies sont
d'égal diamètre (tout au moins dans le cas d'une courroie ouverte, qui est
de beaucoup le plus fréquent et le plus normal). C1)

(1) Comment utiliser au mieux les courroies de transmission, par Henri.
Guillou, Dunod, éditeur, Paris.

9, Rue de Clichy - PARIS (IXe)

l
I Index commercial.
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GROSSE MECANIQUE
Chaudières - Machines et turbines à vapeur - Moteurs a gaz
et installations d'épuratioh des gaz - Turbo-compresseurs -
Machines et Turbo-soufflantes - Machines et appareils pour
l'industrie chimique - Installations de chauffage industriel -
Locomotives à vapeur - Matériel de signalisation pour Che¬
mins de fer - Machines-Outils - Petit outillage - Grues
électriques - Crics et Vérins U G - Bascules - Transmissions.

ÉLECTRICITÉ
Dynamos - Alternateurs - Groupes électrogenes- Transforma¬
teurs - Convertisseurs - Commutatrices - Redresseurs à vapeur
de mercure - Moteurs électriques pour toutes applications -
Commandes électriques pour laminoirs - Machines d'extrac¬
tion électriques - Traction électrique - Fils et câbles isoles -
Installation complète de stations centrales et de sous-stations. *

MACHINES POUR L'INDUSTRIE TEXTILE
Machines pour la préparation et le peignage de la laine et la
filature de la laine peignée - Machines pour la préparation et
la filature du coton. Machines de tissage pour le coton, la laine,
la soie - Machines pour la soie artificielle - Machines pour
l'impression, la teinture, l'apprêt, le blanchiment et le finis¬
sage des tissus - Installation complète d'usines pour

l'industrie textile

SOCIÉTÉ ALSACIENNE
de Constructions

Usines à : BELFORT (Territro de),
GRAFFENSTADEN (B.-Rhin)

Maison à PARIS, 32, rue
Agences à

BORDEAUX,9 CduChapeau-Roog e
ÉPINAL, 12, Rue de la Préfecture

19, r. de U Gare (Textile)
LILLE, 61, rue de Tournai.

16, Rue Faidherbe (Textile)
LYON. 13, rue Grôlée*

Mécaniques
MULHOUSE (Ht-Rhin)

et CLICHY (Seine)
de Lisbonne (8e )

MARSEILLE, 40, r. Sainte.
NANCY, 21, rue St-Dizier.
NANTES, 7, rue Racine. •

ROUEN, 7, r.de Fontenelle.
STRASBOURG, 10, r.de l'Ecurie.
TOULOUSE, 21, r. Lafayette.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



53 fi

CONSTRUCTION

MÉCANIQUE
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AGENDAS DUNOD

Assurances, par P. Véron et F. Pourcheiroux.
Automobile, par G. Lienhard.
Banque, par H. Dufayel.
Bâtiment, par E. Adcamus, revu par Ph. Rousseau.
Béton armé, par V. Forestier.
Chemins de 1er, par P. Place.
Chimie, par E. Javet.
Commerce, par G. Le Mercier.
Construction Mécanique, par J. Izart.
Électricité, par L.-D. Fourcault.
Métallurgie, par L. Descroix et S. Brull, revu par A. Roux.
Mines: — Prospection et exploitation. — Préparation méca¬

nique, par J. Roux-Brahic.
Physique Industrielle, par J. Izart.
Travaux publics, par E. Aucamus, revu par Ph. Rousseau.

Prix de chaque volume relié pégamo'id : 17 fr.
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CONSTRUCTION

MÉGANIQUE
par

J. IZART
Ingénieur-Conseil.

i '•
. .

a L'usage des

Ingénieurs, Constructeurs-Mécaniciens, Industriels
Chefs d'ateliers et Contremaîtres

48* édition

1929

PARIS

92, RUE BONAPARTE <VI>
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Les Agendas Dunod offrent, dans
leurs pages d'annonces, le moyen de
diffusion le plus puissant des procédés,
machines ou fournitures utilisés par
l'industrie à laquelle chacun d'eux
s'adresse spécialement.

Tout industriel et commerçant dis¬
posant d'un budget de propagande, ou
prévoyant une campagne d'annonces
doit s'adresser au Service de publi¬
cité des Agendas Uunod.

Tous droits de reproduction, de traduction et d'adaptation réservés
pour tous pays.
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JANVIER

Les jours croissent de
1 heure 3 minutes

D. Q. le 2, à 18 h. 44m-
/V. L. le 11, à 0 h. 28m.
P. Q. le 18,àl5h.l5m.
P. L. le 25, à 7h. 9 m.

1 M Circoncision
2 M S. Basile
3 J S® Geneviève
4 V S. Itigobert
5 S Se Amélie
G D Epiphanie
7 L Se Mélanie
8 M S. Lucien
9 M S. Julien

10 J S. Paul
11 V S. Théodose
12 S S. Arcade
13 D Bapt. deN.-S.
14 L S. Hilaire
15 M S. Maur
16 M S. Marcel
17 J S. Antoine
18 Y Ch. s. Pierre
19 S S. Sulpice
20 D S. Sébastien
21 L S® Agnes
22 M S. Vincent
23 M S. Raymond
24 J S. Babylas
25 V Conv. s. Paul
26 S S® Paule
27 D Septuagésime
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30 M S. Ludovic 30

31
J
Y

Fête-Dieu
S® Pétronille

30 D S® Émilienne

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



JUILLET AOUT SEPTEMBRE
a

^cAa j)\*
*Nh<

. * * BEBi'lWV *

Les ioïlrs diminuent dfe Les jours diminué»t dfe Lfes jours diminuent de
57 minutes 1 heure 35 minutes 1 heure 42 mirnîtès

N. L. 1 6, à20h.47m. A7. fZ. le 5,à 3 h.40 m. N. L. le \ à il h. 47m.
P. Q. le 13, à 16h. -5 ni. P. f). lel 2, à 6h. 1 m. P. lè 10, à22h. 57m.
P.L. Ie21, àl9h.21 m. P. X. le20, à 9h.42m. P. L. lè 18, à23 h. L6 m.

D. Q. Ie29» àl2h.56m. D. Q. lè 27, à 20h. èm. D. Q. lè26,à 2h. 7m.
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IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OCTOBRE NOVEMBRE DÉCEMBRE

js-+
*${/

yi jfH
*

r\A 4

Va/fi *

Les jours diminuent de Les jours diminuentde Les jours diminuent de
1 heure 44 minutes 1 heure 16 minutes 16 minutes

N. L. le 2, à22h. 19 m. N. L. le 1 ,à 12h. 1m. N. L. le 1, à 4h. 48m.
P. Q. le 10, à 18h. 5m. P. 0• le 9,àl4h.l0m.

P. (J. le 9, à 9h.42m.
P. L. le 16, à 11 h. 38m.

P. L. le 18, à 12 h. 6m. P. L. le 17, à Oh. 14m. D. Q. le23,à 2h.27m.
D. Q. le25, à 8h.21m. D. Q. Ie23,àl6h. 4m. N. L. le30, à23h.42m.

1 M S. Rémi 1 Y Toussaint 1 D Avent
2 M SS. Anges 2 S Les Trépassés 2 L S® Aurélie
3 J S®. Fauste 3 D S. Hubert 3 M S. Franç. X.
4 V S. Franç.d'A. 4 L S. Charles 4 M S® Barbe
5 S S. Constant 5 M S® Théotime 5 J S. Sabas
6 D S. Bruno 6 M S. Léonard 6 V S. Nicolas
7 L S. Serge 7 J S. Ernest 7 S S. Ambroise
8 M S® Brigitte 8 V S®8 Reliques 8 D 1mm. Conc.
9 M S. Denis 9 S S. Matburin 9 L S® Léocadie

10 J S. François B. 10 D S. Juste 10 M S® Valérie
11 V S. Gomer 11 L Fête Victoire 11 M S. Damase
12 S S. WilfriCl 12 M S. René, év. 12 J S® Constance
13 D S. Édouard 13 M S. Brice 13 V S® Lucie
14 L S. Calixte 14 J S® Philomène 14 S S. Nicaise
15 M S® Thérèse 15 Y S® Eugénie 15 D S. Mesmin
16 M S. Léopold 16 S S. Edme 16 L S® Adélaïde
17 J S° Hedwige 17 D S. Agnan 17 M S® Olympe
18 V S. Luc. év. 18 L S. Maxime 18 M S. Gaiien Q.-T.
19 S S. Savinien 19 M S® Elisabeth 19 J S. Timoléon
20 D S. Aurélien 20 M S. Edmond 20 V S. Philogone
21 L S® Ursule 21 J Prés, de N.-D. 21 S S. Thomas
22 M S. Mellon 22 V S® Cécile 22 D S. Honorât
23 M S. Hilarion 23 S S. Clément 23 L S® Victoire
24 J S. Magloire 24 D S® Flora 24 M S. Delphin
25 V S. Crépin •* 25 L S® Catherine 25 M Noël
26 S S. Rustique 26 M S. Lin. m. p. 26 J S. Etienne
27 D S. Frumence 27 M S. Séverin 27 V S. Jean, ap.
28 L S. Jude et S. 28 J S. Sosthène 28 S SS. Innocents
29 M S. Narcisse 29 V S. Saturnin 20 D S® Éléonore
30 M S. Quentin 30 S S. André 30 L S. Sabin
31 J S. Arsène 31 M S. Sylvestre
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— hydrauliques 255

D

Débits 36
Détermination expérimentale du

centre de gravité 77
Dimensions des éprouvettes

plates de trac¬
tion 119

— des fils métal¬

liques 150
— desfeuillesdezinc

laminées 147
— des toiles métal¬

liques 149
— des tôles ondu¬

lées galvani¬
sées 148

Division de la circonférence en
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TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIERES XI

Pages.
un nombre quelconque de par¬
ties égales 17

Douilles S. K. F. pour poulies
folles 317

Dynamique 45
Dynamomètres de torsion 54

•— de transmission
à griffes 54

— pendulaires.... 54
Dynamos-freins 53

E

Efforts dans les machines sim¬

ples 39
Effort tangentiel 49
Éléments d'assemblage 190

— de machines 220
Ellipse centrale d'inertie 82
Emboutissage. 125
Emmanchements cônes pour

montage d'outils 187
Énergie de mouvement 45
Engrenages 22(3-
Engrenages en fonte (Poids des)228
Enveloppes cylindriques

épaisses 108
Enveloppes sphériques minces. 107
Équation des tubes et. branche¬
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— de traction 111
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F
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Force transmise par les arbres

flexibles 305

Forgeage, estampage, embou¬
tissage 125
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Frein de Pronv 52

— Renard 53
Frottement 63

— d'un collier 66
— — pivot 66

G

Galvanisation.. 126
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Graissages et lubrifiants 68
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Joints 279
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de plomb 297
— et dimensions des tuyaux

en cuivre rouge 296
i — et dimensions des tuyaux

en laiton 297
Poids et dimensions des tubes

en acier soudé et étiré 293
Poids des barres rondes, carrées
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Poids des courroies en cuir... 321

— fers carrés, ronds, etc. 140
— fils de laiton et cuivre 145
— tôles des métaux

usuels 139
— par mètre courant des

fers plats en acier.... 142
— des cornières égales en

acier 144
Polygones réguliers 19
Portées 263IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIERES

Pages.
Poulies à jante interchangeable. 316

— en.tôle emboutie 315
— folles 317

Presse-étoupe 251
Pressions en livres par pouce

carré 34
Pressions en tonnes par pouce

carré 33
Pressions et poids spécifiques. 32
Prix anglais 35*
Progressions 13

— arithmétiques.... 13
— géométriques.... 13

Puissance 48
Puissance en chevaux trans¬

mise par des en¬

grenages droits. . 329
— transmise par les

câbles végétaux. 327
— transmise par les

câbles métalliques. 328
— et travail 36
— transmise par une

courroie cuir 321
Pvromètres (Emploi des) 129

R

Racines 3
— carrées et cubiques de

quelques fractions... 4
— décimales et fraction¬

naires 3
Raccords pour tuyaux à emboî¬
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Valeurs des moments et angles
de torsion de quelques sections
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MÉGANIQUE

CHAPITRE I

RAPPEL DE MATHÉMATIQUES

Table des circonférences, surfaces, carrés, cubes, racines carrées,
racines cubiques de 1 à 50 (Voir tables, pages d'annonces).

Alphabet grec.

LETTRES

romaines

LETTRES

Majuscules

GRECQUES

Minuscules

APPELLATION

a A a alpha
b B P bêta
9 r T gamma
d A S delta
e E t epsilonn
z Z x. dzêta
ê H V\ êta

th 0 e thêta
i I t iôta

k, c K X kappa
L A X lambda

m M Y- mu
71 N nu

X S l ksi
0 0 0 omicronn
V n •n P1
r p P ro

s E <T sigma
t T •ç tau

w, y r U upsilonn
ph, f ? pbi

ch X 1 khi
S d. psi
o Q 1» oméga
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2 MÉCANIQUE

Valeurs numériques de quelques facteurs usuels.
(Voir tables, pages d'annonces.)

Puissances.

1. (+ a)" = + a"-
2. (_ a)3» = + o2"-
3 (_ a)2n + 1 = _ a2»+l.
4. aman = am + ».

ô. am : a» = am~n = 1 : a» -m

6. am6m = (aô)m.
7. am : bm = (a : b)m.
8. 1 : am = (1 : a)»» = a-»».
9. (a»»)» = a»*« = (a»)™.

40. «0 = i ; 0«= 0.
11. a2 — 62 = (a -f- 6) (a — 6).
12. (a ± 6)2 = a2 ± 2a6 -{- 62.
13. (a ± 6)3 = a3 ± Sa-b -f- 3â62 ± 63.

3

Exposants fractionnaires et négatifs.
1

1. — - a—
an

n 1
2. \a = A".

1 -J-
— = a

V«
n m

4. " \]am = a ».

5. —=—y=n\Ta.
an

6.
V o/ V

1'
7. ■. . = —-— = a- »6«.

anb—n©■
r 1 3r -

Va = a2 \a = a3
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RAPPEL DE MATHEMATIQUES

Racines décimales et fractionnaires.

0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,00
0,07
0,08
0,09
0,1
0,2

Vn

0,100
0,141
0,173
0,200
0,224
0,245
0,265
0,283
0.300
0,316
0,447

sr
V»

0,215
0,271
0,311
0,342
0,368
0,391
0,412|
0,431
0,448
0,464
0,585

0,25
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,75
0,8
0,9
1/3
2/3

s/n

0,500
0,548
0,632
0,707
0,775
0,837
0,867
0,894
0,949
0,577
0,816

3 /-
\n

0,630
0,669
0,737
0,794
0,843
0,888
'0,909
0,
0,965
0,693
0,874

V»

0,500
0,866
0,408
0,913
0,378
0,535
0,655
0,756
0,845
0,926
0,354

fa

3/8
5/8
7/8
J./92/9
4/9
5/9
7/9
1/12
5/12
7/12

Vn

0,612
0,791
0,935
0,333
0,471
0,667
0,745
0,882
0,289
0,645
0,764

fa

0,721
0,855
0,956
0,481
0,606
0,763
0,822
0,920
0,437
0,747
0,836

Par la méthode d'interpolation de Newton/cette table peut servir à
résoudre les racines de nombres décimaux ou fractionnaires quel¬
conques.

Premier exemple. — Trouver la valeur de Vo,07586.
On a :

^ V75,86, \tT= 4,2172, = 4,2358.
Différence = 0,0186.

Produit = 0,0186 X 0,86 = 0,0160.
Valeur cherchée = 4,2172 -f 0,016 = 4,2332,

3 —— A 2T39
Résultat = V0,07586 = = 0,42332

10

Deuxième exemple. — Trouver la valeur de

On a :

i/JL.V 14

s/? = 0-756, y/j- 0,845.

Différence pour ' = 0,089.
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1 0 089
Différence pour — = = 0,045. Alors :

VI = \/i + Vl = 0,756 + 0,045 = 0,8m-

Racines carrées et cubiques de quelques fractions.

n Vï arVn n Vn 3r
Vn n

3,-
\n

1

3
0,577 0,693

3
0,655 0,754

i
9

0,333 0,481
2

3 0,816 0,874
4

7 0,756 0,830
2

9
0,471 0,606

i

4 0,500 0,630
5

7 0,845 0,894
4
9 0,667 0,763

3

4 0,866 0,909
6

7 0,926 0,950
5

9 0,745 0,822
1

6 0,408 0,550
i

8 0,354 0,500
7

9
0,882 0,920

5

6
1

7
2

.
7

0,913 0,941
3

8 0,612 0,721
1

12 0,289 0,437

0,378

0,535

0,523

0,659

5

8
7

8

0,791

0,935

0,805

0,956

0

12
7
12

0,645

0,764

0,747

0,836

Racines.

t. W=«;,
2. \]ab = V« Vô.
3. \Jaj b = \Ja : ^b.
4. r/ï = -L =Va

5. Va" = V«"P = Va" -1 = am = Va.

y/Va = Va = y/ Va.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RAPPEL DE MATHÉMATIQUES 5

Logarithmes.

Les logarithmes vulgaires ou décimaux ont pour base le nombre 10;
les logarithmes naturels, hyperboliques ou népériens ont pour base
le nombre e = 2,71828.

Pour passer du logarithme vulgaire au logarithme népérien, on le

multiplie par l'inverse du module : ^ = 2,30259.
Inversement, pour passer du logarithme népérien au logarithme

vulgaire, on le multiplie par le module M = 0,43429.

PROPRIÉTÉS DES LOGARITHMES

1. . logcn = 2,3025851 logn.
2. log n = 0,4342945 loge n.
3. log ab = log a -f- log b.
4. log £ = log a — logé.
5. 16g ah = b log a.

Nombre

* =? 3,14159
*•2 = 9,86960

= 31,0063
\Ç = 1,77245

V~= 1,46467

-= 0,31831

-i = 0,10132

LOGARITHMES DÉCIMAUX DE QUELQUES FACTEURS USUELS

NombresLog. décimaux
0,49715
0,99430
1,49145

0,24857

0,16572

1,50285

l",00570

Log. décimaux

7 = 0,78540 1,895094

^ a = 4,18879 0,62209
e = 2,71828 0,43429

log. * = 1,14473 0,05870

77 = log. 10 = 2,30259 0,36222M

M = log e = 0,43429 ï,63778
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Usage de la règle à calcul.

La règle ordinaire comporte une échelle inférieure pour les pro¬
duits et quotients, et deux échelles supérieures de module moitié
pour les exposants et racines ; le dos de la réglette porte en haut
l'échelle des sinus, en bas l'échelle des tangentes, au milieu les lo¬
garithmes.

Nous donnerons sommairement les règles d'emploi pour les usages
les plus courants.

Multiplication. — On détermine mentalement si le produit du pre¬
mier chiffre de chacun des deux facteurs est inférieur ou supérieur
à 10.

Dans le premier cas, on emploie le trait initial de la réglette, et
la lecture se fait à droite.

Exemple :

1,2 X 2,8 = 3,36 (1 X2 < 10).
0,022 X 41,3 = 0,909 (2 X 4 < 10).

Dans le second cas, on emploie le trait final de la réglette et la
lecture se fait à gauche.

Exemple :

5,7 X 3,8 = 21,66 (5 X 3 > 10).
0,0086 X 67,2 = 0,578 (8 X 6 > 10).

Pour éviter ce petit calcul mental, il suffira d'employer la réglette
renversée (chiffres en l'air), mais alors la mise en position et la ..lec¬
ture sont plus délicates.

Pour déterminer Imposition de la virgule, affectons du signe + le
nombre de chiffres entiers (avant la virgule) et du signe— le nombre
de zéros (après la virgule) pour chacun des deux facteurs.

Par exemple, on aura :

543000 7,82 0,15 0,0067 0,0000075,
+6 +1 ±0 -2 -5

Le nombre de chiffres entiers du produit des deux facteurs m et
n sera égal à :

m -f- n — 1, si la lecture se fait à droite,
m -f- n, si la lecture se fait d gauche.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Exemple de position de la virgule :

5,43 X 1 »47 = 7,98, lecture à droite ; 1 + 1 — 1 = + 1»
0,42 X 0,10 = 0,067, lecture à droite ; 0 —{— 0 — 1= — 1,

5430 X 0,00018 *=* 0,706, lecture à droite ; 4 + (— 3) — 1 = 0,
0,058 X 37,6 = 2,18, lecture à gauche ; — 1 + 2 = + 1,

0,00062 X 0,0000054 = 0,0000000033, gauche ; ^ 3 + (— 5) = - 8.

Division. — Soit à diviser le nombre Apar le nombre B, on place
le nombre B lu sur .la réglette en face du nombre A lu sur la règle.

Si A > B, la lecture se fait à gauche.
iSi A < B, la lecture se fait à droite.
Exemple :

9 6
+- = 2,82, lecture à gauche,
3,4
5 7
~ = 0,704, lecture à droite.
8,1

Pour la position de la virgule, les considérations précédentes sont
analogues, mais l'on aura :

m — n, si la lecture se fait à droite,
m — n + 1, si la lecture se fait à gauche.

Exemple de position de la virgule :

2,85 : 9,02 = 0,316 ; lecture à droite ; +1 — 1 = 0,
0,47 : 57,6 = 0,0081 ; lecture à droite ; 0 — (+ 2) = — 2,
295 : 3420 = 0,086 ; lecture à droite ; + 3 — (+ 4) = — 1,

0,027 : 0,081 = 0,33 ; lecture à droite ; — 1 — (— 1) = 0,
79,2 : 0,033 = 2.400 ; lecture à gauche ; +2 — (— 1) + t = +4,

0,0091 : 0,000032 = 284,5 ; lecture à gauche ; — 2 — (— 4) + 1 = + 3,
• 5,111 : 0,422 = 12,58 ; lecture à gauche 5+1 — 0+1= +2.

Rapports et proportions. — La règle est très commode pour les
transformations par un facteur constant K (par exemple monnaies,
mesures, changes, etc.).

Par exemple, 10 pieds égalant 3 mètres, pour transformer les pieds
3

en mètres, on prendra le facteur K = — = 0,30 et pour transformer

10
les mètres en pieds, le facteur Ii = — = 3,33.

Le cas est ramené à celui d'une multiplication ordinaire, en se ser¬
vant suivant le cas du trait initial ou du trait final de la réglette.

Par une seule position de la réglette, on peut de même faire les
répartitions proportionnelles.
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Par exemple, majorer de 15 0/0 le prix d'une marchandise, ce qui
revient à multiplier les facteurs à majorer par 1,15 ; trouver les poids
nets lorsqu'on enlève l'humidité au poids brut, ce qui revient à mul¬
tiplier par 0,95 si la quantité d'humidité est 5 0/0, etc.

Nota. — Si dans tous ces calculs, on se sert de l'échelle double du
haut de la règle, au lieu de l'échelle du bas, on pourra faire absolu-
lument toutes les lectures, sans déplacer la réglette, mais avec une
approximation moitié moindre.

Pour la règle de trois simple, il faut d'abord mettre la réglette en
position de division, ce qui permet de faire l'opération en un seul
coup de réglette. Avec l'échelle double du haut, on évite de dépla¬
cer la réglette de bout en bout.

Pour la règle de trois composée ou chaînette, on procède par règle s
de trois simples successives dont on ne lit pas les résultats inter¬
médiaires qu'on fixe par le curseur.

En choisissant l'ordre des facteurs dans un ordre arbitraire, on

peut employer l'échelle du bas sans déplacer la réglette de bout en
bout ; en employant les échelles du haut, on évitera le souci de choi¬
sir l'ordre des facteurs.

Exemple. — L'expression de la forme
17 3 5

35,6 X 1-021 X 0,000483 X 0,754
_

7.580 X 0,0903 X 1-725 '
2 4 6

*

peut être résolue avec l'échelle du bas de la règle sans déplacement
de la réglette bout pour bout en observant l'ordre indiqué par les
chiffres, soit :

356
. 483 = I (fixé par le curseur) ;/58

. 754 = II (fixé par le curseur); ' '

Exposants et racines. — L'emploi de la règle n'est bien pratique
que jusqu'à la racine carrée; au delà la difficulté de placer la vir¬
gule peut occasionner facilement des erreurs.

Carrés et racines carrées. — Par l'emploi du curseur, on dé¬
terminera les carrés sur l'échelle supérieure de la règle en lisant la
racine sur l'échelle inférieure de la règle; la réglette n'est pas em¬
ployée.

La première échelle logarithmique (celle de gauche) donne les dé¬
terminants impairs, c'est-à-dire les carrés compris entre 1 et 10,100
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et 1;<00O (3 chiffres), 10.000 et 100.000 (5 chiffres), tandis que la seconde
échelle (celle de droite), donne les déterminants pairs, c'est-à-dire
des carrés compris entre 10 et 100 (2 chiffres), 1.000 et 10.000
(4 chiffres), etc.

Le nombre de chiffres entiers du carré est 2n — 1, quand le carré
tombe dans la première échelle, et 2n quand il tombe dans la
deuxième échelle :

Exemple pour les carrés :

30,52 = 930, lu échelle supérieure gauche, 2 (-f- 2) — 1 = + 3,
0,1042 = 0,0269, lu échelle gauche, 2 (0) — 1 = — 1,

0,002912 = 0,0000085, lu échelle gauche, 2(— 2) — 1 = — 5,
5572 = 310000, lu échelle droite, 2(-f- 3) = 6,

0,9122 = 0,832, lu échelle droite, 2(0) = 0,
0,000732 - 0,00000053,-lu échelle droite, 2(— 3) = — 6,

Pour les racines carrées, on divise en groupes de deux chiffres:
à gauche de la virgule pour les nombres entiers,
à droite de la virgule pour les nombres décimaux,

puis, si le déterminant ainsi obtenu a :

un chiffre, on place la racine sur l'échelle logarithmique de gauche,
deux chiffres, on place la racine sur l'échelle de droite.

et le nombre de chiffres entiers ou de zéros de la racine est donné
par le nombre de groupes de deux chiffres à gauche de la virgule
pour les nombres entiers, ou de groupes de deux zéros à droite de la
virgule pour les nombres décimaux.

Exemple pour les racines carrées :

'déterminant virgule à
V1,74 = 1,32, 1 chiffre, placer sur la lr« échelle, + 1

Vlô . 20 = 39,0, 2 chiffres, — 2« — + 2
V? . 46 . 00 — 273, 1 chiffre, — 1« — +3

^0,85. 1 = 0,923. 2 chiffres, — 2« — ± 0
Vo.08 ■ 51 = 0,292, 1 chiffre, — 1" — ± 0

V0,00 ■ 48 . 2 = 0,0694, 2 chiffres, — 2» — — 1
V0,00 . 00 . 09 . 91 = 0,0031, 1 chiffre, — 1" — —2.

Circonférence et cercle. — Les calculs de circonférence L, et
surface de cercles F sont fréquents et les règles portent en général
des repères correspondant aux facteurs suivants :

repère r, — 3,14, on a L = r.d, et d == -»
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



10 MÉCANIQUE
ce qui ramène le calcul de la circonférence ou du diamètre à une
multiplication ou division.

repère C = 1,128, on a F = , et d = c Vf,

ce qui ramène le Galcul de la surface ou du diamètre à un carré ou
une racine.

Ainsi, pour trouver la surface F, on place le repère c sur le dia¬
mètre d lu sur l'échelle inférieure de la règle, et on lit la surface
sur l'échelle supérieure correspondant au trait initial de la réglette.
Inversement, pour trouver d à partir de F, on place avec F sur
l'échelle supérieure de gauche ou de droite»suivant que le détermi¬
nant est impair ou pair, et on lit le résultat sur l'échelle inférieure
de la règle en face du repère c en se servant du trait initial de la
réglette.

Le placement de la virgule s'opère ainsi :
Circonférence. — La position de la virgule, comme déjà vu à

propos de la multiplication et division est :

si lecture d gauche, m -j- n pour multiplication, m — n rf- 1 pour division
— à droite, m-\-n — 1 — m — n —

Dans notre cas * = 8,14 on a toujours m = + 1.
Exemple :

cl = 1,5, L = 3,14X1,5 = 4,71 lecture à droite, 1 +(-}-1 ) — 1 — +1
rf=0,0.022, L = 3,14X0,0022= 0,00691 - l+(-2)~l =-2;
ci = 4,8, L = 3,14X4,8 =15,08 lecture à gauche, l-}-(+l) = -f-2 ;
d = 0,05, L = 3,14X0,05 = 0,157 — l+(—1) = 0:
L = 350, d = 350 : 3,14 = 112 lecture à gauche, 3 — (-f-1)+ 1 = + 3 ;
L = 0,083, d = 0,083 : 3,14 = 0,026 lecture à gauche, — 1 —(-}-1 ) -f- 1 = — 1;
L = 21, d = 21 : 3,14 = 6,69 lecture à droite, 2 — (-{- 1) = + 1 ;
L = 0,00015, d = 0,00015 : 3,14 = 0,0000478 lecture à droite, — 3 —(+1)= — 4.

Cercles. — La position de la virgule exige dans le cas du carré

(surface) le calcul mental du nombre de chiffres entiers du rapport -
c

(on sait que c = 1,128 et on a donc un seul chiffre entier + 1) etdans
le cas de la racine (diamètre), la division en groupes de déterminants
un chiffre (impair) ou deux chiffres (pairs).

Si le carré tombe sur l'échelle supérieure de gauche, on a 2n — 1
pour le résultat ;

Si le carré tombe sur l'échelle supérieure de droite, on a 2n pour
le résultat;

Si le déterminant a un chiffre, le carré à extraire se lit sur
l'échelle supérieure de gauche.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Si le déterminant a deux chiffres, le carré à extraire se lit sur
l'échelle supérieure de droite.

Exemple pour trouver la surface du cercle :

d = 1,32,
F= (~~|)2 n = 1, F = 1,368, échelle gauche, 2 (+ 1) - 1 = + 1 ;

d = 132,
/ 132 \2

F= ( fjjg) n = 3, F = 13680, échelle gauche, 2 (+ 3) - 1 = + 5 ;
d = 0,00132,

F = n = — 2, F = 0,00000136, échelle gauche, 2(- 2)- } = - 5
d = 5,

F = n = 1, F = 19,6, échelle droite, 2(+ 1) = + 2 ;

d = 0,5,

F = ^î^'23) n = 0, P = 0,196, échelle droite, 2(0) = 0;
d = 50,

F = ^ n = 2, F = 1960, échelle droite, 2(-|- 2) = + 4.
Exemple pour trouver le diamètre :

déterminant
F = 16,62, 2 chiffres, échelle de droite, virgule à-f- 2, d= 46;
F = 0,16.6, — — 0, d ==0,46;
F = 0,00 . 00 . 16, — — - 2, d=0,0046 ;
F = 7 , 54, 1 chiffre, échelle de gauche, -j- 2, d= 31 ;
F =t 0,07 . 54, — — 0, tf = 0,31 ;
F = 0,00 . 07 . 54, 1 chiffre, — — li d = 0,031.
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Valeurs numériques de g.
g = accélération d'un corps qui tombe à Paris dans le vide.

NOMBRES LOGARITHMES NOMBRES LOGARITHMES

9

ig
î

fg
\_
g
î

9"-

9»,808 96

19 ,617 92

0 ,319 29

0,991 615 9

1,292 645 9

1,504 192 1

a

2
ff2

4ff2

4-,904 48
96 ,212 50

384 ,850 24

0,690 585 9

1,983 231"8

2,585 291 8

0 ,101 94 1,008 384 1

Vp
2g

4 ,429 0,646 322 9

0 ,010 39 2,016 768 2 0 ,050 97 2,707 354 1

Longueur du pendule simple qui, dans le vide et en moyenne, bat la
seconde à Paris : l = 0™,993885.

Valeurs numériques de n.

a = 3,14159165

5 = 1,57079633

| = l,0i719755

^ = 0,78539816
g = 0,52359878

Valeurs diverses.

1+2 + 3 + 4+ ...+T. = -(n2+ 1
2 + 4 + 6 + 8 + ... In = n (n + 1)
1 + 3 + 5 + 7 + ... + (2n - 1) = ni
12 + 22 + 32 + 42 + ... +n2 = "(" + <H^+1)
13 + 23 + 33 + 43 + ... + 7.3 = ("("+' i)')2

~ =0,44879895

7^ = 0,19634954
10

~ "= 0,13089969

^ = 0,09817477
—

= 0,01745329

r2 = 9,86960440

a3 = 31,00627068

-= 0,31830989

4; = 0,10132118

■7= 0,03225153
1Z<>

V^= 1,77245385

V~= 1,46459189

4^ = 0,56418958
Va

= 0,68278406
Va

log a = 0,49714987

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RAPPEL DE MATHÉMATIQUES 13

2. Nombre des produits distincts de m lettres nàn:
1.2.3 {m — 1) m

1.2.3 n . 1 . 2 . 3 (m — n)
3. Nombre des -permutations différentes de m lettres entre elles :

1.2.3 \m — 1) m.

Progressions.
1. Progressions arithmétiques. — Soit a le premier terme, r la

raison, b le dernier terme, n le nombre de termes; les formules géné¬
rales sont :

b = a -J- (n — 1) r
et

s = | (a + 4) n = [o +1 (n - 1) >•] Il ;
S étant la somme des n premiers termes de la progression.
2. Progressions géométriques. — Soit a le premier terme, q la

raison, b le dernier terme, n le nombre de termes ; les formules géné¬
rales sont :

b — aqn— l
et

S = a "^4 ;
1 - 1

S étant la somme des n premiers termes de la progression.
3. Valeurs diverses. — On a:

1 + 2 + 3 + 4 + - + « =

2 + 4 + 6 + 8 + ... + In = n (n + 1)
1 + 3 + 5 + 7 + "... + (2n — 1) = n*

12 + 22 + 32 + 42 + ... + ni = "(» + 0(^+0
13 + 23 + 33 + 43 + - + «3 = ([n(nf ^)"
, . X , a?2 #3
1 + I + n + ï~2~3 - - **

,m+l i
1 -f- x -j- a;2 #3 + ••• + X'1 = '

x — 1

Trigonométrie et résolution des triangles.
(Voir tables, pages d'annonces.)
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Résolution des équations.

1. Premier degré:

1. ax -f- by = c ( cb' — 6c'
_ ac — ca'

a'x -f- b'y = c{ ( ~ ab' — ba'' y ~~ ab' — ba''

2. Second degré :

2. #2 -j- px -}- q = 0 ; x

3. ax2 -f- bx + c = 0 ; a:

4. a;2» -f- q =0 ; x

Table des arcs, flèches, cordes, segments et angles au centre
pour un diamètre égal à l'unité. — Si r est le rayon, et ® l'angle
au centre, les formules suivantes donnent les valeurs portées dans, la
table ci-après :

Corde :

c = 2r sin

Flèche :

f = r ^1 — cos | tang | = 2r sin2
Longueur d'arc :

l = %r -£r 0,017453r®.lov

Surface du segment :

Sl = 2 (ïiô?-sinf)'
Surface du secteur :

h = 360'Ur2 35 0'°°872665 ?r2.
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Arcs, Cordes et Flèches pour R = 1.

DEGRÉS ARCS CORDES FLÈCHES DEGRÉS ARCS CORDES FLÈCHES

1
2
3
4
5

0,0175
0,0349
0,0524
0,0698
0,0873

0.0175
0,0349
0,0524
0,0698
0,0872

0,00004
0,00015
0,00034
0,00001
0,00095

36
37
38
39
40

0,6283
0,6458
0,6632
0,6807
0,6981

0,6180
0,6346
0,6511
0,6676
0,6840

0,04894
0,05168
0,05448
0,05736
0,06031

6
7
8
9

10

0,1047
0,1222
0,1396
0,1571
0,1745

0,1047
0,1221
0,1395
0,1569
0,1743

0,00137
0,00187
0,00244
0,00308
0,00381

41
42
43
44
45

0,7156
0,7330
0,7505
0,7679
0,7854

0,7004
0,7167
0,7330
0,7492
0,7654

0,06333
0,06642
0,06958
0,07281
0,07612

11
12
13
14
15

0,1920
0,2094
0,2269
0,2443
0,2618

0,1917
0,2091
0,2264
0,2437
0,2611

0,00400
0,00548
0,00643
0,00745
0,00856

46
47
48
49
50

0,8029
0,8203
0,8378
0,8552
0,8727

0,7815
0,7975
0,8135
0,8294
0,8452

0,0795
0,0829
0,0865
0,0900
0,0937

16
17
18
19
20

0,2793
0,2967
0,3142
0,3316
0,3491

0,2783
0,2956
0,3129
0,3301
0,3473

0,00973
0,01098
0,01231
0,01371
0,01519

51
52
53
54
55

0,8901
0,9076
0,9250
0,9425
0,9599

0,8610
0,8767
0,8924
0,9080
0,9235

0,0974
0,1012
0,1051
0,1090
0,1130

21
22
23
24
25

0,3665
0,3840
0,4014
0,4189
0,4363

0,3645
0,3816
0,3987
0,4158
0,4329

0,01675
0,01837
0,02008
0,02185
0,02370

56
57
58
59
60

0,9774
0,9948
1,0123
1,0297
1,0472

0,9389
0,9513
0,9696
0,9848
1,0000

0,1171
0,1212
0,1254
0,1296
0,1340

26
27
28
29
30

0,4538
0,4712
0,4887
0,5061
0,5236

0,4499
0,4669
0,4838
0,5008
0,5176

0,02563
0,02763
0,02969
0,03185
0,03407

61
62
63
64
65

1,0647
1,0821
1,0996
1,1170
1,1345

1,0151
1,0301
1,0450
1,0598
1,0746

0,1384
0,1428
0,1474
0,1520
0,1566

31
32

• 33
34
35

0,5411
0,5585
0,5760
0,5934
0,6109

0,5345
0,5512
0,5680
0,5847
0,6014

0,03637
0,03874
0,04118
0,04370
0,04628

66
67
68
69
70

1,1519
1,1694
1,1868
1,2043
1,2217

•

1,0893
1,1039
1,1184
1,1328
1,1472

*

0,1613
0,1661
0,1710
0,1759
0,1808
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DEGRÉS

71
72
73
74
75

76
77
78
79
80

81
82
83
84
85

86
87
88
89
90

91
92
93
94
95

96
97
98
99

100

101
102
103
104
105

106
107
108
109
110

1,2392
1,2566
1,2741
1,2915
1,3090

1,3265
1,3439
1,3614
1,3788
1,3963

1,4137
1,4112
1,4486
1,4661
1,4835

1,5010
1,5184
1,5359
1,5533
1,5708

1,5882
1,6057
1,6332
1,6406
1,6580

1,6755
1,6930
1,7104
1,7279
1,7453

1,7628
1,7802
1,7977
1,8151
1,8326

1,8500
1,8675
1,8850
1,9024
1,9199

1,1614
1,1756
1,1896
1,2036
1,2175

1,2313
1,2450
1,2586
1,2722
1,2856

1,2989
1,3121
1,3252
1,3383
1,3512

1,3640
1,3767
1,3893
1,4018
1,4142

1,4265
1,4387
1,4507
1,4627
1,4746

1,4863
1,4979
1,5094
1,5208
1,5321

1,5432
1,5543
1,5652
1,5760
1,5867

1,5973
1,6077
1,6180
1,6282
1,6383

■0,1859
0,1910
0,1961
0,2014
0,2066

0,2120
0,2174
0,2229
0,2284
0,2340

0,2396
0,2453
0,2510
0,2569
0,2627

0,2686
0,2746
0,2807
0,2867
0,2929

0,2991
0,3053
0,3116
0,3180
0,3244

0,3309
0,3374
0,3439
0,3506
0,3572

0,3639
0,3707
0,3775
0,3843
0,3912

0,3982
0,4052
0,4122
0,4193
0,4264

111
112
113
114
115

116
117
118
119
120

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

ARCS CORDES FLÈCHES

1,9373
1,9548
1,9722
1,9897
2,0071

1,6483
1,6581
1,6672
1,6778
1,6868

0,4336
0,4408
0,4481
0,4554
0,4627

2,0246
2,0420
2,0595
2,0569
2,0944

1,6961
1,7053
1,7143
1,7233
1,7321

0,4701
0,4775
0,4850
0,4925
0,5000

2,1118
2,1293
2,1468
2,1642
2,1817

1,7407
1,7492
1,7576
1,7659
1,7740

0,5076
0,5152
0,5228
0,5305
0,5388

2,1991
2,2166
2,2340
2,2515
2,2689

1,7820
1,6890
1,7976
1,8052
1,8126

0,5460
0,5538
0,5616
0,5695
0,5774

2,2864
2,3038
2,3213
2,3387
2,3562

1,8199
1,8281
1,8341
1,8410
1,8478

0,5853
0,5033
0,6013
0,6003
0,6173

2,3736
2,3911
2,4086
2,4260
2,4435

1,8544
1,8608
1,8672
1,8733
1,8794

0,6254
0,6335
0,6416
0,6498
0,6580

2,4609
2,4784
2,4958
2,5133
2,5307

1,8853
1,8910
1,8966
1,9021
1,9074

0,6662
0,6744
0,6827
0,6910
0,6993

2,5482
2,5656
2,5831
2,6005
2,6180

1,9126
1,9176
1,9225
1,9273
1,9319

0,7076
0,7160
0,7244
0,7328
0,7412
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DEGRÉS AHCS CORDES FLÈCHES DEGRÉS ARCS CORDES FLÈCHES

151
152
153
154
155

2,6354
2,6529
2,6704
2,6878
2,7053

1,9363
1,940b
1,9447
1,9487
1,9526

0,7496
0,7581
0,7666
0,7750
0,7836

166
167
168
169
170

2,8972
2,9147
2,9322
2,9496
2,9671

1,9851
1,9871
1,9390
1,9908
1,9924

0,8781
0,8868
0,8955
0,9042
0,9128

156
157
158
159
160

2,7227
2,7402
2,7576
2,7751
2,7925

1,9563
1,9598
1,9632
1,9665
1,9696

0,7921
0,8006
0,8092
0,8178
0,8264

171
172
173
174
175

2,9845
3,0020
3,0194
3,0369
3,0543

1,9938
1,9951
1.9963
1,9973
1,9981

0,9215
0,9302
0,9390
0,9477
0,9564

161
162
163
164
165

2,8100
2,8274
2,8449
2,8623
2,8798

1,9726
1,9754
1,9780
1,9805
1,9829

0,8350
0,8436
0,8522
0,8608
0,8695

176
177
178
179
180

3,0718
3,0892
3,1067
3,1241
3,1416

1,9988
1,9993
1,9997
1,9999
2,0000

0,9651
0,9738
0,9825
0,9913
1,0000

Division de la circonférence en un nombre quelconque
de parties égales.

Le tableau ' ci-aprës, d'usage très commode, donne, dans la troi¬
sième colonne, la longueur de la corde rapportée au rayon qu'il suffit
de prendre comme valeur, pour obtenir la division de la circon¬
férence en un nombre de parties égales, indiqué par la première
colonne.

NOMRRE ANGLE LONGUEUR NOMBRE ANGLE LONGUEUO

de divisions au de la corde de divisions au de la corde
de la centre rapportée de la centre rapportée

eireoiférenci correspondant au rayon eirconréreneo correspondant au rayon

3 120» 1,73200 10 36° 0,61804
4 90 1,41422 11 32 43 0,563
5 72 1,17558 12 30 0,51764
6 60 1 13 27 41 0,4782

•7 51 25 0,86732 14 25 42 0,4448
8 45 0,76536 15 24 0,41582
9 40 0,68404 16 22 30 0,39018
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18 méganique

NOMBRE ANGLE LONGUEUR NOMBRE ANGLE LONGOEUR

de divisions au de la corde de divisions au de la corde
' de la centre rapportée de la centre rapportée

eiKoilerenci correspondant au rayon ci rconldrenee correspondant au rayon

17 21° 10 0,37634 59 6° 06 0,106414
18 20 0,3473 60 6 0,104672
19 18 56 0,32894 61 5 54 0,102928
20 18 0,31286 62 5 48 0,101186
21 17 08 0,29792 63 5 42 0,099442
22 16 21 0,2841 64 5 37 0,0977
23 15 39 0,272 65 5 32 0,096538
24 15 0,26106 66 5 27 0,094794
25 14 24 0,25066 67 5 22 0,093632
20 13 50 0,24086 68 5 17 0,091888
27 13 20 0,23218 69 5 13 0,090765
28 12 51 0,22352 70 5 08 0,089564
29 12 24 0,216 71 5 04 0,088402
30 12 0,20906 72 5 0,087238
31 11 36 0,20212 73 4 55 0,085496
32 11 15 0,19574 74 4 51 0,084332
33 10 54 0,18996 75 4 48 0,083752
34 10 35 0,18416 76 4 44 0,082588
35 10 17 0,17894 77 4 40 0,081426
36 10 0,17432 78 4 36 0,080264
37 9 43 0,1691 79 4 33 0,0791

0,07851838 9 28 0,16504 80 4 30
39 9 13 0,1604 81 \ 26 0,077356
40 9 0,15092 82 4 23 0,076194
41 8 46 0,15286 83 4 20 0,075612
42 8 34 0,14938 84 4 17 0,07445
43 8 22 0,1459 85 4 14 0,073868
44 8 10 0,14242 86 4 11 0,072706
45 8 0,13952 87 4 08 0,072124
46 7 49 0,13603 88 4 05 0,070972
47 7 39 0,133128 89 4 02 0,07038
48 7 30 0,130806 90 4 0,069798
49 7 20 0,127904 91 3 57 0,0686362
50 7 12 0,125582 92 3 54 0,0680546
51 7 03 0,122678 93 3 52 0,0674732
52 6 56 0,120356 94 3 49 0,0663104
53 6 47 0,118032 95 3 47 0,0657288
54 6 40 0,11629 96 3 45 0,0651474
55 6 32 0,113966 97 3 42 0,064566
56 6 25 0,111644 98 3 40 0,0639844
57 6 18 0,1099 99 3 38 0,063403
58 6 12 0,108158 100 3 36 0,0628216
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Table des polygones réguliers.

Appelons :

n, le nombre de côtés du polygone ;
s, le côté du polygone ;

Ii et r, le rayon des cercles circonscrit et inscrit ;
U, le périmètre;
S, la surface ;

On a :

Q m . ISO n 180 18 <•b = nn£ sm — = • «4 cotang — m- tang —■
n 3 n ° n

n 5 R r
Corde

ou Côté
Angle

des Côtés

3
4

6
6

0,4330 sa
1,0000 „

1,7205 „

2,5981 „

1,2990#*
2,0000 „

2,3776 „

2,5981 „

0,5774 s
0,7071,,
0,8507,,
1,0000,,

0,5000 R
0,7071 „

0,8090 „

0,8660 „

1,7321#
1,4142,, ,

1,1756,, ,

1,0000 „ ,

3,468 r
2,000,,
1,453 „

1,155,,

60°
90°

108°
120°

?
8
9

10
11

3,6339 „

4,8284 „

6,1818 „

7,6942 „

9,360 „

2,7364 „

2,8284 „

2,8925 „

2,9389 „

2,973 „

1,1524,,
1,3066,.
1,4619,,
1,6118,,
1,775

0,9010 „

0,9239 „

0,9397 „

0,9511 „

0,9600 „

0,867 „ ,

0,7654,, ,

0,6840,, ,

0,6180,, ,

9,543 „ ,

0,963 „

0,828,,
0,728,,
0,649,,
0,587,,

128° 34,3'
135°
140°
144#
148® 43,6'

12
15
16
20

11,1962 „

17,6472 „

20,1094 ,,

31,5688 „

3,0000 „

3,0505 „

3,0615 „

3,0902 „

1,9319,,
2,4049,,
2,5629,,
3,1063 „

0,9659 „

0,9782 „

0,9808 „

0,9877 „

0,5176,, ,

0,4158,; ,

0,3902,, ,

0,3129,, ,

0,536 „

0,435,,
0,39 7 „

0,314,,

150®
156°
157® 30«
162®

24
32
48
64

45,5745 „

81,2354 „

183,0846 „

325,6923 „

3,1058 „

3,1215 „

3,1326 „

3,1366 „

3,8305,,
5,1013,,
7,6876,,

10,1899,,

0,9914 „

0,9952 „

0,9979 „

0,9988. „

0,2611,, ,

0,1900,, ,

0,1301,, ,

0,0981,, ,

0,263,,
0,197,,
0,124,,
0,098,,

165°
168° 45'
172° 30'
174® 22,5,
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Table du volume des sphères pour les diamètres d — là 200.

d 2,3 d

41
42
43
44
45
40
47
48
49

60

51
52
53
54
55
56
57
58
59

60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

71
72
73
74
75
76
77
78
79

80

& d d .«* d

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

0,523599
4,188790

14,13717
33,51032
65,44985

113,0973
179,5944
268,0826
381,7035

36086,95
38792,39
41629,77
44602,24
47712,94
50965,01
54361,60
57905,84
61600,87

81
82
83
84
85
86
87
88
89

90

91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

278261.8
288695,6
299387.0
310339.1
321555.1
333038.2
344791,4
356817.9
369120,9

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

131
132
133
134
135
136
137
138
139

140

141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

927587,2
950775.8
974347,7
998305.9

1022654
1047394
1072531
1098066
1124004

161
162
163
164
165
166
167
168
169

2185125
2226094
2267574
2309565
2352071
2395096
2438642
2482713
2527311

523,5988 65449,85 381703,5 1150347 170

171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

181
182
183
184
185
186
187
188
189

190

191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

2572441

696,9100
904,7787

1150,347
1436,755
1767,146
2144,660
2572,441
3053,628
3591,364

69455.91
73622,18
77951,81
82447.92
87113,75
91952,32
96966,83

102160,4
107536,2

394568,9
407720,1
421160,3
434892,8
448920,5
403246,7
477874,5
492807,0
508047,0

1177098
1204260
1231838
1259833
1288249
1317090
1346357
1376055
1406187

2618104
2664305
2711046
2758331
2806162
2854543
2903477
2952967
3003006

4188,790 113097,3 523598,8 1436755 3053628

4849,048
5575,280
6370,626
7238,229
8181,231
9202,772

10305,99
11494.04
12770.05
14137,17

118847.0
124788.2
130924.3
137258.2
143793.3
150532,6
157479.1
164636.2
172006,9

539464.3
555647,2
572150,5
588977.4
606131,0
623614.5
641431,0
659583,7
678075.6

1467763
1499214
1531112
1563457
1596256
1629511
1663224
1697398
1732038

3104805
3156551
3208869
3261761
3315231
3369282
3423919
3479142
3534956

179594,4 696910,0 1767146 3591364

15598,53
17157.28
18816,57
20579,53
22449,30
24429,02
26521,85
28730,91
31059,36

187401,8
195432,2
203688,8
212174.8
220393.2
229847.3
239040,1
248474.9
258154,6

716090.0
735618,6
755499.1
775734.6
796328,3
817283.2
538602.7
800289,5
882347.3

180272b
1838778
1875309
1912321
1949816
1987799
2026271
2065237
2104699

3648369
3705973
3764181
3822996
3882419
3942456
4003108
4064379
4126272

33510,32 268082,6 904778,7 2144660 4188790
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Intégration des surfaces.

Outre les procédés classiques : planimètre, papier au millimètre,
pesée, l'intégration d'une surface peut se faire avec une approximation
suffisante par les formules de Simpson, Poncelet, Parmentier ou
Tchebitchef. Nous donnons la première et la dernière, celle de Tche-
bitchef devant être considérée comme la plus exacte.

i. Formule de Simpson appliquée aux surfaces. — Soit à mesu¬
rer la surface de l'aire ABCD. On

prend les deux parallèles AD, BG
comme extrêmes d'une série d'or¬
données «i, *2' •••> Zn—\i Zn dont la
condition est telle que leur nombre n
soit impair. Ces ordonnées sont équi-
distantes, d étant la distance com¬
mune.

Appliquant la formule de Simp¬
son, on a pour valeur de la surface
S = ABCD :

Fig. 1.

S — - [Z\ + Zn + 4 (s-2 + Z± + ... -j- Zn-l) + 2 (*3 + Zb + ... -J- Zn-2)]

S = i|.(a + i + c + d + e + /) = | (a + i + e + <* + « + A

Formule de Tchebitchef appliquée aux surfaces. — Soit à
mesurer la surface ABCD, AB
étant une courbe quelconque :
DC toujours une droite, dont la
longueur L = 2*.

De part et d'autre de XX', on
trace 3 ordonnées dont les dis¬
tances à l'axe sont données
par :

« = 0,267* = 0,1335L ;
? = 0,422* = 0,211L ;

T = 0,866* = 0,433L ;

Fig. 2.

On mesure les 6 ordonnées, et
la surface est donnée par :
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Quelle que soit la courbe considérée, les valeurs de a i, t sont les
mêmes, et les résultats très précis Le cas d'une surface quelconque
est ramené au cas précédent en la divisant par un axe rectiligne et
procédant à la mesure des surfaces de part et d'autre de l'axe.

Conversion des degrés d'inclinaison en pentes métriques.

DEGRÉS PENTE DEGRÉS PENTE DEGRÉS PENTE

d'inclinaison métrique d'inclinaison métrique d'inclinaison métrique

0° 15' 0»,00436 5» 0»,08749 22" 0",40403
0 30 0 ,00873 6 0 ,10510 24 0 ,44523
0 45 0 ,01309 7 0 ,12278 26 0 ,48773
0 60 0 ,01746 8 0 ,14054 28 0 ,53171
1 30 0 ,02618 9 0 ,15838 30 0 ,67735
2 0 ,03492 10 0 ,17633 32 0 ,62487
2 30 0 ,04366 12 0 ,21256 34 0 ,67451
3 0 ,05241 14 0 ,24933 36 0 ,72654
3 30 0 ,06116 16 0 ,28675 38 0 ,78123
4 0 ,06993 18 0 .32492 40 0 ,83910
4 30 0 ,07870 20 0 ,36397

Conversion des pentes métriques en degrés d'inclinaison.

PENTE DEGRÉS PENTE DEGRÉS PENTE DEGRÉS
métrique d'inclinaison métrique d'inclinaison métrique d'inclinaison

0m,005 0°17'10" 0»,055 3-85' 0" 0-.105 5«50'30"
0 ,010 0 35 0 0 ,060 3 26 0 0 ,110 6 16 30
0 ,015 0 51 30 0 ,065 3 43 10 0 ,115 6 33 40
0 ,020 1 840 0 ,070 4 0 20 0 ,120 6 5030
0 ,025 1 26 0 0 ,075 4 17 20 0 ,125 7 730
0 ,030 1 43 10 0 ,080 4 34 30 0 ,130 7 24 20
0 ,035 2 020 0 ,085 4 51 30 0 ,135 7 41 20
0 ,040 2 17 30 0 ,090 5 3 30 0 ,140 7 58 10
0 ,045 2 3440 0 ,095 5 25 30 0 ,145 8 15 5
0 ,050 2 5140 0 ,100 5 42 30 0 ,150 8 31 50
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Conversion des degrés en grades et des grades en degrés.

DEGRÉ8

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

1,111111
2,2*22222
3,333-333
4,444444
5,555556
6,666667
7,777778
8,888889

10,000000
11,111111 10

0,0185185
0,0370370
0,0555556
0,0740741
0,0025926
0.1111111
0,1296296
0,1481481
0,1666667
0,1851852 10

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

DIVISION

SEXAGÉSIMALE

0 54
1 48
2 42
3 36
4 30
5 24
6 13
7 12
8 6
9 0

MINUTES

DÉCIMALES

3
4
5
6
7
8
9

10

DIVISION

SEXAGÉSIMALE

0 32,4
1 4,8
1 37,2
2 9,6
2 42,0
3,14,4
3 46,8
4 19,2
4 51,6
5,24,0

MINUTES

DÉCIMALES

9
10
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2. Symboles des quantités physiques

QUANTITES PHYSIQUES

Fondamentales.

Longueur
Masse

Temps
Géométriques.

Surface
Volume

Angle
Mécaniques.

Vitesse

Vitesse angulaire

Accélération

Force

Energie ou travail
Puissance

Pression

Moment d'inertie

Magnétiques.
Intensité de champ

Flux de force magnétique

Induction magnétique
Perméabilité (magnétique)........

Réluctivité (magnétique)

Réluctance (résistance magnétique)

A, l
AI

T, t

1

OC

4»

EQUATIONS

de

définition

5, s S = A . A
V V — L . L . L

arc

a, p
rayon

A
V V ~

T
V

w- Â
V

a a -

T
F II * P»

W W=F.L

P
T
F

P P =
S

M . A2

oe = £

4» = ae. 5

$ = jt.oe

V- =

A
'

5

DIMENSIONS

des quantités
physiques

A
M
T

A2
A3

Un nombre

LT-1

T-1

AT7—2

Ai/A-2
LïMT-ï

LIAIT—Z

L-lMT-Z

LïM

1 1
A-2^27-1

1 1
A2i/2 T- 1

1 1
L-2M2T-1

Un nombre

Un nombre

L-1
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et abréviations d'unités (Système G. G. S.).

NOMS DES UNITÉS C. 0. S.

ABRÉVIATIONS
des

unités
c. G. s.

UNITÉS PRATIQUES

ABRÉVIATIONS
des

unités

pratiques

Centimètre
Masse du gramme

Seconde

-cm

S
s

Mètre
Masse du kilogramme

Minute, heure

m

kg
m ; h

Centimètre carré
Centimètre cube

cm2
cm3

Mètre carré
Mètre cube

m2
mS

Radian • Degré, minute, seconde 0 ' •

Centimètre par seconde cm : s Mètre par seconde m : s

Radian par seconde » Tour par minute t : m

Centimètre par seconde par seconde cm : s2 Mètre par seconde par seconde m : s2

Dyne
Erg

» Gramme ; kilogramme
Kilogrammètre

Si
kgm

Erg par seconde erg : s. Kilogrammètre par seconde kgm : s

Dyne par centimètre carré dyne : cm2 Kilogramme par centimètre carré kg : cm2
Gramme - masse - centimètre

carré
g-cm2 4 4

|
Gauss

Maxwell

Gauss

i
c
o

ce
0)

S
O"

2 «
o.®
w a
-o '3
."S "®

c
o

"S
"ai

»

"S
*8

C ®"

• cC

OH

ce
ai

eu

s
eu

1

Oer8ted 4 4 4
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26 MÉGANIQUE

2. Symboles des quantités physiques

QUANTITES PHYSIQUES

Électromagnétiques.
Résistance

Conductance

Force électromotrice
Différence de potentiel

Intensité de courant

Quantité d'électricité

Capacité

Énergie électrique
Puissance électrique
Résistivité

Conductivité

Coefficient d'induction

Force magnétisante.,
Optiques.

Intensité lumineuse
Flux lumineux

Eclairement

Éclairage
Thermiques.

Température
Température absolue..-
Chaleur
Equivalent mécanique de la chaleur
Équivalent calorifique du travail...
Entropie

JR, r

G

E, e
U, u

I, i

Q,q
C, c

W
P

?

r

z, i

se

a

C

Q

t
©, T

0
E

EQUATIONS

de

définition

g = L
E = RI
a = mi

'=!
Q — 1T

W= EIT
P = El

RS
? = T

i
r = "

f

L—J
3C =

lkr.NI

<!> = DQ

r - t

Q = <bt

A =
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kAfPEL DÈ MATHÉMATIQUES 27
ît abréviations d'unités (Système G. G. S.).

ABRÉVIATIONS
des

unités
c. g. S.

ABRÉVIATIONS
des

unités
pratiques

NOMS des dnités c. g. s. unité8 pratiques

Ohm ohm

A Mho mho

» Volt V

» Ampère a

» Coulomb ; ampère-heure c ; A-h
» Farad F

Erg
Erg par seconde

Joule ; watt-heure
Watt ; kilowatt

j ; w-h
w ; kw

•

.2
Ohm-centimètre ohm-cm

»
_"S

» »

Centimètre ai

-a
Henry H

Gauss S
a. Ampère-tour par cm »

I Bougie décimale
Lumen

6
»

X

S co
> .

® o

Lumen par mètre carré ou lux
Lumen-heure

*

»

°cj
en

•s ®
£ a Degré centigrade

Degré centigrade
Calorie (kg : d.)

0

0

cal.
ai

a,

\
»

»
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28 MÉCANIQUE

Mesures spéciales usitées dans la marine.
Mesures de longueur-

mètres
Mille géographique de 15 au degré de l'équateur 7.420
Lieue de 18 au degré du méridien 6.173
Lieue de 25 au degré du méridien 4.445
Lieue marine ou géographique de 20 au degré 5.556
Mille marin de 60 au degré, ou arc du méridien d'une minute, ou tiers

de lieue marine 1.852
Brasse, 5 pieds 1,624 m.
Encablure nouvelle 200,0 m.
Encâblure ancienne, 100 toises 194,904 m.
Nœud (mesure de vitesse) 1.852 mètres ou 1 mille marin à

l'heure ou 0,5144 m. par
seconde.

Mesures topographiques. Kilomètres
carrés.

Lieue marine carrée de 20 au degré 30,8642
Mille marin carré de 60 au degré 3,4293
Mille anglais carré 2,5899

l 0,03240 lieue .marine carrée.
Kilomètre carré } 0,29157 mille marin carré.

0,38612 mille anglais carré.
Mesures de volume.

Tonneau de jauge 2,83 mètres cubes.

Mesures spéciales d'un usage général pour certaines substances.
Carat. — Les diamants, pierres précieuses et perles sont évalués

par carats. Le carat vaut :
En France gr. 0,2059
En Angleterre et en Allemagne. — 0,2055
En Hollande — 0,205894
Au Brésil — 0,1922

Il y a lieu de distinguer le carat poids et le carat titre. Ce dernier
représente le 24e d'une unité d'or : ainsi l'or à 23 carats contient
23 parties d'or fin et une partie d'alliage. *

Once.— Pour l'or et l'argent, on compte par onces (oz) de gr. 31,103496
deniers (dwt) de lffr,55 et grains (gru) de 0?r,0647.

Baril. — Le pétrole est compté officiellement, en Amérique, par
barils de 42 gallons (159 litres). Pratiquement, il arrive dans des barils
de 50 à 52 gallons.

Bouteille. — Le mercure est généralement évalué en bouteilles
(bottles flasks, frascos) de kg. 34,65.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RAPPEL DE MATHEMATIQUES

MESURES ANGLAISES USITÉES EN MÉGANIQUE
Table de conversion des principales unités.

29

0
, 10

E 20
ï 30

: 40
I 50
; 60
! 70

S 80
90

% 0I 10

Il20II
30

! 40
S 50
"60
$70
= 80
£ 90

ITô
s îo
„20
11 30

■8 40
i 50
« 60

-S 70
■ï 80

^90
» 0
I 10

Il20II
30

£ 40
■g 50
" 60
£ 70
S 80
£90

3,0480
6,0509
9,1439
12,192
15,240
18,288
21,336

,,384
27,432

64,514
129,03
193,54
258,05
322,57
387,08
451,60
516,11
586,42

0,9290
1,8580
2,7870
3,7160
4,6450
5,5740
6,5030
7,4320
8,3610

163,86
327,72
491,59
655,45
819,31
983,17
1147,0
1310,9
1474,8

0,3048
3,3527
6,4007
9,4486
12,497
15,545
18,592
21,640
24,688
27,736
6,4514
70,965
135,48
199,99
264,51
329,02
393,53
458,05
522,56
587,07
0,0929
1,0219
1,9509
2,8799
3,8089
4,7379
5,6669
6,5959
7,5249
8,4539
16,386
180,25
344,11
507,97
671,83
835,69
999,56
1163,4
1327,3
1491,1

0,6096
3,6575
6,7055
9,7534
12,801
15,849
18,897
21,945
24,993
28,041
12,903
77,416
141,93
206,44
270,96
335,47
399,98
464,50
529,01
593,53
0,1858
1,1148
2,0438
2,9728
3,9018
4,8308
5,7598
6,6888
7,6178
8,5468
32,772
196,63
360,50
524,36
688,22
852,08
1015,9
1179,8
1343,7
1507,5

0,9144
3,9623
7,0103
10,058
13,106
16,154
19,202
22,250
25,298
28,346

1,2192
4,2671
7,3151
10,363
13,411
16,459
19,507
22,555
25,603
28,651

19,354
83,868
148,38
212,90
277,41
341,92
406,44
470,95
535,46
599,98
0,2787
1,2077
2,1367
3,0657
3,9947
4,9237
5,8527
6,7817
7,7107
8,6397

',159
213,02
376,88
540,74
704,61
868,47
1032,3
1196,2
1360,1
1523,9

25,805
90,319
154,83
219,35
283,86
348,37
412,89
477,40
541,91
606,43
0,3716
1,3006
2,2296
3,1586
4,0876
5,0166
5,9456
6,8746
7,8036
8,7326
65,545
299,41
393,27
557,13
720,99
884,85
1048,7
1212,6
1376,4
1540,3

1,5240
4,5719
7,6199
10,668
13,716
16,764
19,812
22,860
25,908
28,956
32,257
96,771
161,28
225,80
290,31
354,83
419,34
483,85
548,37
612,88
0,4645
1,3935
2,3225
3,2515
4,1805
5,1095
6,0385
6,9675
7,8965
8,8255
81,931
245,79
409,65
573,52
737,38
901,24
1065,1
1229,0
1392,8
1556,7

1,8288
4,8767
7,9247
10,973
14,021
17,069
20,116
23,164
26,212
29,260
38,708
103,22
167,74
232,25
296,76
361,28
425,79
490,30
554,82
619,33
0,5574
1,4864
2,4154
3,3444
4,2734
5,2024
6,1314
7,0604
7,9894
8,9184
98,317
262,18
426,04
589,90
753,76
917,63
1081,5
1245,3
1409,2
1573,1

2,1336
5,1815
8.2295
11,277
14,325
17,373
20,421
23,469
26,517
29,565
45.160
109,67
174,19
238,70
303,21
367.73
432,24
496,76
501,27
625.78

0,6503
1,5793
2,5083
3,4373
4,3663
5,2953
6,2243
7,1533
8,0823
9,0113
114,70
278,56
442,43
606,29
770,15
934,01
1097,9
1261,7
1425,6
1589,5

2,4384
5,4863
8,5343
11,582
14,630
17,678
20,726
23,774
26,822
29,870
51,611
116,12
180,64
245,15
309,67
374,18
438,69
503,21
567,72
632,23
0,7432
1,6722
2,6012
3,5302
4,4592
5,3882
6,3172
7,2462
8,1752
9,1042

131,09
294,95
458,81
622,67
786,54
950,40
1114,3
1278,1
1442,0
1605,8
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30 MÉCANIQUE

Longueur-

1 Inch (pouce) !.. 0,025399 m.
1 Foot (pied) = 12 inches 0,30479 m.
1 Yard = 3 feet 0,91438 m.
1 Fathom (brasse) = 2 yards 1,82877 m.
1 Pôle (perche) = 5 yards 1/2.. 5,02911 m.
1 Chain = 22 yards 20,116 m.
1 Furlong = 40 pôles 201,164 m.
1 Mile-(mille) = 8 furlongs 1.609,315 m.
1 Lieue marine 5.556 m.

Valeurs entières des pouces et fractions de pouce.

POUCE 0 1 2 3 4 5 6 7 8 . 9 10

25.40 50.79 76.19 101.60 127.00 152.40 177.80 203.20 228.60 254.00

1/16 1.5874 26.987 52.387 77.786 103.19 128.59 133.98 179.38 204.78 23Q.18 255.58

1/8 3.1749 28.574 53.974 79.374 104.77 130.17 155.57 180.97 206.37 231.77 257.17

3/16 4.7628 30.162 55.561 80.961 100.30 131.76 157.16 182,56 207.96 233.36 258.76

1/4 6.3499 31.749 57.149 82.549 107.95 133.35 138.75 184.15 209.55 234.95 260.35

5/16 7.9373 33.337 58.736 84.136 109.54 134.94 160.33 185.73 211.13 236.53 261.93

3/8 9.5246 34.924 60.324 85.723 111.12 136.52 161.92 187.32 212.72 238.12 263.52

7/16 11.112 36.512 61.911 87.311 112.71 138.11 163.51 188.91 214.31 239.71 265.11

1/2 12.700 38.099 63.4Q9 88.898 114.30 139.70 165.10 190.50 215.90 241.30 266.70

9/16 14.287 39.687 65.086 90.486 115.89 141.28 166.68 192.08 217.48 242.88 268.28

5/8 15.874 41.274 66.674 92.073 117.47 142.87 168.27 193.67 219.07 244.47 269.87

11/1C 17.462 42.862 68.261 93.661 119.06 144.46 169.86 195.26 220.66 246.06 271.46

3/4 19.049 44.449 69.849 95.248 120.65 146.08 171.45 196.85 222.25 247.65 273.05

13/16 20.637 46.037 71.436 96.836 122.24 147.63 173.03 198.43 223.83 249.23 274.63

7/8 22.224 47.624 73.024 98.423 123.82 149.22 174.62 200.02 225.42 250.82 276.22

15/16 23.812 49.212 74.611 100.01 125.41 150.81 176.21 201.61 227.01 252.41 277.81
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Fractions de pouce anglais.

FRACTIONS DE POUCE
MILLI¬

MÈTRES
FRACTIONS DE POUCE

MILLI¬

MÈTRES

1/64

3/64'
0,3968
0,7937
1,1905
I,5874

1,9842
2,3812
2,7780
3,1748

3,5716
3,9686
4,3654
4,7624

5,1592
5,5561
5,9529
6,3697

6,7565
7,1436
7,5404
7,9373

8,3341
8,7310
9,1278
9,5246

9,9215
10,3185
10,7153
II,1122

11,5090
11,9060
12,3029
12,6998

33/64

35/64

13,0966
13,4934
13,8903
14,2872

14,6840
15,0809
15,4777
15,8746

16,2714
10,6684
17,0651
17,4621

17,8588
18,2558
18,6525
19,0495

19,4462
19,8433
20,2399
20,6370

21,0336
21,4308
21,8273
22,2245

22,6210
23,0182
23,4147
23,8120

24,2084
24,6057
25,0021
25,3994

1/32 17/32

1/16 9/16

5/64

'7/64'
37/64

3/32 19/32
39/64

1/8 5/8

9/64

1

41/64

43/è4
5/32 21/32

11/64
3/16 11/16

13/64

15/64

45/64

47/64
7/32 23/32

1/4 3/4

17/64

19/64

49/64

5i/è49/32 25/32

5/16 13/16

21/64

23/64

53/64

55/64
11/32 27/32

3/8 7/8

25/64

'27/64
57/64

59/64
13/32 29/32

7/16 15/16

29/64

*31/64
61/64

63/64
15/32 31/32

1/2 1
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Poids.

1 grain 0,0648 gramme.
1 dram 1,772 gramme.
1 ounce (10 drams) 28,350 grammes.
1 pound (10 07,.)
1 stone (14 lb.) 6,350 kilogrammes.
1 quarter (28 lb.) 12,70 kilogrammes.
1 hundredweig'nt (cwt.) (112 lb.).. 50,80 kilogrammes.
1 ton (20 cwt) 1.016 kilogrammes.

Pressions et Poids spécifiques.

1 Ton per square inch.... 1,575 kg. par mm2.
« per square foot... .

.« 1,0937 kg. par cm2.
« per id. 805 millim. de mercure.

circulai' inch . .. 2 kg. par mm2.
1 ;pound per square inch ..

51,7 millim. de mercure.

per square foot ........ 4.88 kg. par m2.
0,36 millim. de mercure.

per circular foot 0,62 gr. par cm2.
per square yard
per circular inch 0.09 kg. par cm2.

i grain par ponce carré.. 0,021 kg. par cm2.
1 pouce de mercure
1 hundredweight per square inch. 7,57 kg. par cm2.

id. per square foot. 54,7 gr. par cm2.
1 pound per foot 1,488 kg. par mètre.

per inch 0,178 kg. par centimètre.
per cubic yard.. 0,593 kg. par m3.
per cubic foot... 0,016 kg. par litre.
per cubic inch.. 27,680 gr. par cm:5.
per gallon ........ 0,1 kg. par litre.
per bushel 1,247 kg. par hectolitre.

1 grain per cubic inch .. 0.004 gr. par cm3.
per cubic foot . 2,27 kg. par m3.
per gallon millig. par litre.

1 ounce per gallon 6,26 gr. par litre.
1 cubic foot per ton 0,028 m3 par tonne.

per bound... 0,0624 m3 par kg.
kg. par mètre.

per cubie yard ...
1.329 kg. par m3.
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34 MÉCANIQUE
Pressions en livres par pouce carré

et leurs équivalents en kilogrammes par centimètre carré.
LlVRBb

par
pouce
carré

3
4
5
G
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

K1LOGR.

par
centimètre

carré

0,0703
0,1406
0,2109
0,2812
0.3515
0,4218
0,4921
0,5624
0,6327
0,7030
0,7733
0,8436
0,9140
0,9843
1,0546
1,1248
1,1952
1,265
1,335
1,406
1,476
1.546
1,616
1,687
1,757
1,827
1,898
1,968
2,038
2,109
2,179
2,249
2,319
2,390
2,460
2,530
2,601
2,671
2,741
2,812
2,882
2,952
3,022

LIVRES

par
pouce
carré

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

LIVRES

par
centimètre

carré

3,093
3,163
3,233
3,304
3,374
3,444
3,515
3,585
3.655
3,725
3,796
3,866
3.936
4,007
4,077
4,147
4,218
4,288
4,358
4,428
4,499
4,569
4,639
4,710
4,780
4,850
4,921
4,991
5,061
5,131
5,202
5,272
5,342
5,413
5,483
5,553
5,624
5,694
5,764
5,834
5,995
5,975
6,045

LIVRES

par
pouce
carré

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

KILOGR.

par
centimètre

carré

6,116
6,186
6,256
6,327
6,397
6,467
6,537
5,608
6,678
6,748
6,819
6,889
6,959
7,030
7,101
7,171
7,241
7,312
7,382
7,452
7,522
7,593
7,663
7,733
7,804
7,874
7,944
8,015
8,085
8,155
8,226
8,296
8,366
8,436
8,507
8,577
8,647
8,718
8,788
8,858
8,9 '9
8,999

LIVRES

par
pouce
carré

129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
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Surface.

Square inch ou pouce carré » 0,000645 mq
Square foot ou pied carré 144 pouces carrés 0,0929 mq
YARD CARRÉ * 9 pieds carrés 0,8361 mq
Polo carré 30 1/4 yards carrés 0,2530 ares
Rood 1.2 iO yards carrés 10,1168 ares
Acre 4.840 yards carrés 0,4047 ha

Prix.

1 Sh. per hundredweight 2,46 fr. par 100 kilog.
pound 2,78 fr. par kg.
gallon 0,27 fr. par litre.
cubic yard 1,635 fr. par m3.
cubic foot 44,50 fr. par m3.
foot 0,345 fr. par m.
mile 0,784 fr. par kilomètre.
foot pound 0,176 fr. par kilogrammètre.
ton 1,24 fr. par tonne.
yard 1,38 fr. par mètre.
square yard 1,51 fr. par m2.
cubic yard 1,65 fr. par m3.
cubic foot 44,15 fr. par m3.

Pence per pound 0,23 fr. par kg.
foot 0,345 fr. par mètre.
cubic foot 3,71 centimes par m3.
cubic yard 3,7 cm. par m3.

Livre sterling per mile 15,53 fr. par kilomètre.
yard 27,34 fr. par mètre.
foot 82,75 fr. par mètre.
square yard.. 30 fr. parm2.
cubic yard... 32,70 fr. par m3.
cubic foot.... 891 fr. par m3.
acre 62,30 fr. par hectare.
gallon 5,55 fr. par litre.
square foot. .. 271,50 fr. par m2.
pound 55,60 fr. par kg.
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1
Puissance et travail.

1. Horse Power = 1,014 cheval-vapeur.
273.740 kilogrammètres par heure.

76,04 — par seconde.
646 calories.
746 watt-heure

10,69 calories par minute.
1 foot pound 0,13825 kilogrammètre.

0,000326 calorie.
id. par seconde... watt.

0,001843 cheval.

8,3 kgm. par minute.
id. par minute.... 0,0023 kgm. par seconde.

■ 0,0226 watt.
id. par mile 0,086 kgm. par kilomètre.

inch kgm. par centimètre.
calorie anglaise. 0,555 kgm. par calorie.
cubic foot. 4,94 kgm. par m3.
square inch 0,021 kgm. par cm2.

1 foot-grain gramm : centimètre,
1938 ergs.

.

Volumes et Capacités.
1 cubic inch cm3.
1 cubic foot 0,028317 m3.

1 cubic yard 0,764553 m3.

1 8*111 1,42 décilitres.
1 pint (4 gills) 0,568 litre.
1 quart (2 pints) 1,136 litre.
1 gallon (4 quarts)
1 gallon (américain) 31,79 litres.
1 peck (2 gallons) 9,092 litres.
1 bushel (8 gallons) décalitres.

quartier (8 bushels) 2,909 hectolitres.

Débits.

1 pied cube par minute .... 470 cm3 par seconde.
1 yard cube » m3 par minute.
1 gallon par mile 2,8 lit. par kilomètre.

pied carré.... 49 lit. par m2.
1 cubic yard par yard 0,836 m3 par mètre.

acre .. . 1,9 m3 par hectare.
1000 gallons par acre 11,23 m3 par hectare,

282
n miles au gallon

n
aux 100 kilomètres.

\
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Vitesses.

1 foot par seconde 0,30479 m : seconde.
id. 18,30 m. par minute;
id. 1,10 kilomètre par heure.

par minute 5 mm. par seconde.
1 Mile par heure. ;.. 26,82 m. par minute.

id. 1,6093 kilomètre à l'heure.
par minute ; 26,82 m. par seconde.
par seèonde.. 0,447 m. par secondé.

Moments.

Pied-tonne 310 mètre-kg.
Pouce-tonne 25,8 mètre-kg.
Pouce-litre .. .> 0,0^15 mètre-kg.

Chaleur.

Thermal Ûnit, (B. T. U.) 0,-252 calorie.
107 kilogfammètres.

par minute 151 calories par heure.
per cubic foot 8,90 calories par m3,
per sqtfare foot 2,70 calories par m2;
persquarefootetpardegréFabr. 4,86 cal. par m2 et deg; cent,
per pound 0,557 cal. par kg.

Pûund-centigrade unit 0,453 calorie.
193,64 kilogramfnètres,

par minute 31,647 watts.

Conversion des températures.

En appelant respectivement flc, les températures exprimées en
degrés centigrades, ou Fahrenheit, on a :

«c = §(•»-32)

ÔF — 32 -(I- g 0q.
Le tableau ci-après donne les conversions toutes faites pour

l'échelle centigrade de — 40° à + 100°.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Comparaison des échelles thermométriques C. et F.

CENTIGRADE

- 40
- 38
- 36
- 34
- 32
- 30
- 28
- 26
- 24
- 22
- 20
- 18
- 16
- 14
- 12
- 10
- 8
- 6

4
2
0

+
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

FAHRENHEIT

- 40,0
- 36,4
- 32,8
- 29,2
- 25,6
- 22,0
- 18,4
- 14,8
- 11,2

+

4,0
0,4
3,2
6,8

10,4
14,0
17,6
21,2
24,8
28,4
32,0
33,8
35,6
37,4
39,2
41,0
42,8
44,6
46.4
48,2
50,0
51.8
53,6
55.5
57,2
59,0
60,8
62.6
64,4
66,2
68,0

CENTIGRADE

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

FAHRENHEIT

69,8
71,6
73,4
75,2

'77,0
78,8
80,6
82,4
84,2
86,0
87,8
89,6
91,4
93,2
95,0
96,8
98,6

100,4
102,2
104,0
105,8
107,6
109,4
111,2
113,0
114,8
116,6
118,4
120,2
122,0
123,8
125,6
127,4
129,2
131,0
132,8
134,6
136,4
138,2
140,0
141,8

CENTIGRADE

63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89'
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
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CHAPITRE II

RAPPEL DE MÉCANIQUE, MESURE DES PUISSANCES
TRAVAIL, FROTTEMENT, GRAISSAGE

STATIQUE. EFFORTS DANS LES MACHINES SIMPLES

1. Levier du premier genre. — On a (fig. 1) :

P V

-Q=V x = p + Q,
p = 0 f, Q = P

PI = Qi.

2. Levier du second genre. — On a :

(Fig. 2): PL = Qi', |='£,
T = Q — P,

p^l' Q =p y

(Fi,,. 3) : Pi = QL l = p
T = P — Q,

P = Q I Q = P L.
3. Poulie. — On a (fig- 4) :

Q = P.
Brins parallèles : T = 2P.
Brins non parallèles : T = 2P cos

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 40 MÉCANIQUE
4. Dillérentlelle (fig. 5) :

T = P + Q,

P = Q -, Q = P
r r

5. Treuil (fig. 6) :
n ^ p rr\

=? Q,r-rj, ^-= rr,'
p - n -221 '0 ' RR['
Q_P.S^,

n*i
/ r . r ]

6 ~ 9 R:R]'
6. Train d'engrenaçjes (sans frottement) (fig. 7) :

Q p ,RI -R2- R3 • R4,
r, . r2 .r3 .r,,

r „ r, .ro,.rs.ù
R| . R2 . R3 • R4
P ri ... r»

6 ~ 6 § ~ * Ri ... Rn
7. Moufles et palans:

Brins droits (fig. 8) :

P = ;0, Q = 2P.
Brins inclinés [fig. 9) :

P = —2—, Q fp 2P .pos 5.
2 C08

Brins multiples. — Si n est le nombre de brins on a (fig. 10):

P = Q = 2"P ;
2"

Le chemin de la charge es.t :
«

f ~ a»'
Pour l'exemple de la figure 10, on a :

P=4 _Q = 8P, =

\
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Pour les" bH'n's1 érP pàrallèlé1, on d :

0 e-
P = V Q = riP, ë = -•

n n

Dans la figure 11, on a:

Q , e
P =

4 ' 6 ~ 4'
Dans la figure 12, on a :

0 eP = ?, e = r-
o o

8. Palan différentiël. — On a (fig. 13) :

r=Q^. 0 = P
T = P + Q = P ~- '•R ■

r,
R

° *

2R

On fait généralement :

e' =
30 e"

9. Plan incliné. — On a :

Puissance X Chemin parcouru = Résistance X Chemin parcouru.

1° La puissance est parallèle au plan indiqué (ftg<. l'4) :

P . I = Q. h, ^ = Q j = Q sin a,
l P b

Q = P - = -— ; Qj = Q - = Q cos «.h sin a L

2° La puissance est parallèle à la base (fîg. 15) :
p.b = Q . h = Pi .1,

h b
P = Q - = Q tanga, Q = P 7 = P cotanga.

o n

3" La puissance fait un angle «i avec le plan incliné (fig. 16) :

^ = cos «j, P = —P = Q —.P cos cq cos a]

Q = P £2121, P, = Q sin a, Qi = Q cos a.
sin a
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42 MÉCANIQUE
Coin. — La force P nécessaire pour enfoncer le coin (fig- 17) fait

équilibre à la somme de la résultante des réactions normales F entre
les surfaces et de la résultante des efforts de frottement F! :

Fi = /F,
P = 2F (sin a + f cos a),

P
Fo = F sin a =

0
La force P qui tend à faire sortir le coin sous l'influence de

poussées latérales F" est:
P = 2F (/* cos « — sin a),
P = 2F„ (—t—

Vtang
Les réactions F3 parallèles à l'axe du coin sont détruites par les

réactions des points d'appui.

Vis. — Rayon moyen de la visr, pas h. On a sans frottement (fig. 18) :

P. 2zR = Qh,
p = 0 =p x'

En tenant compte du frottement f:

P - o LilL+JlHf"!
-

R (2r.r - fh)
La vis cesse d'être réversible lorsque:

h
9_>. — f'
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Machines simples.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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RAPPEL DE MÉGANIQUE

DYNAMIQUE

Énergie de mouvement.

La force vive, ou énergie cinétique d'un corps de masse m, se dépla¬
çant à une vitesse de v m : sec., est donnée par l'expression connue

ç. mv2
=

~2~*
Si le mobile possédait déjà une vitesse initiale uq, le travail dépensé

pour accroître ou diminuer la vitesse du mobile est égal à l&i variation
de force vive, soit :

£i:m nlLM:
Dans le cas des mouvements de rotation, l'expression de la force vive

ou cinétique d'une masse tournant à une vitesse angulaire u = - =
r oU

(n étant le nombre de tours par minute) est :

I étant le moment d'inertie de la masse considérée par rapport â
l'axe de rotation.

Dois du mouvement simple.

Nous appellerons :

u, la vitesse en mètres par seconde ;
t, le temps en secondes ;

e, l'espace parcouru en mètres.

Mouvement uniforme. — Les trois relations fondamentales sont :

e
^ ee = vt, v = t = -•

t 1 v

Mouvement varié. — Dans le cas de mouvement uniformément
accéléré, en appelant a l'accélération, on a, lorsque le mobile part du
repôà t

vt ati t>2
* = "' e = 1 = T = E'IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Lorsque le mobile possède une vitesse initiale t>o> 0,1 a :

. , a<2 — »o2
v = vq + at, e = «ot -j- " ou encore = v-«

Si l'accélération est négative, c'est-à-dire que le mouvement soit uni¬
formément retardé, on emploiera dans les expressions précédentes
le signe —.

Dans le cas de mouvement non uniformément varié, la valeur de
l'accélération est :

dv
a

77 dC
et par suite la vitesse devient :

V = Vq ±J* dv = Vq ± ^ adt.

Chute des corps. — C'est un cas du mouvement accéléré où le
mobile part du repos, et où g = l'accélération de la pesanteur = 9,81 m.
par seconde à Paris. On a :

V = gt, e = ~ = et V = \j2gh,
en appelant h (= e) la hauteur de chute (ou espace parcouru).

Corps lancé verticalement. — C'est le cas du mouvement unifor¬
mément retardé, l'accélération a étant ici g, l'accélération de la pesan¬
teur. On a donc :

v = v0 — gt; e = vQt — g — =

Lois du mouvement composé.

Il faut entendre sous ce vocable les mouvements qui s'accomplissent
suivant une trajectoire qui n'est ni une ligne droite, ni un cercle par¬
couru dans le même sens.

Dans cette catégorie nous comprendrons :

Corps lancé obliquement. — Soit un corps lancé obliquement,
l'angle initial étant « (fig. 3), la vitesse initiale c, et suivant la trajec¬
toire AB, cette trajectoire est, dans l'air, une parabole, dont le para¬

mètre a pour valeur p = —"V n ■
g cos2«

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RAPPEL DE MÉCANIQUE 47

La projection de la trajectoire, ou l'amplitude du jet, est donnée par :

a == - sm2a.
9

La hautéur maximum atteinte durant le jet est donnée par :

c2 .

ft
o = — sin2 a.

2g
Les coordonnées x et y du point de la trajectoire où se trouve le

mobile au bout d'un temps t sont données par :
9&

x = et «os a et y = et sin a — *r-*

Oscillations du pendule. — Si l est la longueur du pendule (fig. 4),
a. l'angle correspondant à la demi-amplitude, le temps nécessaire à
l'accomplissement d'une oscillation est :

'=* \/ff [1+G)- sin2"2+(5 ■ lysin4 i+ ] sec°nde8-
Si l'amplitude est faible, par exemple a 8*, on peut négliger les

termes entre parenthèses, et il vient :

t = iî y/^" — li0032 VT secondes.
Dans ces conditions, la longueur du pendule battant la seconde

à Paris (g = 9,81) se tire de l'expression précédente en y faisant t = 1.
Soit :

L = — = 0,9940 m. environ.

Pendule conique. — Le temps nécessaire pour une révolution com¬
plète du pendule, r étant le diamètre du cercle engendré et l'la projection

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



48 MÉCANIQUË
de la tige du pendule sur la verticale, est donné par

i=2, y*=2* sjl7

Choc des corps.

Lorsque deux corps d-e-miasse mj et w2 animés de vitesses et u2-
se rencontrent, le centre de gravité de l'ensemble continue à se dé¬
placer, après le choc, suivant la ligne droite qu'il suivait avant, et
avec la même vitesse.

Quand le déplacement des deux corps se fait suivant une même
ligne droite, la vitesse constante du centre de gravité est :

m îUi -4- mo«o
v = 1 '

, "-*•
771] 7712

Si les corps sont complètement élastiques, la puissance vive totale
de l'ensemble ne change pas et on a, u'i et u'2 étant les vitesses de
chaque corps après le choc :

771] (©]» — u']2) = 7772 (u22 — u'22).
Si les corps sont mous et dépourvus d'élasticité, ils se déplacent tous

les deux après le choc avec la vitesse s, et la perte de puissanoc vive
diie au choc est :

w = m, («1 - »)2 + ™2 (v - „2)2 = -fiÈL.;
V Pl + P 2

(Les vitesses sont comptées'avec leurs signés.)

VITESSE, COUPLE,. PUISSANCE .

Vitesse tangenlielle ; vitesse angulaire. — La (vitesse-tangen*
tielie d'un corps.'eu rotation de rayon R est donnée par :

2itRn
V = _ œ : sec.

D étant le diamètre en mètres et n le nombre de tours par minute.
La vitesse angulaire et la vitesse -tangentielle-d'un point distant dd

centre -dlune quantité, égale .à l'unité Ri = 1.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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On a donc :

2*n ..

o) = -7-7 radians : sec.bO
On a évidemment.:

V = wR ou = w

La table ci-après donne les valeurs de la vitesse angulaire eh
fonction du nombre de tours.

Effort tangentiel; — L'effort tangentiel F, développé par un
système tournant à n tours : min., N, étarit la puissance en chevaux
est :

p 75N puissance en kgmt : sec.
V ~~ vitesse tangèntielfe en in : sec.

Couple moteur; — Le moment de l'effort tangentiel ou moment
de rotation FR est égal au moment du couple moteur.

On a :

„ 75N..R 75N 6t) . R
C = FR = —=- —^

c'est-à-dire finalement :

75M.:_ puissance en kgmt ; sec1.
^ ^

u> vitesse angulaire en rad. : sec.

Travail et puissance. — Le travail d'une force est le'produit dé
cette- force (en kilogrammes) par le chemin parcouru par son point'
d'application (en mètres) ; il eSIf ainsi exprimé ën kitôgrammètres :

$ = Fe.

Pour les rotations, le chemin parcouru e = 2*kRn si n est le
nombre dé tours effeétués.

La puissance est- le travail effectué dans l'unité de temps :

32 = F . j = force en kgs X vitesse en m : sec.
Pour les rotations on a de même :

= F"effort tangentiel en kgs X vitesse tangentielld en m : sec.

ou bien si l'on observe que FR = moment de l'effort, tangentiel, c'est-
à-dire couple moteur et = w vitesse angulaire, on a :

32 = Cw = couple moteur en m : kg X vitesse angulaire en radians : sec.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Vitesseangulaire(m)enfonctiondunombredetours(n)parminute1.o »=radians:sec60

n

0

1

1■

3

4

5

6

7

8

9

0 1
2 3 4

1,0472 2,0944 3,1416 4,1888

0,1047 1,1519 2,1991 3,2463 4,2935

0,2094 1,2566 2,3038 3,3510 4,3982

0,3142 1,3614 2,4086 3,4558 4,5029

0,4189 1,4661 2,5133 3,5605 4,6077

0,5236 1,5708 2,6180 3,6652 4,7124

0,6283 1,6755 2,7227 3,7699 4,8171

0,7330 1,7802 2,8274 3,8746 4,9218

0,8373 1,8850 2,9322 3,9794 5,0265

0,9425 1,9897 3,0369 4,0841 5,1313

a g. o > z o g

5 6 7 8 9

5,2360 6,2832 7,3304 8,3776 9,4248

5,3407 6,3879 7,4351 8,4823 9,5295

5,4454 6,4920 7,5398 8,5870 9,0342

5,5501 6,5973 7,6445 8,6917 9,7389

5,6549 6,7071 7,7493 8,7965 9,8437

5,7596 6,8068 7,8540 8,9012 9,9484

5,8643 6,9115 7,9587 9,0059 10,053

5,9690 7,0162 8,0634 9,1106 10,158

6,0737 7,1209 8,1681 9,2153 10,203

6,1785 7.2256 8,2729 9,3201 10,367

10 11 12 13 14

10,472 11,519 12,566 13,614 14,661

10,577 11,624 12,671 13,718 14,765

10,681 11,729 12,776 13,823 14,870

10,786 11,833 12,881 13,928 14,975

10,899 11,938 12,985 14,032 15,080

10,996 12,043 13,090 14,137 15,184

11,100 12,147 13,195 14,242 15,289

11,205 12,252 13,299 14,347 15,394

11,310 12,357 13,404 14,451 15,499

11,414 12,462 13,509 14,556 15,003

15 16 17 18 19

15,708 16,755 17,802 18,850 19,807

15,813 16,860 17,907 18,954 20,001

15,917 16,965 18,012 19,059 20,106

16,022 17,069 18,117 19,164 20,211

16,127 17,174 18,221 19,268 20,316

16,232 17,279 18,326 19,373 20,420

16,336 17,383 18,431 19,478 20,525

16,441 17,488 18,535 19,583 20.630

16,546 17,593 18,640 19,687 20.735

16,650 17,698 18,745 19,792 20.839
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20 21
22

23 24

20,944 21,991 23,038 24,086 25,133

21,049 22,096 23,143 24,190 25,237

21,158 22,201 23,248 24,295 25,342

21,258 22,305 23,353 24,400 25,447

21,363 22,410 23,457 24,504 25,552

21,468 22,515 23,562 24,609 25,656

21,572 22,619 23,667 24,714 25,761

21,677 22,724 23,771 24,819 25,866

21,782 22,829 23,876 24,923 25,970

21.886 22.934 23,981 25,028 26,075

25 26 27
28

29

26,180 27,227 28,274 29,322 .30,369

26,285 27,332 28,379 29,426 30,473

26,389 27,437 28,481 29,531 30,578

26,494 27,541 28,588 29,636 30,083

26,599 27,646 28,693 297740 30,788

26,704 27,751 28,798 29,845 30,892

26,808 27,855 28,903 29,950 30,997

26,913 27,960 29,007 30,055 31,102

27,018 28,065 29,112 30,159 31,206

27,122 28,170 29,217 30,264 31,311

30 31 32
33

34

31,416 32,463 33,510 34,558 35,605

31,521 32,568 33,015 34,662 35,709

31,625 32,673 33,720 34,767 35,814

31,730 32,777 33,824 34,872 35,919

31,835 32,882 33,929 34,976 36,024

31,940 32,987 34,034 35,081 36,128

32,044 33,091 34,139 35,186 36,233

32,149 33,196 34,243 35,291 36,338

32,254 33,301 34,348 35,395 30,442

32,358 33,406 34,453 35,500 36,547

>• TJ
M r a M

35 36 37
38 39

36,052 37,699 38,746 39,794 40,841

36,757 37,804 38,851 39,898 40,915

36,861 37,909 38,956 40,003 41,050

36,966 38,013 39,060 40,108 41,155

37,071 38,118 39,165 40,212 41,260

37,176 38,223 39,270 40,317 41,364

37,280 38,327 39,375 40,422 41,469

37,385 38,432 39,479 40,527 41,574

37,490 38,537 39,584 40,631 41,678

37,594 38,042 39,689 40,736 41,783

g O > 3 O a

40
41

42 43 44

41,888 42,935 43,982 45,029 46,077

41,993 43,010 44,087 45,134 46,181

42,097 43,145 44,192 45,239 40,286

42,202 43,249 44,296 45,344 46,391

42,307 43,354 44,401 45,448 46,496

42,412 43,459 44,506 45,553 46,000

42,516 43,563 44,611 45,658 46,705

42,621 43,668 44,715 45,763 46,810

42,726 43,773 44,820 45,867 46,914

42,830 43,878 44,925 45,972 .47,019

1P.ex.:n=
=40,»=

4,1888;n
=327,.»
=34,243.

œ
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MESURE DU TRAVAIL ET DES PUISSANCES

Se ramène à la mesure d'un effort et d'une longueur dans le cas
du travail et à celle d'un effort et d'une vitesse (longueur dans
l'unité de temps) dans le cas de la puissance.

Les deux appareils de mesure sont donc en principe un dynamo¬
mètre, peson ou bascule à poids, et un compteur de tours ou tachy-
mètre.

On peut classer les méthodes de mesure de puissance en :

Dynamomètres d'absorption, généralement appelés freins, qui constituent
des réceptrices absorbant l'énergie fournie par la machine à essayer.

Dynamomètres de transmission, qui s'intercalent entre la source motrice et
la machine à essayer, soit sous forme de renvois, soit de préférence sous
forme d'accouplements.

Pour les essais de moteur on emploie le frein de Prony et ses va¬
riantes nombreuses.

Pour les essais de machines-outils, on emploie les dynamomètres
pendulaires, à pression d'huile, etc.

Pour les machines à grande vitesse de rotation, on emploie les
moulinets Renard ou les dynamomètres de torsion, ceux-ci en par¬
ticulier pour les machines à mouvenent rotatif continu : turbo-
machines, ventilateurs, pompes, etc.

Nous rappellerons sommairement le principe de ces diverses mé¬
thodes d'essai.

Frein de Prony. — Dans cet appareil et ses nombreuses variantes
d'exécution : frein à corde, automatique, etc., on équilibre l'effort
tangéntiel par un poids F suspendu à une distance L du centre
connu.

Ce moment mesuré est celui du couple moteur :

C = FL m : kg,
et connaissant la vitesse angulaire, on a :

N = Cw kgmt : sec.

60 X "m
Si l'on fait L = 0m,716 = ô7~xT"5ôq et si l'on mesure la vitesse en

nombre de tours par minute, on a l'expression simple :

N en chevaux = • .

1.000

Les formules données précédemment donnent les valeurs de ces re¬
lations. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Frein de Renard. — C'est un appareil des moins coûteux qui
convient bien pour les machines à grande vitesse ; une barre porte
deux plans symétriques se mouvant dans l'air.

Si a est le poids du mètre cube d'air dans les conditions d'essai, n
le nombre de tours par minute, k un coefficient obtenu par tarage
et qui varie avec l'écartement des plans, on a pour valeur du couple :

o> étant la vitesse angulaire.
Tarage. — Un fléau de balance; sur le fléau, un bâti oscillant

avec lui et portant un moteur électrique qui reçoit son courant par
deux fils plongeant darts des godets de mercure. On tourne à une
vitesse angulaire déterminée.

Les moulinets à tarer sont placés directement sur la dynamo.
On calcule ainsi :

On opère ainsi pour des vitesses angulaires croissantes et on doit
trouver pour K une valeur constante.

Dynamos-lreins. — C'est la méthode à la fois la plus pratique et
la plus précise ; les dynamos dynamométriques proprement dites
sont assimilables à un frein de Prony. Elles permettent d'utiliser
l'énergie électrique produite.

La machine à essayer est accouplée à l'induit; les inducteurs,
montés à billes sur un support, peuvent osciller et on compense le
couple d'entraînement par des poids. On fait varier le régime par
Un rhéostat de champ très étendu.

On peut employer comme frein une dynamo ordinaire, mais il faut
connaître de façon précise la courbe des rendements pour tous les'
régimes de marche.

La première condition à remplir est de rendre indépendante l'exci¬
tation de la dynamo ; la deuxième, c'est que cette excitation soit
constante. En effet, le rendement ne sera constant, pour.un régime
donné de fonctionnement de la dynamo, que si le champ inducteur
conserve la même valeur.

La source â laquelle on empruntera le courant d'excitation doit
avoir la plus grande constance possible dans la tension (de préférence
une batterie d'accumulateurs, courant de secteur suffisant). Un

et la puissance est naturellement :

N = Cw kgmt : sec,

K =
G
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rhéostat de champ permet de maintenir le débit constant dans les
inducteurs, quelles que soient les conditions de résistance dans les¬
quelles ils setrouvent par suite de leur échauffement, débit qu'un
ampèremètre permet de contrôler.

Il est intéressant de signaler aussi que l'excitation indépendante et
constante donne la possibilité de graduer un voltmètre en tachymètre
ou, tout au moins, d'établir un barème donnant les vitesses angulaires
correspondantes aux tensions lues sur le' voltmètre, vitesses angu¬
laires qui seront toujours les mêmes pour des tensions identiques.

Dynamomètres pendulaires. — L'entraînement entre la poulie
réceptrice et la poulie motrice a lieu par un pignon monté sur un
pendule à contrepoids; lorsqu'une force agit sur les roues dentées, le
pendule dévie d'une quantité telle que le moment du contrepoids équi¬
libre le couple moteur ; la déviation du pendule sert donc de mesure
à l'effort. La firme Amsler construit des dynamomètres de ce genre.

Dynamomètres de transmission à griffes. — Les deux poulies
(réceptrice et motrice) sont entraînées par l'intermédiaire d'un
manchon libre à griffes hélicoïdales dont on équilibre la poussée par
une balance à curseur comme dans l'appareil Farcot ou dont on
mesure la valeur au moyen, d'un manomètre à liquide, comme dans
les appareils de Wallon, Amsler, etc.

Soit G la valeur du couple, P la pression enregistrée, h le pas de
l'hélice des* griffes, s la surface du piston. Pour une rotation w le
travail du couple est Cu, celui de la pression est Ps X 7 ' les travaux
étant égaux quand il y a équilibre, on a :

C = Ps ^ C = PK,
S 11

en appelant K le facteur — qui est une constante de l'appareil.
La pression est donc proportionnelle au couple ; en d'autres termes,

on pourra graduer directement le manomètre en moment de rotation
G exprimé en mètres par kilogramme.

Connaissant la vitesse angulaire u>, on aura la puissance par l'ex¬
pression connue :

N = Cu kgmt : sec.

Dynamomètres de torsion. — On peut distinguer deux classes de
ces appareils:

Les torsiomètres optiques qui mesurent directement l'angle de
torsion d'un arbre de transmission, par exemple les arbres de couche
principaux, les arbres porte-hélice, etc.
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Les torsiomètres à barreau élastique dans lequel l'entraînement
entre la poulie réceptrice et la poulie motrice a lieu par un barreau
taré dont on mesure la torsion ; sous forme d'accouplement, ce dernier
type d'appareil (Amsler) est extrêmement précieux pour l'essai des
turbo-machines : turbines, pompes et ventilateurs, génératrices,
alternateurs, etc.

Dans ce type d'appareil on mesure l'angle de torsion ; une courbe
d'étalonnage donne la relation des moments de rotation par rapport
aux angles. Connaissant le couple C, on passe à la puissance en
mesurant w vitesse angulaire.

MESURE DE LA PUISSANCE MÉCANIQUE D'UN ORGANE
DE TRANSMISSION OU D'UNE MACHINE RÉCEPTRICE

Dans cette catégorie de mesures on a surtout affaire à des mé¬
thodes empiriques ou basées sur un principe mécanique. Dans la
plupart des cas que nous envisageons ici, le procédé de la dynamo-
dynamométrique qui permet certainement d'atteindre la plus grande
précision dans un essai de ce genre, n'est pas, en effet, applicable ou
nécessiterait une mise en œuvre d'appareils ou de dispositifs hors de
proportion avec Je résultat à atteindre.

C'est le cas, par exemple, de la recherche de la puissance absorbée
par une machine-outil pour accomplir tel ou tel travail, ou encore la
détermination de la puissance minimum à donner à un moteur pour
la commande d'une machine à travail variable, etc.

Cette note a été rédigée dans un but essentiellement pratique, c'est
pourquoi nous y comprenons les méthodes les plus empiriques et
aussi les plus approximatives. La mesure mécanique de la puissance,
envisagée dans cette première partie, peut se faire par l'un des pro¬
cédés suivants :

1° Évaluation d'après les dimensions des poulies et courroies ;
2° Évaluation au moyen de dynamomètres de transmission ou de

rotation ;
3° Évaluations au moyen de dynamomètres de torsion.

Évaluation approximative de la puissance d'après les dimen¬
sions des poulies et courroies. — Ce procédé, parfaitement
empirique et tout ce qu'il y a de plus approximatif, est néanmoins le
plus appliqué dans nombre de cas. Par exemple., si l'on désire, dans
un atelier existant, transformer la commande générale par courroie
en commande par moteurs électriques, il est nécessaire d'évaluer laIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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puissance requise par chaque machiné-outil dans"le biit' d'assigner
aux moteurs une' puissance cônvéhdble ; on procède fréquemment a
cette évaluation d'après le nombre de ceritimètréécarrés'dë sUrface de
courroie passant'par minuté sur la poulie ; plusélëgammènt, on es¬
timera cette piiiss:aii'ce avec Une pi'ecision plus grande d'après1 la
courbe que donne au brin libre de la courroie la tension dé marche'.
Envisageons ces deux cas:.

Évaluation d'après la surface d'e courroie par rnihut'é. — DâtiS une
bonne courroie doublé, biën dalbulée: le nombre de mètres car¬
rés de surface de courroie passant par miiluté sur' une poulie poiir
transmettre une puissance de 1 cheval-vapeur peut être pris égal
à 7m2,5.

Partant de cette donnée, qui correspond sensiblement à la pra¬
tique courante, on* peut évaluer par réciprocité la puissance trans¬
mise en tenant compte des dimensions de la poulie et de celle'de" la
courroie.

Si nous mesurons sur place :
Le diamètre D de'la poulie en mètres ;
Le nombre de tours N que fait la poulie par minute, mesure facile

à effectuer avec Un compte-tours et une montre à secondes;
La largeur L de la courroie en mètres, on aura évidemment comme

valeur'de la surface de courroie passant par minute sur la poulie,
l'eXpresSion:

S = itDN X Lm'2.

Expression qu'il suffira de diviser par 7,5 pour avoir la puîssânée
maximum approximative'de la machiné considérée.

Exemple. — Une uVà'chirie a sa pbtilie' dé côriîmande ayant
400 millimètres de diamètre ; la c'oûi'i'ôie'a 150 de'lkr^eur e^ la vit'esSb1
de rotation est de 450 t'oui's, quelïe és't la puissance'?

On a :

S = 3,14 X' 0,4 X 4o0 X 0,15 = 84,78!
Puissance en chevaux = =11,3 chevaux;7,0

Nous répétons"quë ce rriodé dévaluation est'tout a fait arbitraire ;
le système de mesure ci-après est beaucoup plus précis.

Évaluation d'après le ballant de la courroie. — Cette méthode
ingénieuse a été. indiquée par M. James F. Ilobart; elle peut atteindre
uri degré depfëcisidn plus que sûffisknt pôffrTés besoins de là'pra¬
tique industrielle1 courante.

Elle est' baséè sur lëfe propriétés1 de là courbe appèléé chaînette en
mathématiques, qui'est'celle qiië'prèh'd u!û lien matériel pesant atta¬
ché à déhx points fixes (/îp. 5); usuellbrhent l'équation de la chaînette,
très compliquée, exigë'le1 sëcburs d'algèbre supérieure pour la déter-IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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■mination de 1'qngle Y, point essenti el ft connaître. Pratiquement on
s'exonérera de cette sujétion en procédant à une mesure expérimentale
de cet angle sur place, ce qpi peut se faire par l'un (les deux procé¬
dés Indiques sur la figure 6.

Dans le système a on emploie un petit niveau dont le cercle inté¬
rieur ippbile porte ,lji bulle ; on place ce niveau sur une règle en fer,
bien p.prallple à la direction ,d,u trin, et l'qp établit le niveau de la
bulle du cqrqle intérieur; l'angle a? lit sur la grpduatiop du cercle
extérieur fixe. Le système b encore plus fud'imènlai're n'a guère besp^n
d'explications, il net des .plus faciles à employer puisqu'il ne néces¬
site que de? organes qu'on a fqujours ,souj la main : upe rjjçlè, un
rapporteur et un fil à plomb.

Tn

FIG. 7.

Ceci dit, .ççns^ér.ons .unç transmission horizontale ; Içl poulie
menante étant a gauche, et lé sens de rotation in<tiqué°par les flèches,
la différence de tension entre le brin cp^iduit et le brin meneur se
traduit, comme le montre le croquis, par des différences de flèches
assez sensibles {fig. 7). La puissance transmise par une courroie est
approximativement donnée par la formul# :

N = ffî - To) V
■ """ijry11* •
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qui fait abstraction de facteurs secondaires et suppose que l'arc
embrassé par la courroie sur la poulie est égal à 180°. Dans cette
formule, N est la puissance en chevaux, et T2 les tensions des
brins tendu ét mou en kilogrammes et V la vitesse de la courroie en
mètres par seoonde;

Les seules inconnues à déterminer sont donc les tensions Tj et T2 ;
or ces tensions peuvent se calculer, connaissant le poids unitaire de
la courroie et les angles «i et u2 de la chaînette correspondant aux
tensions respeotives Tl et T2.

Si nous appelons p le poids du centimètre de largeur de courroie
par mètre de longueur, poids facile à connaître et qu'on peut prati¬
quement prendre égal à 0k«,6 pour les. courroies en cuir, on aura
pour les valeurs cherchées :

r— sin ui m sin Uo(2) * Ti = p . et T2 = p
sin 2u, r sin 2v2

Ces expressions (1) et (2) permettent de résoudre avec une assez
grande précision, suivant le degré d'exactitude que l'on aura mis à
mesurer les angles comme nous l'avons indiqué, les puissances
cherchées.

Exemple. — Soit une courroie dans une transmission horizontale
du type de la figure 10, où l'on aura mesuré = 85® 30' etu2 =87° 48'.
La courroie a 15 centimètres de largeur et la vitesse de la courroie
calculée, comme dans le premier exemple donné, d'après le nombre
de tours et le diamètre de la poulie, ressort à 14 mètres par seconde.
Quelle est la puissance transmise dans ces conditions?

Pour appliquer les formules (2), nous calculons :

sin uj = sin 85° 30' ™ 0,99692, sin2Vj == 0,15643;
sin v2 — sin 87° 48' — 0,99926, sin 2V2 = 0,07642;

Alors :

Tl = °'6 a = 3'8b kilogrammes,0,lo643

par centimètre de largeur de courroie pour le brin mou et
n QOQOfi

T» = 0,6 = 7,9 kilogrammes,0,0/642

par centimètre de largeur de courroie pour le brin conducteur.
La différence de tension (T2 — T,) est doncégale à 4 kilogrammes

par centimètre de largeur, soit, pour une courroie de 15 centimètres
de large, une valeur de 4 X 1» = 60 kilogrammes.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Par application de la formule (1), la puissance transmise est
donc :

„ (T, - To) V 60 X 14 0 ,

= ——2— = —— = 11 >2 chevaux environ.
/0 /0

Les calculs, pour abréger, ont été faits à la règle.

Résolution graphique. — A ceux qu'effrayent les formules, il
existe une solution graphique plus simple et plus élégante (fig. 8),

quoique forcément un ppu plus approximative. Elle consiste à mener
des tangentes, faisant les angles mesurés. Ces tangentes ae, be se
rencontrent au point e, où
l'on élève une verticale sur

laquelle est portée, à partir
dee, la valeur unitaire

p — eh — 0,600.
Du point h on mènera la
parallèle hi à la tangente
be ; mesurée cà l'échelle cette (/.$$
longueur hi donnera la ten¬
sion cherchée Ti = 3ks,85. Fig* 9-
Par la construction ana¬

logue on obtiendra la longueur fk — t2 = 7ke,9. Le problème est résolu.
Cette méthode est susceptible d'extension au cas de transmissions

quelconques entre poulies de diamètre différent (fig. 9). .

On voit que le poids unitaire a été pris égal ici à p = 0k*,415. Par
suite de l'inégalité des diamètres des poulies, la tension est légère¬
ment différente d'un côté ou de l'autre du même brin.

Emploi des dynamomètres de transmission. — Il existe un
nombre considérable de dynamomètres, applicables à de nombreuxIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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cas; nous ne parlerons ici que des plus répandus parmi ceux qui
conviennent à la mesure de la puissance transmise par une courroie
ou absorbée par une machine.

L'appareil imaginé par Helfner-Altenek est une application di¬
recte de ce que nous venons de voir sur les différences de tension
entre le brin mou et le brin tendu. L'appareil que la figure 10 repré¬
sente dans sa position d'application se compose de deux poulies aa

invariablement liées

5L entre elles et montées
sur une sorte de chàs-

Il sis susceptible de su-! I bir certains déplace-
JJ ments latéraux. A l'ar-

//< ""nt 1 2&JU-—-—r^' *a p°s^^on nor_
_.u. \ ( y- maie du châssis porte-

NX galets est repérée par
—"Hj un point qui corres¬

pond à la position de
Fig. 10. repos, les tensions

des deux brins étant
égales. En marche, quand la courroie transmet la puissance, la ten¬
sion inégale des deux brins oblige le système des poulies à se rap¬
procher d-u bFin moteur; pour ramener le châssis au repère primitif,
il faudra exercer une traction qui sera proportionnelle à la différence
de tension des brins T]T2, c'est-â-dire, avons-nous vu, à la puissance
transmise. C'est cette dif¬
férence de tension qu'on f Q
mesure par un ressortgra- (on * • "^~~T . fo j 1
dué r dont l'index i se dé- v J U——7"~~"X— 1 S ^
place devant une échelle. (Yh f—o ^-t(y '

L'appareil est simple et / "V
on peut en tirer un bon (°j * TI^III'v0J
parti à l'atelier, mais il IfYPU
nécessite un calcul de U,
la constante d'étalonnage YL
pour chaque transmission. V
On s'exonère de cette su- Fl6- M-
jétion en faisant revêtir à
l'appareil la forme plus compliquée de la figure M.

Ce dynamomètre se compose de sept poulies : six invariablement
liées entre elles, comme le montre le croquis schématique, et la
septième, placée au centre, assujettie dans une chape mobile pou¬
vant subir des oscillations d'une certaine amplitude, oscillations qui
sont d'ailleurs atténuées par un amortisseur a pour rendre les lec¬
tures et repérages de l'appareil .plus pratiques.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RAPPEL DE MECANIQUE 61

Le dynamomètre est monté sur la courroie de la façon indiquée
sur la figure; le poids de la poulie centrale mobile est équilibré,
quelle que soit l'inclinaison de la courroie, au moyen du contre*
poids Q monté à l'extrémité d'une liaison articulée; on réalise de
cette façon la symétrie montrée par le croquis, qui constitue le repé¬
rage au repos. En marche, la différence de tension des brins donne
naissance à une force proportionnelle qui tend à écarter la poulie
mobile de sa position de symétrie. Une vis de rappel V et un ressort
gradué r permettront, comme tout à l'heure, de ramener l'équilibre
et de déduire la valeur de l'effort. En général, les appareils sont
étalonnés pour que chaque millimètre de l'échelle, sur laquelle se dé¬
place l'index iy corresponde à une différence de tension de 1 kilo¬
gramme. Connaissant la valeur de cette différence de tension, nous
venons de voir comment on calcule aisément la puissance transmise.

L'appareil modifié ainsi construit peut rivaliser, comme précision,
avec les indications du frein de Prony, ainsi qu'il appert d'expé¬
riences exécutées par la société Siemens et Halske bien connue ; sa
sensibilité bien plus grande, ainsi que sa facilité d'adaptation, en
font un excellent instrument d'étude pour les faibles puissances.

Emploi dos dynamomètres de rotation. — Pour mesurer la
puissance, non plus sur la courroie, mais sur la machine elle-même,
animée d'un mouvement de rotation continu, il faut employer un
nouvel instrument dit dynamomètre de rotation, dont tous les dis¬
positifs réalisés sont une variante plus ou moins ingénieuse du
dynamomètre de Marin, aujourd'hui re¬
légué dans les laboratoires de physique.

Ces appareils sont peu pratiques pour
l'industrie, leur maniement est délicat et
ils prêtent à de nombreuses erreurs.
Les dynamomètres basés sur les pro¬
priétés des trains épicycloïdaux, répon¬
dent mieux aux exigences de la pratique.

L'appareil original dû, croyons-nous
à l'américain White (fig. 12), consiste en
quatre poulies AA'RB' tournant autour
de l'arbre GÇT ; de chaque côté la poulie
extrême est folle sur l'arbre, alors que
la poulie B' et la couronne d'angle D'
sont calés sur l'arbre, et que la poulie A
et la couronne D sont calées sur un man¬

chon commun. Enfin les couronnes E
et E' sont portées par un châssis susceptible d'osciller autour de
l'arbre, et prolongé d'un côté par le contrepoids M, de l'autre par le
levier gradué GH.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Connaissant les propriétés des engr.enages épicycloïdaux, il est

clair d'après cela que, si l'on empêche tout entraînement du levier
GH en le chargeant d'un certain poids, les couronnes EE' entraîne¬
ront le manchon portant la couronne D et la roue A, transmettant le
mouvement à la même vitesse que la roue motrice B' et la cou¬
ronne D' calées sur l'arbre et recevant le mouvement moteur.

Suivant que l'effort à. transmettre sera plus ou moins considérable,
le poids à placer sur le levier GII pour conserver la position d'équi-

a en outre l'inconvénient pratique de laisser une certaine incertitude
dans les mesures, par suite des oscillations du levier à chaque fois
qu'il surgit une variation de vitesse ou de puissance un peu brusque.

Le dynamomètre américain que représente la figure 13 où un res¬
sort gradué ou peson est substitué au poids curseur du précédent
appareil nous parait un instrument à la fois précis et véritablement
industriel.

Cet appareil est basé comme l'autre sur l'emploi d'un train diffé¬
rentiel : la couronne G est solidaire de la poulie recevant le mouve¬
ment, laquelle est folle sur l'arbre A de la machine ; la couronne H,
au contraire, est clavetée sur cet arbre. Bhifin le pignon intermé¬
diaire est monté fou sur le levier L, fou lui-même sur l'arbre A ou,
en d'autres termes, libre d'osciller autour de cet arbre Le contre¬
poids X équilibre le levier L, le pignon et l'attache du ressort gra¬
dué. Dans le précédent dynamomètre, le moment moteur s'évaluait

Fig. 13.
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avec un poids constant et un bras de levier variable ; ici, on emploie
au contraire un bras de levier constant (représenté parla longueur W)
et un poids variable qui est mesuré par le peson S. Cet appareil est
beaucoup plus sensible que le précédent, et il est facile de le rendre
enregistreur; il convient tout particulièrement pour les faibles puis¬
sances, par exemple pour les recherches relatives aux machines-
outils.

Mesure de la puissance au moyen des dynamomètres de tor¬
sion. — C'est surtout pour les grandes puissances que cette
méthode donne d'excellents résultats ; pour certains types d'appa¬
reils, notamment les dynamomètres optiques, le degré de précision
atteint ne peut être dépassé par aucun autre mode de mesure.

Nous avons consacré, dans le temps, tout un article (i) à l'étude
des torsiomètres, basés sur un principe mécanique, électrique ou
optique, et nous ne reviendrons pas sur ce point.

FROTTEMENT

Le frottement qui s'exerce entre deux corps solides, dont les surfaces
sont dans des conditions données, dépend simplement de la force qui les
presse l'un contre l'autre.

Cette loi cesse d'être exacte quand la pression devient assez intense
pour déterminer l'écrasement des deux corps à leur surface de
contact. Quand on atteint cette limite, le frottement croit beaucoup
plus rapidement que proportionnellement à la pression. Nous suppo¬
serons dans ce qui suit que cette limite n'est pas atteinte.

^

Coelîicient de frottement. — C'est le rapport de l'effort néces¬
saire pour faire glisser ou rouler un objet au poids de cet objet :

Le coefficient de glissement s'exprime généralement sous la forme :

f .= tanga.

(1) Voir YÉlectricien, n° 907, 16 mai 1908, p. 310. Emploi des torsio¬
mètres pour la mesure des puissances mécaniques.
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L'angle « donne alors l'inclinaison-minimum d'un plan sur lequel
iun corps glisse par son propre poids.

J1 faut disfipguer ,depx,CQeffici.ents de frottement : le coefficient de"
.frqtten)ept au départ jot le coefficient de ;frpttement.pendant le mou-
vejpçnt.

§i un corp^ £§t .placé ;5pr un plan incliné, il faudra, pour que de
corps commence à glisser, que l'angle du plan avec le plan horizon¬
tal atteigne une certaine valeur a! ; pour entretenir le mouvement de
.fqçQji,uniforme, il ;faudrardonner;à cet angle une^valeur a2 telle;que :

ao ,<C.aj.
Qes deux angles caraotérisantdes coefficients de frottement, on voit

que :
■f<Q •< -fl '

Le coefficient de roulement a pour valeur :

f = r tanga,
r étant le rayon de roulement en .mètres.

Autrement dit un cylindre de rayon r commence à rouler sur un
plan incliné d'un angle a quand existe le rapport :

1. — Coefficients de glissement des métaux.

COUPS EN CONTACT

•

,F;IBB[ES :

ÉTAT COEFFICIENTS
de glissement f

ça .contgct j

au

départ
en

mouvement

Fonte .sur faute ou b^op^e. __

parallèles

un peu grasses
mouillées

à sec

0,16 ' 0,15
0,31 •
0,49
0,19
0,44à sec

— sur fonte ou bronze...

parallèles

id.
•mouillées ;

suif, graisse
à sec

0,19
0,-65 '•
0,11

0,18
0,26
0,08
0,20

id. 0,21
0,16
0,48

un peu grasses,
à sec

_

parallèles' ^0,62
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2. — Coefficients de frottement des tourillons.

65

C0RP8 EN CONTACT

VALEUR DU COEFFICIENT f QUAND I

les
surfaces

sont

légèrement
graissées

le graissage a lieu

de temps
en

temps

de façon continue
(bagne, huile

sous pression, etc.)

0,14
0,16
0,19
0,19
0,19

0,23

0.075
0,075
0,07
0,07
0,11

0,054
0,050
0,054
0,054

0,01

— — sur gaïac
— — sur métal blanc (an-
tifriction)

Ces chiffres correspondent à des pressions et vitesses usuelles, la
température du palier n'excédant pas 20 à 25° C. Pour les paliers où
la vitesse périphérique u = 2 à 20 m : sec., la pression p= 1 à 15 kg: cm'^
et la température t ='30 à 100° C., on a pour valeur du coefficient de
friction :

f ~

3. — Coefficients de roulement.

CORPS EN CONTACT

Gaïac sûr gaïac
Orme sur gaïac
Fer sur fer ou acier sur acier
Rouleaux et billes d'acier durci sur les cuvettes des

paliers

VALEUR DU COEFFICIENT

de roulement

0,047
0,081
0,005

0,001

Un cylindre de rayon r commence à rouler sur un plan incliné d'un
angle «, quand il existe le rapport tang a = f: r.

MECANIQUE.
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Frottement d'un pivot. — Les pivots doivent être très durs ; on
les fait habituellement en acier.

Si la pression Q est également répartie sur la surface d'un pivot
plat de rayon r, le moment du frottement a pour expression :

IfrQ,
et, par suite, le travail correspondant à un angle de rotation 6 est
égal, en kilogrammètres, à

| frQ»,
Q étant exprimé en kilogrammes.

Dans le cas de pivots plats, on limite généralement l'intensité de la
pression à lke,6 par millimètre carré.

Frottement d'un collier. — Si Q est la pression totale qui
s'exerce sur un collier ayant pour rayon intérieur r' et pour rayon
extérieur r, le moment du frottement a pour expression :

2 r3 — r'2
3 ^ ra _ pi'

et, par suite, on a, comme ci-dessus, pour le travail du frottement
pour un angle 6,

2 7*4 — /*' 3
-7o e.3'v r2 _ r'2

Frottement d'une transmission. — On trouvera au chapitre
Transmissions un exemple des pertes par frottement dans les paliers
à billes et les paliers lisses.

Usure.

On admet que la quantité Q de métal enlevée par l'usure est propor¬
tionnelle au travail du frottement f/, par conséquent proportionnelle
à l'effort P, au coefficient de frottement f, au chemin parcouru e et
à un coefficient K. qui dépend de la nature des surfaces:

Q = Ktf— KPfe.
Le jeu pris par l'usure est inversement proportionnel à la sur¬

face s considérée :
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Pour un tourillon, le jeu j pris au bout d'un certain temps est in¬
dépendant du diamètre, pourvu que la pression par unité de surface
ne soit pas trop grande :

J = KPA*rf)«(^ = KP/i»,
l étant la longueur;
d, le diamètre ;.

n, le nombre de tours ;

%dn, le chemin parcouru;
izdl, la surface frottante.

Pour les engrenages, on admet que l'usure est proportionnelle à
l'effort tangentiel, au nombre de tours, à la durée de la marche, et
inversement proportionnelle à la longueur de la denture, sans tenir
compte du pas et de la hauteur des dents :

u = k E2Î.
b

Pour des engrenages en fonte, on prend :

= 500.
b

P, effort tangentiel en kilogrammes;
n, nombre de tours par minute ;
6, largeur des roues en millimètres.

Pn
Pour les engrenages taillés en acier trempé, on donne à — des va¬

leurs comprises entre 3.000 et 8.000, cette dernière valeur pour les
engrenages travaillant le moins durement.

Raideur des cordages.

On éprouve de la résistance quand on veut courber un cordage, et
quand, une fois qu'il est courbé, on veut le redresser. Cette résistance
provient du frottement mutuel des fibres ; elle croît avec l'aire de la
section transversale du cordage, et en raison inverse du rayon de cour¬
bure qu'on veut produire.

Le travail perdu pour tendre une longueur donnée de cordage sur
une poulie s'obtient en multipliant la longueur du cordage en mètres
par sa raideur en kilogrammes ; cette raideur est l'excès de la tension
du brin qui mène sur celle du brin qui est mené, excès nécessaire
pour faire prendre au cordage la courbure de la poulie, puis pour
le redresser de nouveau.
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On calcule la raideur des cordes R par mètre au moyen de la

formule

dans laquelle Q représente la force résistante exprimée en kilo¬
grammes, D le rayon de la poulie en mètres, et A et B deux coefficients.

Voici les valeurs des constantes pour des cordages de différents dia¬
mètres enroulés autour d'un arbre de 1 mètre de diamètre (tirées de
Navier, Architecture hydraulique de Bélidor).

INDICATION DES CORDAGES

DIAMÈTRE

la corde

POIDS

de la corde
frar mètre

A B

Corde blanche de 30 fils
— 15 fils
— 6 fils

Corde goudronnée de 30 fils.. ..
— 15 fils....
— 6 fils....

milliin.
20
15

9
24
17
10

kilogr.
0,283
0,145
0,052
0,333
0,163
0,069

0,222
0,064
0,011
0,350
0,106
0,021

0,0097
0,0055
0,0024
0,0126
0.0061
0,0026

Lorsque les cordages passent sur des poulies consécutives, leur rai¬
deur est inférieure à celle qui résulte du tableau. Enfin cette raideur
diminue quand on imprègne les cordages d'un corps gras ou quand
on les frotte avec du savon.

GRAISSAGE ET LUBRIFIANTS

•Il est important de proportionner la surface de portée des paliers à
la charge qu'ils doivent subir.

Calcul rapide des tensions, réactions sur les paliers. — En
plus du poids des arbres, poulies, roues, etc., il est nécessaire de tenir
compte des tensions supplémentaires pour yérifiér si la surface de
pression des paliers est suffisante.

1° Dans un engrenage ou une roue de friction, la réaction sur l'arbre
est égale à l'effort tangentiel;

2* Dans une transmission à courroie, corde ou chaîne, la tension sur

l'arbre, égale à la somme des tensions respectives des deux brins, est
égale environ à deux fois l'effort tangentiel.

On trouvera au chapitre Transmissions un abaque pour le calcul
des tensions résultantes sur les paliers de graissage.
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Surlaces de pression pour le graissage. — On calculera la sur¬
face de frottement nécessaire au palier d'après la charge à supporter ;
cette charge doit comprendre non seulement le poids des organes,
mais encore la réaction et tension normales qu'ils ont à supporter
du fait de leur fonctionnement.

On admet en général les charges suivantes par centimètre carré de
surface de pression verticale (on entend par là, la projection du tou¬
rillon, produit de la longueur engagée dans le coussinet par le dia¬
mètre) :

Boutons de manivelles, tourillons oscillants,
charges intermittentes 100 kg. : cm2;

Boutons de manivelles, tourillons de machines
à marche continue 50 kg. : cm2;

Fusées d'essieux de wagons 20 à 30;
Paliers de transmissions lentes 15 à 20;

— — rapides 10 à 15;
Gros paliers de volants, glissières 5 à 10;
Crapaudines , 2 à 5.

L'ajustage des portées dans les coussinets doit être très serré; entre
25 et 150 millimètres d'alésage on prend comme jeu le du dia¬
mètre.

Note sur les lubrifiants. — Les lubrifiants qui peuvent supporter
les plus lourdes charges sont :

1° Les lubrifiants solides à sec : graphite, talc, etc. ; le graphite
donne de bons résultats avec la fonte peu poreuse, mais le frottement
augmente si le palier chauffe, malgré l'emploi d'un arrosage ou d'une
circulation d'eau ;

2° Ces mêmes lubrifiants solides mélangés à des graisses ou suifs,
sont employés pour les essieux de voitures et les engrenages des treuils
et grues, les chaînes, etc. ; ils adhèrent aux portées, ne s'évaporent
pas et ont un faible coefficient de frottement aux petites vitesses.

Mélangés aux huiles (Oildag), ils améliorent considérablement le
frottement;

3° Les graisses de voitures, composées de graisses et d'huiles émul-
sionnées avec de l'eau, auxquelles on ajoute des composés alcalins
pour en neutraliser l'acidité ; elles donnent d'excellents frottements
aux vitesses lentes et fortes charges, et conviennent pour les essieux
de wagons à cause de leur faible frottement aux démarrages.

L'emploi des graisses n'est économique qu'aux faibles vitesses, elles
augmententconsidérablement le frottement quand la vitesse augmente,
ce qui ne compense pas l'usage d'un lubrifiant moins coûteux;IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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4° Les huiles animales et végétales, comme celles de lard, d'olive
et de colza; on doit les employer pures si la charge dépasse 18 kilo¬
grammes par centimètre carré, ou s'il faut lubrifier des portées en
métal très dur, avec des charges constantes ;

5° Les huiles mixtes, mélanges d'huiles animales ou végétales et
minérales, qui conviennent aux charges modérées; quand la charge
augmente, on ajoute plus d'huile grasse ;

6° Les huiles minérales, qui conviennent très bien pour les parties
peu chargées; leur viscosité doit être choisie juste suffisante pour
supporter la charge et assurer la formation de la pellicule grasse.
Cette viscosité doit varier en sens inverse de la vitesse. Aux grandes
vitesses, il faut même ajouter des huiles grasses pour éviter de chauffer.

Modèles de graisseurs. _ un bon graisseur doit être aussi
élancheque possible, à débit réglable et visible.

Pour l'huile, on emploie le modèle figure 14; le
débit se règle par un poin¬
teau qu'on enfonce plus ou
moins; l'arrêt se produit en
inclinant le bouton ; le dé¬
bit est visible à travers le

compte-gouttes.
Le graissage à la graisse

est propre et économique;
on devrait toujours employer
le. type automatique à com¬
pression (fig. 15) ; le graissage
à la graisse avec compres¬
sion est le meilleur pour
tous les cas ou le point à
graisser est peu accessible
et risque par suite d'être né-

FIG. 14. g'igê- Fig. là.

Graissage des roulements à billes. — Le lubrifiant doit être
convenablement choisi, de manière que sa viscosité et son point de
fusion soient en rapport avec la température de fonctionnement du
roulement.

La vaseline, longtemps seule préconisée parce qu'inaltérable, a un
point de fusion de 30 à 35°, un peu bas et trop facilement atteint
dans les applications courantes. On la réservera donc aux petits
roulements, employés sous faible charge et qui doivent être laissés
longtemps sans entrelien.

La graisse consistante est d'ordinaire le meilleur lubrifiant des rou¬
lements à billes. On en remplit complètement l'intérieur des loge-IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ments contenant les roulements, qu'elle garantit alors très bien de
l'humidité et aussi des poussières. Cette graisse doit être onctueuse,
bien homogène, et ne pas séparer d'huile si on l'abandonne à elle-
même. Bien entendu, elle doit être absolument exempte d'acide,
alcali ou résine qui feraient rouiller les roulements. En outre, son
point de fusion ne doit pas être inférieur à 75°. Elle convient donc
toutes les fois que la température du roulement reste certainement
au-dessous de cette limite, ce qui est le cas général en pratique.

Si, au contraire, la température de fonctionnement des roulements
est plus élevée, soit à cause d une haute température extérieure, soit
pour des conditions de vitesse et de charge particuliérèmeut dures,
il faut employer l'huile minérale. Celle-ci doit être bien raffinée, pure
de tout acide et de toute impureté solide. Son point d'inflammation
ne doit pas être inférieur à 175°. Sa viscosité doit être de 6 à 10°
Engler à 20° centigrades pour les petits roulements, tandis que pour
les roulements plus forts, on choisira une huile ayant une viscosité
de 15 à 27° Engler à 20° centigrades.

Quand on utilise l'huile minérale, les paliers doivent être convena¬
blement obturés par des rondelles de feutre ou autres dispositifs em¬
pêchant l'huile de couler le long de l'arbre. La quantité d'huile dont
on doit garnir le palier avant la mise en marche est suffisantè lorsque
le niveau atteint le centre de la bille la plus basse du roulement.

Aux très grandes vitesses, le brassage de l'huile par les billes pour¬
rait produire réchauffement, et il est préférable de graisser conti¬
nuellement goutte à goutte à huile perdue, le débit étant d'ailleurs
très peu abondant. .

Il ne faut jamais employer pour les roulements à billes d'autres
lubrifiants que ceux conseillés ci-dessus. On doit proscrire absolu¬
ment les composés contenant du graphite, qui ont pour effet d'user
rapidement les diverses pièces du roulement.

Essais des huiles de graissage. — On considère beaucoup de ca¬
ractéristiques telles que la densité, la couleur, l'onctuosité au tou¬
cher, etc., qui ne permettent guère une comparaison précise des
qualités lubrifiantes de deux huiles..

Il n'existe aucune relation définie entre la densité et la viscosité,
et comme celle-ci seule est importante, on ne doit donc pas attacher
grande importance à la densité ; il en est de même pour la couleur :
une huile claire n'est pas forcément supérieure à une huile brune.

Le point capital est la viscosité; on sait que celle-ci diminue avec
la température (au moins pour les huiles minérales). Gomme le grais¬
sage' a généralement lieu à une température plus ou moins élevée, il
est bon de vérifier que la chute n'est pas trop rapide.

On devra toujours choisir des huiles présentant la plus grande vis¬
cosité à la température à laquelle doit s'effectuer le graissage.
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Les appareils à mesurer la viscosité ou viscosimètres sont nom¬
breux et variés et donnent des chiffres empiriques; il faut espérer
qu'on arrivera un jour à une standardisation des méthodes et instru¬
ments et à une définition normale de la viscosité absolue en fonction
de la température et de la pression qui sont les deux facteurs capables
de faire varier la viscosité.

Les viscosimètres industriels utilisés sont : en France, l'ixomètre
Barbey; en Allemagne, l'appareil d'Engler ; en Angleterre, le Redwood
commercial et le Redwood Amirauté; aux Etats-Unis, le Saybold
Standard universel et le Saybold Furol. A chacun de ces appareils
correspond une définition particulière de la viscosité et les comparai¬
sons des résultats, pour un môme liquide, sont de ce fait très compli¬
quées et même souvent impossibles.

En France, le degré Engler est souvent plus employé que le degré
Barbey.

La viscosité Engler d'un liquide à t degrés est le rapport du temps
d'écoulement d'un volume v de ce liquide à t degrés au temps d'écou¬
lement d'un même volume d'eau à 20° à travers le tube de l'appareil.

Il faut toujours pour, une même huile spécifier la viscosité à 50 et
a 100°, températures usuellement choisies pour les comparaisons.

On doit également spécifier les points d'inflammation et de congéla¬
tion ; le premier a de l'importance pour les huiles à cylindres de ma¬
chines à vapeur ou explosion, le second pour les huiles de machines
frigorifiques.

Un point important à vérifier pour les huiles destinées au graissage
sous pression à circulation continue, de plus en plus employé (autos,
turbines vapeur, machines grande vitesse, etc.) est l'essai d'émulsion.

L'essai consiste à brasser l'huile par un dispositif mécanique rapide
soit dans l'essai seul, soit en contact avec de l'eau ou de la vapeur;
cet essai gagnerait à être pratiqué beaucoup plus souvent dans l'in¬
dustrie.

Pureté. r* L'huile doit être exempte de corps durs, d'eau et
d'acides.

Les corps durs se laissent facilement déceler en,passant une pe¬
tite quantité d'huile à travers un buvard. On fera bien de diluer
l'huile avec une quantité égale ou double, suivant la consistance,
de pétrole pur, exempt de toutes impuretés.

Un petit morceau de carbure immergé dans un verre rempli à
moitié d'huile, montre, par le dégagement en quantité plus ou moins
grande d'acétylène, la quantité d'eau contenue dans l'échantillon.

Pour savoir si l'huile contient des acides, on prépare un bout
d'acier bien poli que l'on entoure d'un morceau de coton hydrophile
ou d'un chiffon, fixé par un fil. On l'imbibe d'huile à essayer et l'on
observe après quelques jours les traces d'attaque par l'acide.
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CHAPITRE III

RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX USUELS

CENTRES DE GRAVITÉ

Centre de gravité d'une snrface où d'un volume géométrique.

3. Parallélogramme.1. Arc de cercle.

0G = Lsin« = rc
a en fonction du rayon.

H
2. Triangle.

Au point de concours des médianes :
2

ad = bd, cG = ^ cd.

9+
ir

Au point de rencontre des diago¬
nales.

G -

4. Trapèze.

ed joignant les milieux des côtés
h M^2B_
3 b+ B

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



74 MECANIQUE

5. Secteur.

(if _ - - sin * 2 rcOG = - r = - -,
S a 3 A

a en fonction du rayon.

Al-

6. Segment.
(Fig. ci-après.)

c3

12S'
r sin3 a

OG = •

OG = | •ô a — Sin a COS a

S = surface du segment ;
a en fonction du rayon.

A J

7. Demi-cercle.

OG = | - = 0,424r.
O 17

u

. Segment de parabole.

u—h

9. Prisme et cylindre
à bases normales ou obliques.
G Milieu de la ligne joignant les

centres de gravité des deux bases,
cette ligne passant aussi par les
centres de gravité des sections nor¬
males aux génératrices.

;gï

10. Pyramide, cône droits
ou obliques.

G au | de la ligne joignant le sommet
au centre de gravité de la base.
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11. Surface de zone sphérique.
Centre de gravité de la surface

sphérique seulement :

GO = GO'.

12. Volume de segment
sphérique.

13 Surface de segment
sphérique.

14. Volume de secteur
sphérique.

OG = | r (1 + cos «0

Centre de gravité d'une surface quelconque.

On décompose la surface donnée en surfaces partielles dont on
sait trouver les surfaces et les centres de gravité. On applique aux
centres de gravité partiels des forces parallèles proportionnelles aux
surfaces partielles. Le point d'application de leur résultante est le
centre de gravité cherché [fig. 16). Les forces appliquées à des sur¬
faces à soustraire, telles que 17 (fig. 17 et. 18), sont dirigées en sens
inverse des autres.

Pour trouver la direction de la résultante R, on construit le poly¬
gone des forces bc en portant toutes les forces les unes à la suite des
autres, dans leur sens et parallèlement à leur direction commune.
On joint un point quelconque o à chaque sommet de ce polygone
(qui est une ligne droite, puisque les forces sont parallèles). Par un
point quelconque a, on mène une parallèle à la ligne ob aboutissant
au commencement de 1, jusqu'à sa rencontre d avec cette force; par
d on mène une parallèle à la ligne aboutissant au commencement
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de 2 jusqu'à sa rencontre avec la force 3, et ainsi de suite jusqu'à la
parallèle mn à la ligne o5 aboutissant au commencement de 5. La
parallèle à oc menée par le point n coupe la première ligne ad en
un point de la résultante R, qui est parallèle à la direction générale
des forces et proportionnelle à bc.

Si la surface comporte un axe de symétrie (fig. 18), le centre de
gravité est à la rencontre de cet axe et de la résultante. Si la sur¬
face est dissymétrique, on fait une seconde composition de forces
dans une direction différente (fig. 10 et 17) et la rencontre des deux
résultantes R et R' est le centre de gravité cherché.

Détermination expérimentale du centre de gravité.
On découpe dans une feuille de carton ou

de métal homogène et d'égale épaisseur une
surface égale ou semblable à la surface don¬
née, et on la place en équilibre dans deux di¬
rections différentes sur un biseau.

La rencontre des deux lignes d'équilibre
est le centre de gravité de la surface (fig. 19). fig. 19.

*

Centre de gravité d'un volume quelconque.
On décompose ce volume en volumes partiels aux centres de gra¬

vité desquels on. applique des forces parallèles dont on cherche le
point d'application de la résultante, qui est le centre de gravité
cherché.

MOMENTS D'INERTIE

Cette dénomination, due à Euler, désigne la somme des produits de
chacune des masses élémentaires, dont l'ensemble constitue la masse
totale du corps considéré, par lé carré de la distance à l'axe envisagé :

I r= Emr2.

Le rayon de giration désigne la distance à laquelle il faudrait con¬
centrer la masse totale du corps pour que le moment d'inertie ne
changeât pas. Si ç est le rayon de giratipn, M la masse totale, on a donc :

I = — Mç2;
d'où pour valeur du rayon de giration :
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Par extension on peut considérer, au lieu du moment d'inertie des
masses, les moments d'inertie des volumes, des surfaces et des lignes.
L'on a donc analoguement :

Le moment d'inertie d'une masse est appliqué dans les calculs de
pièces en rotation ; on -se sert généralement dans ce but du moment
d'inertie du volume, car, dans les corps homogènes, la masse étant
fonction du volume, on passe directement du moment de volume au
moment de masse, puisque :

Le moment d'inertie d'une surface est appliqué dans les calculs de
résistance des matériaux.

Le moment d'inertie d'une ligne peut être appliqué aux tiges de
faible section par rapport à la longueur.

Les études d'ensemble publiées sur les moments d'inertie sont très
rares, ce qui est assez étonnant, étant donnée l'importance pratique
considérable du sujet; nous croyons utile de signaler le travail très
remarquable de M. Ch. Beer, de Liège, qui constitue la mise au point
la plus complète à notre connaissance.

Nous extrayons de ce travail les formules pratiques ci-dessous :

Rayons de giration et moments d'inertie des tiges.

Fig. 20, tige inclinée tournant autour de XX :

I = Mç2 (masse)
I' = Vç2 (volume)
I" m Spi2 (surface)
I" = Lç22 (ligne).

Ç2 = i d2 ! = | d2 X l.
Fig. 21, axe perpendiculaire en bout :

f2 = | »
Fig. 22, axe perpendiculaire au milieu :

Fig. 23, arc de cercle autour du centre O :

= dï I = d2 X longueur de l'arc BB'.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Fig. 24, arc de cercle autour de l'axe XX :

, segment BAB'B ... . tw «»r,

p2 = d —^ ——-7— I = d X segment BAB B.
arc BAB

Si l'arc est une demi-circonférence, on a :

79

1 = d'X — = 2"d3-

Fig. 20. Fig. 21. Fig. 22. Fig. 23. Fig. 24.

Exemple. — Pour se servir de ces formules qui s'appliquent aux
lignes, pour le cas de tiges matérielles de section droite = s, on
admettra une assimilation pure et simple des rayons de giration.

Par exemple, dans le cas d'une tige inclinée {fig. 23), on aurait :

moment d'inertie du volume si de la tige. I = - cttsl

moment d'inertie de la masse — de la tige.... I = r d~sl ~
9 3 g

S étant la densité de la matière.

Hayons de giration et moments d'inertie des masses en rotation.

Cas général. — Si I est le moment d'inertie d'une masse M par
rapport à l'axe de son centre de gravité, le moment d'inertie de cette
masse par rapport à un axe parallèle placé à une distance R du pre¬
mier (rayon du centre de gravité) sera :

Ixx = I + MR2.
Cas particuliers. Jantes et bras de volants. — La section droite

de la pièce en rotation affecte l'une des formes usuelles des figures
ci-contre :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Fig. 25, la section de la jante est un rectangle :

„2 = - (DS + M) I** = ~ M (D2 + d3).

Fig. 26, la section de la jante est un T :

*2 = ElÏTÏ2 = 5 Ml (D2 + d2) + 5Ma (d2 + rf,2)'
Fig. 27, la section de la jante est un double T :

?2 = em!M*M3; l'x = § j «i<D2 + d2> + M2(<*2 + W) + «3W + d\2 j•
Fig. 28, cas du tore cylindrique :

tS = R2 + | r2 1« = M ri + R2^-
Fig. 29, cas d'un bras de section quelconque., mais uniformément

décroissante du moyeu à la jante.

Fig. 25. Fig. 26.

I I
i I

Fig. 28. FIG. 29.

Appelons s\ et s2 les sections droites à chaque extrémité.
Appelons r] et r2 les distances à l'axe de rotation.
Appelons R le rayon de giration de la surface sj par rapport à un

axe* parallèle à l'axe de rotation du vol'ant, et passant par le centre de
gravité de la section. On a :

ïxx —

R2 £u'(r2 _ rj)(L - r,)2 ( (L - n)2
— 2L3 (r22 — r,2). — L (r2t

+ 2L2 (r2S _ r,3)

+ | L2 (r23 - r,3) + î (r,6 _ r,6) _ 1 L (r2t - r,4)] J-
■ 'i»,+ 5(7# — '"t5)
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Section quelconque.—Cas d'une masse de section droite quelconque
(fig. 30), tournant autour de l'axe XX. Ap¬
pelons : M la masse, R le rayon de giration
de la section droite par rapport à un axe
qui passe par son centre de gravité, et pa¬
rallèle à l'arc de rotation ; D, la distance du
centre de gravité de la section droite à l'axe
de rotation. On a :

lave

I = R2 + D2
= M (R2 -f D2). Fig. 30.

Moment d'une sphère. — Le moment d'inertie et le rayon de
giration d'une sphère de rayon r par rapport à un diamètre sont :

2
1 =

5
Ixx = =r3M.

5

Pour la sphère creuse, on a respectivement, R étant le rayon extérieur
et r le rayon intérieur:

R5 .

5 R3 — r3
t _ 2 r5 ~ r* Vf
xx ~

5 ' R3 - rS

Moment d'un disque. - Tournant autour d'un diamètre (fig. 31),
disque circulaire de masse M et de
rayon r :

1 = l* , = 7 r2 . M.4

Fig. 31.
Moment d'un cylindre plein ou

Fig. 32. disque. — Cylindre droit à section
droite circulaire, tournant autour de

son axe longitudinal (fig. 32),, rayon = r, longueur = l, 8 = densité
de la matière :

l'xx = - r2 . M

Ixx — - r.r^l - •
2 g

Moment d'un cylindre creux ou anneau. — Tournant autour
de son axe longitudinal ; rayons R et r, longueur l, 8 densité de la
matière :

ô (R2 + r*> Ixx- | (R2 + r!) M.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Moments d'inertie des surfaces planes. — Nous avons vu que
le moment d'inertie d'une surface plane s'exprimait par :

I = SÇ2,

P étant le rayon de giration et S la surface considérée. Le rayon de
giratlon peut être considéré soit par rapport à l'axe ara, soit par rapport
à l'axe yy. Pour le moment, par rapport à un axe faisant un angle
quelconque avec les coordonnées rectangulaires, il faut considérer
l'ellipse centrale d'inertie.

Ellipse centrale d'inertie. — Si nous tirons p respectivement par
rapport à xx et à yy, on a :

prenant ces longueurs comme demi-axes, on tracera ainsi l'ellipse

Barèmes Lebeau. — M. Victor Lebeau, de Liège, a publié un
ouvrage précieux qui donne les valeurs toutes calculées des surfaces,
centres de gravité et moments d'inertie des profils les plus courants
dans la pratique et notamment des fers profilés et des laminés courants.

Ce travail monumental est poussé à un degré de scrupule tel que
l'auteur a tenu compte, dans ses calculs, des moments d'inertie, des
congés et amincissements des ailes des fers du comrperce.

Ce barème permet d'éviter des calculs fastidieux et constitue un
document d'une inestimable valeur pour les bureaux d'études. Il est
malheureusement assez difficile de s'en procurer aujourd'hui.

centrale d'inertie de la surface
considérée.

Fig. 33.

y

Le rayon de giration par rap¬
port à un axe quelconque zz est
alors donné par une simple opé¬
ration graphique. Traçons une
tangente parallèle à zz, qui dé¬
termine le point n sur l'ellipse ;
abaissant la perpendiculaire sur
zz, la longueur ne de cette per¬
pendiculaire donne le rayon de
giration cherché et par suite :

Méthode du polygone funiculaire pour la recherche des mo¬
ments d'inertie de sections quelconques. — Soit une surface F,
dont on oherche le moment d'inertie par rapport à l'axe neutre (axeIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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du centre de gravité). On décompose la surface totale en surfaces
élémentaires rectangulaires f\, fa, fa, ..., dont on portera la valeur
respective sur l'axe du centre de gravité de chacune des surfaces élé-

1
mentaires (fig. 34). On a ainsi, en prenant une distance polaire H= - F

(surface totale), les éléments de construction de la courbe funiculaire
portée sur la figure.

Cette courbe tracée, on mesure la surface Fq, et le moment d'inertie
cherché est donné par :

I = FXF0.

Graphique Garnier pour la recherche des moments d'inertie
de sections quelconques. — M. Garnier a, dans un graphique d'un
usage très commode, généralisé la méthode de division en rectangles
élémentaires à la recherche des moments d'inertie.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Nous savons que le moment d'inertie I d'un rectangle par rappor-
à sa base est fourni par la formule :

m
~~

3 '
dans laquelle l est la largeur de ce rectangle et h sa hauteur. Si donc
nous établissons la courbe plane représentée algébriquement par
l'équation :

l'abscisse d'un point quelconque de cette courbe représente, dans le
système d'unités adoptées, le moment d'inertie par rapport à sa base
d'un rectangle de hauteur y et de largeur unité. On en conclut immé¬
diatement que, pour une section rectangulaire de même hauteur, mais
de largeur l, il suffirait de multiplier par l le résultat obtenu sur le
graphique par simple lecture.

Objectera-t-on que la recherche des moments s'entend, dans la
majorité des cas, par rapport à un axe de symétrie de la figure et
rarement par rapport à une base ?

Rien ne sera plus simple alors que de considérer cet axe comme
une base fictive, d'opérer dans les conditions ci-dessus exposées et de
doubler le résultat obtenu.

Voilà donc un moyen simple et rapide pour obtenir le moment
d'inertie d'une section quelconque : il suffira de décomposer la figure
en rectangles élémentaires, choisis à dessein de largeur unité dans les
parties curvilignes du contour, de relever, d'après le graphique, les
moments correspondants, de totaliser, puis, suivant la position de
l'axe, de conserver ou de doubler le nombre résultant.

Exemple. — Soit à chercher par rapport à XX, le moment d'inertie
du rectangle ci-joint.

On trouve en se servant du graphique que le
rectangle supérieur aura par rapport à sa base
XX' le chiffre 576 correspondant sur le gra
phique à la hauteur 12 centimètres, multiplié
par 8 centimètres largeur du rectangle (puisque
les chiffres du graphique correspondent à la
base 1 centimètre), soit :

\ = 576 X 8 = 4.608.
Le rectangle inférieur ayant mêmes propor¬

tions, le moment total du rectangle présenté Sur
la figure est :

Fig. 35. 1 = | X 2 = 9'216-IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Le cas de sections compliquées se résout de façon analogue en
réduisant la section à des surfaces simples.

Exemple. — Chercher par rapport à XX' le moment d'inertie du fer
double T, coté ci-contre (fig. 30).

Par le même mécanisme que nous venons d'expliquer, on trou¬
vera que :

1 = 2 (Moment du rectangle 7 X 5om — 2 Moments du rectangle 3 X 4cm)
c'est-à-dire :

I = 2(291,5 — 2 X 63,9) = 326,8.
Dans le cas de forte section, il se peut que les hauteurs à considérer

dépassent l'ordonnée graphique du diagramme. En ce cas, il suffit
d'opérer sur des surfaces élémentaires de hauteurs deux fois moindres
et de multiplier par 23 = 8 les résultats obtenus.

Exemple. — Rechercher par rapport à XX' le moment d'inertie de
la poutre ci-jointe {fig. 37). On aura :

1
-

= 25 X 8 X Moment 11 — 2 [(2,5 X 8 X Moment 10)

+ (8X8 Moment 9,5) + (1 X Moment 11)] ;

| = 25 X 8 X 443,7 - 2[(2,5 X 8 X 333,3) + (8 X 8 X 285,7) + 443,7)] ;

5 = 88.740 - 50.790 = 37.950 ;
F = 75.900.

Cette méthode est très pratique et évite des calculs fastidieux.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



86 MÉCANIQUE

RÉSISTANCE A LA TRACTION ET ÉLASTICITÉ

Lorsqu'un corps est soumis, dans le sens de la longueur, à des
efforts de traction tels que la limite d'élasticité ne soit pas dépassée,
l'allongement produit par mètre est :

P
* ~ Eû'

P désignant la force de traction totale en kilogrammes, Q la section
de la barre en mètres carrés et E un coefficient constant appelé le
module d'élasticité ou coefficient de résistance à l'allongement.

Les rapports entre les charges qui entraîneraient la rupture des
matériaux et les charges auxquelles on les fait travailler dans les
constructions, ou coefficients de sécurité, doivent être supérieurs aux
nombres suivants : 6 dans le cas des métaux et 10 dans le cas du bois.
Ces rapports devront être doublés dans Te cas où la charge sera
mobile.

Le tableau suivant donne la résistance à la rupture T ou résistance
extrême, ou encore ténacité extrême, en kilogrammes par millimètre
carré, et le module d'élasticité E en kilogrammes par mètre carré.

Dans ce tableau, E est la charge qui ferait s'allonger de 1 milli¬
mètre un prisme de 1 mètre carré de section. Pour avoir E par mil¬
limètre carré il faut remplacer 109 par 103.

Charge Module
de rupture T d'élasticité E
enkg:mm2 enkg:m2

Pierres naturelles et artificielles.

i .8 «S»
£r,
Mortier ordinaire 0,04
Verre!. 6,6 5,6X10»

Métaux.

. . , ( 70,4 20,4 X 10»Acier, barreaux ] à gjV
Acier, tôles, moyenne 56,3
Bronze ou métal des canons (8 de

cuivre, 1 d'étain) 2-5,3IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Cuivre fondu
— eu feuilles
— en boulons
— en fils.

Etain fondu

Fer, tôles
— tôles à double ligne de rivets.
— tôles à ligne de rivets unique.

— barres et boulons

Fer, bague, très bonne qualité....
— fil

— câbles en 61s

Fonte de différentes qualités
— moyenne

Laiton fondu
— en fils

Plomb, en feuilles

Zinc

Charge
de rupture T

en kg: mm'I
13,4
21,0
25,3
42,0
3.2

36,0
25,0
20,0
42.0

à 49,3
45.1
49.3

à 70,4
63.4
9,4

à 20,4
11.6
12.7
34.5
2.3
4,9

à 5,6

Module
d'élasticité E

en kg : m2

12,0 X 409

20,4 X 109

17,8 X 109

10,6 X 109
9,9 X 109

16,1 X 109
12,0 X 109
6.5 X 109

10,0 X 109
0,5 X 109

Bois et autres matières organiques.

Acajou (Swietenia Mahagonï)...
Bambou (Bambusa arundinacea).
Bouleau (Betula aiba)
Buis (Buxus sempervircns).
Câbles en chanvre
Charme (Carpinus betulus).

Châtaignier (Castanea vesca).
Chêne d'Europe (Quercus sessili- I

flora et Quercus pedonculata). ■

Chêne rouge d'Amérique (Quercus
rubra)

Coudrier (Corylus avellana)
Cuir de bœuf
Érable (Acer campestris)
Faux acacia (Robinia pseudo¬

acacia)

5,6
à 15,3

4.4
11,0
14,0

8,4 à 11,3
14,0
7,0

à 9,2
7,0

à 14,0

7,2
13,0
3,0
7.5

11.3

0,9 X 109

0,8 X 109

0,8 X 109
1,2 X 109

1,4 X 109

0,017 X 109
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Frêne (Fraxinus excelsior)
Gaïac (Guaiacum officinale)
Hêtre (Fagus sylvatica)
If (Taxus baccata)
Orme (Ulmus campestris)
Peau de bœuf, brute

Pin : pin roug-e (Pinus sylvestris).

— sapin (Abies excelsa)

Pin : mélèze (Larix Europxa)...
Soie, fil
Sycomore (A car pseudo-platanus).
Teck indien (Tectona grandis)...

— d'Afrique
Les coefficients donnés ci-dessus pour des substances fibreuses

sont relatifs aux tensions agissant suivant les fibres. La téna¬
cité et l'élasticité du bois, lorsque les forces agissent perpendiculai¬
rement aux fibres, sont beaucoup plus petites. Le général Morin
indique pour la résistance T :

Chêne, perpendiculairement aux fibres. 1,00
Peuplier — — 1,25

RÉSISTANCE A L'EFFORT TRANCHANT ET AD CISAILLEMENT

La formule est analogue, dans ce cas, à celle donnée pour l'allonge¬
ment. En désignant par L la distance qui sépare deux tranches, par 7
leur glissement relatif, par ù la surface totale, par G le module d'élas¬
ticité transversale de la matière et par 6 l'effort tranchant correspon¬
dant, nous aurons :

L = J§L
L CG

Voici un tableau de la résistance au cisaillement et de coefficients
d'élasticité transversale de diverses matières :

Charge Module
de rupture T d'élasticité E

en kg : mm2 en kg : rb2
12,0 1,1 X 10»
8,3
8,1 1,109
5,6

10,0 f 0,5X109
à 0,9 X 109

4,4
8,4. 1,109

à 10,0 à 1,3 X 109
R 7 1,0X10«
O, / 1,3 X 109
6,3 0,6 X 10»

à 7,0 à 0,9X109
36,6 0,9 X 109
9,2 0,7 X 109

11,0 1,7X10»
15,0 1,6 X 10°
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Résistance limite Module
au cisaillement d'élasticité transversale

kil. par millim. carré en kil. par mètre carré
Cuivre 4,4 X 10»
Fer 35,2 j 6,0 X 10»

7,0 X 10»
Fonte 19,5 2,0 X 10»
Laiton étiré 3,8 X 10»
Chêne 1,6 0,06 X 10»
Frêne et orme 1,0 0,05 X 10»
Pin : pin rouge 0,4 à 0,6 j 0,04 X 10»

0,7 X 10»
— sapin 0,4
— mélèze 0,7 à 1,2

La résistance du bois aux efforts tranchants donnée dans ce tableau
est, dans chaque cas, la force qui se développe entre deux couches
continues de fibres.

"On doit calculer les dimensions des pièces qui sont soumises à des
efforts de cisaillement dans les constructions de telle sorte qu'elles aient
la même résistance que les pièces quelles réunissent.

RÉSISTANCE A LA COMPRESSION

Les corps sont ruinés par la compression de plusieurs manières :
Ils se fendent en un certain nombre de parties prismatiques sépa¬

rées les unes des autres par des surfaces unies(cas des substances homo¬
gènes dures à contexture vitreuse, telles que les briques vitrifiées);

Ou il se produit un glissement suivant des surfaces de séparation
obliques (cas des substances à texture granuleuse, telles que la fonte et
le plus grand nombre des pierres et des briques);

Ou les corps se rompent en se dilatant (cas des substances ductiles et
déformables, telles que le fer) ;

Ou Y écrasement a lieu par suite de plissement (cas de$ substances
fibreuses sous l'action de pressions dirigées suivant les fibres). Dans ce
dernier phénomène, la résistance des substances fibreuses à l'écrase¬
ment est de beaucoup inférieure à leur résistance extrême à l'allongement,
surtout lorsque l'adhérence latérale des fibres entre elles est faible;
c'est ainsi que la résistance du plus grand nombre des espèces de bois

1 2
à l'écrasement, lorsqu'ils sont secs, est de - à - de la résistance extrême
à l'allongement. Dans le cas de bois humides, la résistance à la com-
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pression est moitié de ce qu'elle est pour les mêmes bois supposés
secs.

Ces divers modes de destruction par compression s'appliquent seu¬
lement aux cas dans lesquels les' pièces considérées ne présentent
pas une longueur telle que la rupture puisse résulter d'une flexion.
Ces cas comprennent :

1° Les piliers en pierre et en briques et les blocs de dimensions ordi¬
naires ;

2* Les piliers et étrésillons en fonte pour lesquels la longueur est
inférieure à environ 5 fois le diamètre;

3® Les piliers et étrésillons en fer pour lesquels la longueur est infé¬
rieure à environ 10 fois le diamètre ;

4° Les piliers et étrésillons en bois sec pour lesquels la longueur est
inférieure à 20 fois le diamètre.

Le tableau suivant donne pour ces divers cas la résistance à l'écra¬
sement en kilogrammes par millimètre carré :

Pierres naturelles et artilicielle6.

Résistance
à l'écrasement,

en kg : mm2
Briques rouge pâle 0,4 à 0,5

— rouge foncé 0,7
— réfractaires 1,2

Calcaire, marbre 4,0
— à texture granulaire 2,8 à 3,2

Craie 0,2
Granit 3,9 à 7,0
Grès résistant 4,0

— ordinaire 2,3 à 3,0
— peu solide 1,3

Maçonnerie de blocage, environ les - de celle de la pierre taillée.

Métaux.
Résistance

à l'écrasement.

Fer, environ. 23,0 à 28,2
Fonte, différentes qualités 58,0 à 102,0

—

moyenne 78,0
Laiton fondu 7,5

Bois sec écrasé dans le sens des libres.

Acajou 5,8
Bouleau 4,5
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Résistance
à l'écrasement.

Buis 7,3
Charme 5,1
Chêne d'Angleterre 7,0

— de Dantzig 5,4
Ébénier, Inde occidentale (Brya ebcnus) 13,4
Frêne 6,3
Hêtre 6,6
Gaïac 7,0
Orme 7,3
Pin : pin rouge 3,08 à 4,4

— pin rouge d'Amérique 3,8
— mélèze 3,9

Teck indien 8,4

RÉSISTANCE A LA FLEXION

Appelons :
Af, le moment fléchissant de la section transversale considérée en cm : kg ;
/, le moment d'inertie de la section considérée par rapport à l'axe neutre

(axe passant par le centre de gravité et perpendiculaire au plan de flexion)
en cm : kg ;

e, la distance de l'axe neutre à la fibre la plus fatiguée en centimètres ;

W = -j le moment résistant de la section par rapport à l'axe neutre,

en cm : kg ;

kf, la charge pratique admissible dans la fibre la plus fatiguée.
Oïl a :

M = - kf =■ Wkf.

Les tables ci-après donnent les valeurs toutes solutionnées des
moments d'inertie et des moments résistants, pour un certain nombre
de sections usuelles.

Charges à la rupture par ilexion. — Les valeurs de kf (charge
de sécurité à la flexion) pour les métaux ont été données à la table p. 76.
De façon générale cette valeur devra être choisie de manière à ce
qu'elle ne dépasse pas le sixième de la résistance à la rupture par
flexion dans le cas des métaux et le dixième dans le cas du bois
et autres substances, lorsqu'il s'agit de charges permanentes, et la
moitié de ces valeurs pour une charge mobile.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Le tableau suivant donne cette résistance de rupture :

Résistance
Pierres. à la rupture par flexion

en kg : mm2.
Ardoises 3,5
Grès 0,7 à 1,6

Bois.

Acajou, Honduras 8,1
Bouleau 11,2 à 15,5
Châtaignier 5,2
Chêne 7,0 à 9,6
Ébénier des Indes occidentales 19,0
Frêne 8,4 à 9,9
Hêtre 6,3 à 8,4
Orme 4,2 à 6,8
Pin rouge 5,0à6,7
Sapin 7,0 à 8,7
Teck des Indes 8,4 à 13,4
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Valeur des moments d'inertie et des moments résistants
des sections usuelles (Flexion).
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Valeur des moments d'inertie et des moments résistants
des sections usuelles.

MOMENT D'INERTIE MOMENT RÉSISTANT

/=5-^*4,
16 *

= 0,6413214.

W=|*3.

W = 0,5413213.

/=i±±V?ai,
0

= 0,6381iî4.
11 = 0,6906213.

- 662 + 646,+ 6,2 ..

36(26 + 6,)

662+ 666,+ 6,2
12(36 + 26,)

pour
1 36 + 26, ,

6 - § 26 + 6, k■

_ a (A3 — ft|3> -f. 6, (A,3-/,,3)
12

_ 4(43-4,3)+ 6, (M- 4,3)
~

6/i

AJL
/ =

w =

Bm + ^A3
12

BU3 -f 6A3
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Valeur des moments d'inertie et des moments résistants
des sections usuelles.
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Moments fléchissants des pièces à section continue.

MOMENT

fléchissant
FLECHE

maximum

Mmax —
r_ P_ &' ~ El 48*

iî/max =
PIM _P lj -l.v

El 31

J/max = ~r~* f — JL ii' ~~ El 192*

f—Lll' ~
El 3 '

rZ,-r-
i i

-7

/• M=Pl,= C'".

V _ -P.'13 h~

El 8 l
au milieu ;

3 ' 2 )
aux appuis.

i/max = P/.
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Moments fléchissants des pièces à section continue.

NATURE DE LA CHARGE
MOMENT

fléchissant

Mm&x = y

il/max = *~-

ii/max = — Ql.
aux

encastrements ;

M=±Ql
au milieu.

FLECHE

maximum

f'= Q_ 13
El 8'

.

_ Q_ 5£»
' ~ El 384'

f-SL 1i' ~~ AY 384'

Moments lléchissants dans les pièces à section continue. —

Appelons :

M, le moment fléchissant en cm : kg ;

7J, une charge isolée en kilogrammes ;
Q, une charge uniformément répartie en kilogrammes ;
l, la longueur libre de la pièce en centimètres ;
A', le module d'élasticité de la matière en kg : cm2 ;
f et fm, leB flèches de flexion maximum prise par la pièce.

MÉCANIQUE. 4
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Le tableau ci-dessus donne les valeurs du moment fléchissant et de la
flèche maximum pour poutres encastrées et sur appuis, et pour charges
isolées et uniformément réparties. Il y a lieu de considérer que les
cas d'encastrement, en pratique, sont exceptionnels, une pièce même
solidement enfoncée dans un mur ne rentrant pas dans la définition
de « pièce encastrée », c'est-à-dire telle que les variations de la tan¬
gente à la courbe, prise pour la fibre neutre, soient rendues impos¬
sibles.

RÉSISTANCE AU FLAMBAGE

Lorsque le rapport de la longueur à la largeur dépasse certaines
proportions, la pièce chargée debout a tendance à flamber comme
l'indiquent les croquis ci-après pour différents modes d'encastrement.

La charge de rupture est alors, d'après Euler :

El
Pr = W —,

dans laquelle
W est un coefficient variable suivant le mode d'encastrement ;
/, le plus petit moment d'inertie polaire de la section dangereuse en centi¬

mètres carrés ;

E, le module d'élasticité en kg : cm2 ;
L la longueur de la pièce en centimètres.

pourSi l'on désigne par c le facteur de sécurité admissible

les différents cas ci-après, on peut prendre w = 7-, *2, 2*2 et 4*2. On' 4
obtient aussi pour valeur de la charge pratique P :

1. — Une extrémité
libre et désaxée,
l'arbre encastré.

P =
«2 El

2. — Les deux extré¬
mités libres et sur la
même verticale.

P-±ëi~

« »

I

O

jl i
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3. —Une extrémité en¬

castrée, l'aatre libre
sur la même verti¬
cale.

p _ 2*2 El~

a n

4. — Les deux extré¬
mités encastrées sur
la même verticale.

P =
4*2 El

La section, ainsi calculée pour le flambage, n'est nécessaire qu'à
l'endroit dangereux (en a sur les croquis). Ailleurs la section peut
être plus faible, à condition de satisfaire à la charge pratique à la
compression calculée comme à l'ordinaire.

Charges de sécurité des colonnes pleines en fonte.

DIAMÈTRES
POIDS

par mètre

CHARGES SUIVANT LES HAUTEURS

3 mètres 4 mètres 5 mètres 6 mètres 8 mètres

cm kilogrammes tonnes tonnes tonnes tonnes tonnes
5 15 2 1,16 0,76 » »

8 36 U 7 4,5 3 1,9
10 56 23 15 11 7,65 4,5
12 82 42 30 20 14 9
14 . 111 69 50 36 27 16
16 145 96 78 60 47 25
18 183 135 107 82 65 40
20 226 175 149 120 93 60
22 275 232 191 159 130 86
24 330 290 243 205 172 122

La charge que peut porter une colonne creuse de diamètres D
extérieur et d intérieur est égale à la différence entre la charge de
deux colonnes pleines de diamètres D et d.
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100 MÉCANIQUE

Charges de sécurité des poteaux en bois, ronds ou carrés.

DIAMÈTRE

ou côté

du carré

CHARGES SUIVANT LES HAUTEURS

3 mètres 4 mètres 5 mètres 6 mètres 8 mètres

cm. kilog. kilog. kilog. kilog. kilog.
10 1.650 1.000 » "» »

11 2.200 1.450 » » »

•12 2.800 1.950 1.250 M »

13 3.500 2.600 2.000 » »

14 4.400 3.300 2.400 » »

15
'

5.400 4.000 3.100 2.300 „

16 6.500 5.000 3.800 2.900 »

17 7.700 5.950 4.600 3.600 »

18 8.900 7.000 5.500 4.300 »

19 10.300 8.200 6.400 5.100 »

20 11.800 9.500 7.600 6.200 „

21 13.400 11.000 9.000 7.200 5.000
22 15.100 12.500 10.300 8.400 5.700
23 16.800 14.100 11.600 9.600 6.700
24 18.500 15.800 13.100 10.900 7.700
25 » 17.800 14.900 12.400 8.800
30 » * 8 » 16.000

RÉSISTANCE A LA TORSION

Appelons :

M, le moment de la force produisant la torsion en cm : kg ;
1 5

G — - = E ■=. 0,3852?, le module de torsion en kg : cm2 :
? 13 6

ki, la charge pratique pour la résistance à la torsion en kg : cm2 (voir p. 76) ;

S, l'angle de torsion mesuré à une distance de 1 centimètre de l'encastrement,
et sur un rayon de 1 centimètre.
On a pour valeur de M et 5 suivant les sections, les expressions por¬

tées au tableau ci-après.
Appelant ila longueur à partir de l'encastrement, l'angle de torsion

au bout de cette longueur sera :
= IS.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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RÉSISTANCE DES RESSORTS
Appelons :

P, la charge pratique que peut supporter le ressort en kilogrammes ;
/*, la flèche correspondant à la charge P pour une tension pratique du mé¬

tal /c/pour les ressorts de flexion et kt pour les ressorts de torsion ;
'

l, la longueur du ressort en centimètres ;
E, le module d'élasticité de la matière employée.

Le travail en cm : kg. accompli par un ressort se détendant d'une
flèche /"est :

On a pour valeurs de P et f dans les différents types de ressorts les
expressions indiquées aux tableaux ci-après.

Calcul des ressorts à boudin. —Nous donnons ci-dessous l'abaque
de Proell(i). P est la charge sur le ressort en kg. ; d le diamètre du
fil ; D le diamètre moyen du ressort; /' la flexion définie plus haut;
/0 = 1,1/ le produit, en tenant compte d'un jeu de — » du nombre de
spires par l'épaisseur du fil.

Exemple. — Calculer un ressort devant satisfaire à P = 160 kg.
= 205 mm., Iq = 188 mm. — On a l — ^ == 171 mm. et ^ = 1,2.

Joignant le point 1,2 au point 160, on trouve D = 8,4 cm. et 9,5 mm.

(1) Voir article daus Revue mécanique d'octobre 1906.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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a) Ressorts de flexion.
1. — Ressorts droits.

103

type de ressort

Lame plate.

Lame plate à profil
paraboloïde.

1

r
r —i—

& i

charge

du ressort

bhïkf
6 l

g r

_bj#kfP =
2 t

fleche ou affaissement

P P 13 P 212 kj
'~~EI3 bh$E 3h E'

1-El% bhSE h E'

r-P-lî-rh-P-lÎK>
EIÏ bK^E h E'
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104 MECANIQUE

2. — Ressorts db flexion a enroulement.

I est la longueur de la lame enroulée.

type de ressort

Hélice avec section
rectangulaire.

Hélice avec section
circulaire.

Ressort en spirale
avec section rectangulaire

de la lame.

charge

pratique

p_W>kf
6 r

P =
TtdZkf
32 ~r'

bh* kf

P .

„ Plr2
r=T»=wil*=nm

= 2
rlkf
h ~È

/_ -P?o _ 64 P*r®f-r*~El ~ T. Edi

_9 T1 kJ~

d E'

P Plr*

r=~=Til*=ams
_ 9 Vi kJ

~h E'
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b) Ressorts de torsion.
1. — Ressorts droits.

105

type de ressort

Torsion d'une barre
de section circulaire.

Torsion d'une lame
de section rectangulaire.

charge

pratique

i?=.16 r

9 r

32r2/ P rl kt
/=r- = lïrê = 2îfl'

f=ria = 3,6r2J
62 + /1,2 P

6363 0

= 0,8rZ
62 62 kt

ÔA2 l

2. — Ressorts en hélice.
n est le nombre de spires, r le rayon moyen du ressort.

type de ressort

Ressort

conique
(section

rectangulaire)

charge

pratique

p=2^k,

62 + MP
&3A3 G

j3-f A2 ht
= 0,4rl

bht G

-, s I„,b2+h-p

= 0,4itnr2
62+ 62 kt

662 G'
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TYPE DE RESSORT

Ressort

à boudin

cylindrique
(section

circulaire)

Ressort

à boudin

cylindrique
(section

rectangulaire)

Ressort

conique
(section

circulaire)

charge

pratique

16 r

p =~- kt.
16 r

f=
64 nr% P br.nr? kt
di d G

f—1 ilitnrZ

= l,6rnr-

H + htP
J3A3 G

42 + h"- kt
bhî G '

f=
iBrWP rlkd

r.di G~ d G
r3 P rV kt

~ ~dt~G~r"n~d~G
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RÉSISTANCE DES ENVELOPPES CYLINDRIQUES ET SPHÉRIQUES

Cylindres creux miricës. Chaudières. Tuyaux. — Considérons un
cylindre mince dé rayon r et d'épaisseur e, soUmis à l'action intérieure
d'un fluide qui exerce Une pression uniforme d'intensité p. Un anneau
de ce cylindre ayant pour longueur l'unité sera soumis à une tension
dont la grandeur T, pour une section longitudinale, est :

T = 2pt
et dont l'intensité est de :

S,
e

en supposant la tension uniformément répartie sur cette, section lon¬
gitudinale diamétrale.

Dans les chaudières à vapeur, on ne fait travailler les tôles

qu'au - de la résistance extrême. Les joints des tôles sont à une seule
o

ligne de rivets ; mais, par suite du croisement des joints, on admet
que la ténacité de ces chaudières se rapproche beaucoup de celle d'un
joint à double ligne de rivets. Fairbairn évalue la résistance
extrême de pareils joints à 24 kilogrammes par millimètre carré, d'où
3 kilogrammes pour la tension à laquelle on peut faire travailler les
chaudières.

L'ordonnance royale du 22 mai 1843 prescrit de déterminer l'épaisseur
minimum en millimètres à donner aux chaudières, dans le cas où la
pression intérieure est dominante, par la formule :

e = 0,0018nd -f 0,003,
n représentant le nombre d'atmosphères de la pression effective.

Pour les tuyaux d'eau en fonte, on fait travailler le métal au sixième
de la résistance à la rupture, laquelle est, en moyenne, pour la fonte,
de llk*,6 par millimètre carré, d'où une tension de 1,9.

Pour les tuyaux de vapeur comme pour les chaudières à vapeur,
le coefficient de sécurité devrait être de 8.

Enveloppes sphériques minces. — On trouve facilement, en sup¬
posant la tension uniforme, que l'intensité de la tension sur une sec¬
tion diamétrale est égale à :

PL
2e'

p ete désignant, comme ci-dessus, la pression intérieure et l'épaisseur
respectivement
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Enveloppes cylindriques épaisses. — Considérons un cylindre
ayant pour rayon extérieur R et pour rayon intérieur r, et soumis à
l'action d'une pression intérieure d'intensité po d'une pression exté¬
rieure d'intensité p\ (la pression intérieure est supposée dominante),
les actions moléculaires en chaque point de l'enveloppe résultent de
deux actions moléculaires principales, l'une qui est une pression
dirigée suivant le rayon et qui' a pour intensité :

l'autre qui est une tension qui agit tangentiellement à la section
droite du cylindre, et qui a pour intensité :

Dans ces formules, r' représente le rayon du point de la section
considéré, et a a pour valeur :

a p0r2 — Pi R2
r'2 R2 — 7*2 '

pnr2 — P] R2

(Po — Pi) R2r2
R2 — 7*2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE IV

MATIÈRES PREMIÈRES, DIMENSIONS DU COMMERCE

Aspect conventionnel des matières premières sur les dessins.
Cuivre Laiton

Verre

Os. Ivoire

•Bronze

Ebonite

r yc

<■?;

Isolants-mtnces

Soufre .Plâtre Papier.Carton

NOTA_Z.es traits à 30'permettent l'assem¬
blage de 4 pièces sans confusion de lignes
comme l'indique la dernière coupe du tableau

Plomb, Etain.Zinc

<y «-y sr .y

Caoutchouc
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CHARGES PRATIQUES A ADOPTER
La table ci-après donne les valeurs des charges pratiques :

ka pour résistance à la traction (extension) ;
kc — à la compression ;

kj — à la flexion ;
ke — à l'écrasement ;
kt — à la torsion ;

en kg : cm2 à adopter dans les calculs. Dans chaque cas, on a donné
trois valeurs pratiques I, II, III.

Les valeurs en I s'appliquent aux cas de charges constantes.
Les valeurs en II s'appliquent aux cas de charges irrégulières, mais

de même sens.

Les valeurs en III s'appliquent aux cas de charges alternatives.

Charges de sécurité en kg : cm2.

NATURE ACIER DOUX ACIER FORGÉ ACIER COULÉ

de

l'effort
soudé

de à de à de à

FONTE

Traction
ka

I.
II.
III.

900
600
300

900
600
300

1.200
800
400

1.200
800
400

1.500
1.000

500

600
400
200

900
600
300

300
200
100

Compression
kc

I.
II.

900
600

900
600

1.200
800

1.200
800

1.500
1.000

900
600

1.200
900

900
600

Flexion
kf

I.
II.

III.

900
600
300

900
600
300

1.200
800
400

1.200
800
400

1.500
1.000

500

750
500
250

1.050
700
350

»

Écrasement
kc

I.
II.

III.

720
480
240

720
480
240

960
040
320

960
640
320

1.200
800
400

480
320
160

840
560
280

300
200
400

Torsion
kt

I.
II.

III.

360
240
120

600
400
200

840
560
280

900
600
300

1.200
800
400

480
320
160

840
560
280

»

»
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ESSAIS MÉCANIQUES

Module d'élasticité.— Si un corps est soumis à un effort de trac¬
tion P, inférieur à la limite élastique E, il s'allonge d'une certaine
quantité a proportionnelle à la charge et à l'élasticité du métal.

On a :

p
a = -» par unité de longueur et de section.

La quantité e s'appelle le module d'élasticité.
De sorte que si un corps de longueur L en millimètres et de sec¬

tion S en millimètres carrés, est soumis à une traction de P kilo¬
grammes, il prendra un allongement

a = ~ millimètres,eS

si e le module est exprimé en kilogrammes par millimètre carré.

Essai de traction. — C'est le plus scientifique des essais méca¬
niques, car il met en évidence une véritable propriété de la matière :
la limite élastique, c'est-à-dire la charge maximum à laquelle on peut
soumettre un corps sans que la
déformation soit permanente.

L'allure générale d'un essai de
traction est la suivante : de O en A
c'est sensiblement une droite,
c'est-à-dire que les allongements
sont proportionnels à la charge
et par suite l'élasticité parfaite.

A partir du point A, il y a une
inflexion, plus ou moins nette : le
métal du barreau s'écrouit, change
de texture ; à partir de B, se forme
le fuseau d'étirement : la striction
commence. La section diminuant,
la charge baisse jusqu'à la rupture
qui a lieu en C.

La charge correspondant au point A est la limite élastique E ;
La charge correspondant au point B est 1 % charge de rupture R;
L'allongement total OC, rapporté à la longueur du barreau,

est Vallongement A 0/0.

Allongements
Fie. 38.
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Pratiquement le point intéressant est; la limite élastique, en deçà
de laquelle il importe de toujours se tenir dans la pratique des
métaux ; la notion de limite élastique est encore insuffisante pour
donner une idée de la fragilité du métal: il faut y joindre celle de
l'allçngement. Il est évident que de deux métaux ayant même limite
élastique, c'est celui qui présentera le plus grand allongement qui se
rompra le moins vite.

La limite élastique est malheureusement assez difficile à saisir pen¬
dant l'essai, et bien souvent dans la pratique on part de la charge de
rupture R en faisant intervenir un coefficient de sécurité de 6 à 10
suivant le cas.

Ceci même n'assure pas entière sécurité, puisqu'il a fallu envisager
des essais au choc, directs, pour évaluer la fragilité d'un métal.

Essais de dureté (à la bille). — La méthode de Brinell est pré¬
cieuse par sa commodité d'application; elle peut pratiquement rem¬
placer l'essai de traction par suite de la proportionnalité reconnue
entre la dureté et la charge de rupture.

Principe. — Une bille de diamètre D en millimètres est appliquée
sur le métal avec une charge P en kilogrammes ; elle détermine une
empreinte (calotte sphérique) de surface S en millimètres carrés.

Le chiffre de dureté est défini par la relation

D ^

h se déduit de d :

S calotte sphérique = r.Dh ;

rf2

4*
Fig. 39.

Dans l'appareil de Guillery, le plus employé

L'effort statique
Le diamètre de la bille

P = 3.000 kilogrammes
D = 10 millimètres

Par exemple si le diamètre de l'empreinte est 5mm,2.
On a :

S = « — (d -— Vd2 — dl) = 22,8 millimètres,

et le chiffre de dureté

P 3.000
H = — = = 132 kilogrammes par millimètre carré.S 22,8
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Remarque. — Pour les aciers très durs, la déformation élastique de
la bille intervient ; par suite de l'aplatissement de la bille le rayon R

pénétrant dans l'empreinte devient souvent plus grand que — ; on a

pu constater que R au lieu de 5 atteint 8 à 9 millimètres lorsque la
bille rentre dans.des aciers très durs.

Le nombre de dureté devient ainsi non plus une constante phy¬
sique, mais Un chiffre en quelque sorte fictif, mais qui suffit néan¬
moins pour la comparaison.

Relation entre le chiffre de dureté et la charge de rupture R.
— On a constaté qu'il existe une proportionnalité entre H et R; on
peut écrire :

R = kti.

La valeur de ce coefficient k dépend de la nature du métal.
Par exemple pour les aciers au carbone k = 0,35, ou plus exacte¬

ment :

Effort perpend. Effort parrall.
au sens de laminage au laminage

Si H < 175 k = 0,36 0,35
H > 175 k = 0,34 0,33

Pour lesfaciers spéciaux k > 0,35; par exemple pour les aciers man-
gano-siliceux, on trouve
k = 0,39.

Le graphique (page 113),
donne les relations entre
le chiffre de dureté, la ré¬
sistance à la traction et le
diamètre de l'empreinte
pour une valeur movenne
K = 0,35.

Il existe de nombreuses
machines pour « biller »
les aciers ; "nous signale¬
rons pour les ateliers mo¬
destes et aussi pour le cas
de l'essai des pièces volu¬
mineuses peu commodes
à transporter, la trousse
Morin, très pratique, qui
permet (par comparaison)

Fig- 40- de faire l'essai par simple
coup de marteau.

On introduit dans L'appareil un cube étalon dontl'unedes faces estIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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en contact avee la bille de 10 millirhètres et la face opposée avec le
percuteur.

On tient alors l'appareil en main comme un poinçon, la bille étant
appliquée à l'endroit où doit se faire l'empreinte. On a eu soin de
donner à cet endroit un coup de lime qui en facilitera la lecture.-

Un coup de marteau d'une force quelconque, mais bien franc,'est
donné sur la tète du percuteur (fig. 40), de sorte que la bille fait son
empreinte en même temps dans la pièce à essayer et dans la face du
cube étalon.

On mesure ces deux empreintes au moyen du microscope, qui per¬
met d'apprécier le 1 /20 de millimètre.

Ihest évident que si les deux empreintes avaient le même dia¬
mètre, la pièce essayée aurait la même dureté que le cube étalon.

Dans le cas contraire, c'est la comparaison des deux empreintes
qui permet de déterminer la dureté du métal essayé.

On amène sur les graduations respectives de la règle circulaire,
la division du chiffre de dureté inscrit sur l'étalon en regard du dia¬
mètre de l'empreinte relevée sur cet étalon et on lit, en face du dia¬
mètre de l'empreinte de la pièce essayée, la résistance en kilogrammes
de celte pièce.

Observations. — L'appareil est employé aussi bien pour les essais
de dureté des aciers et autres métaux durs que pour ceux des laitons,
bronzes et aluminiums.

Pour les métaux durs, on utilise des étalons d'acier. Pour les mé¬
taux tendres, on utilise des étalons en laiton. Lorsque le chiffre de
dureté tombe en dehors de l'échelle, on le multiplie par 2 et il ne
reste qu'à diviser le nombre trouvé par 2 pour avoir la résistance en
kilogrammes cherchée.

Essais au choc (fragilité). — Ont pour but de déterminer une
qualité « Résistance au choc » inverse de la fragilité, qu'on ne peut
pas déduire de l'essai de traction.

Il est bien certain qu'un métal à grand allongement résistera mieux
au choc qu'un métal à faible allongement, mais cette considération
est insuffisante. Les ruptures accidentelles de pièces ont presque tou¬
jours lieu à la suite de chocs et non pas d'efforts statiques lents, conime
dans le cas de la machine d'essai à la traction.

Un corps dit « fragile » casse à'ia suite d'une très faible dépense de
travail; par suite, la mesure de la fragilité peut s'exprimer par le
travail de rupture spécifique nécessaire pour provoquer la rupture
d'une éprouvette.

C'est ce travail qu'on nomme résilience.
Définition de l'épreuve. — Le barreau normal a 30 X 30 de section

et 160 de longueur; sa section est donc 9 centimètres carrés; et la
section de rupture s = 4om2,5.
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^oit un mouton tombant sur l'entaille avec une force vive de F

kilogrammètres, et possédant après rupture une force vive f kilo-
grammètres.

Le travail de rupture est F — f.
F — f

Le travail de rupture spécifique est —~-•

C'est là la résilience.

Appareils d'essai. — Il y a le mouton ordinaire de Frémont (chute
d'un poids), le mouton de Guillery (force vive d'un volant) et le mou¬
ton de Charpy (force vive dans la chute d'un pendule).

Ce dernier est le plus employé pour sa commodité d'expérience.

'Barreau

Fig. 41.

Un poids P, soulevé à une hauteur H, détermine en tombant la
rupture du barreau, puis s'élève à une hauteur h qui mesure l'énergie
résiduelle.

Le travail absorbé par le choc de rupture est donc proportionnel
(au frottement près) à H — /1, dont la mesure est aisée.

Il y a deux modèles de pendules Charpy, le grand modèle qui a une
puissance de 200 kilogrammètres et convient pour le barreau normal,
et le petit modèle, puissance 30 kilogrammètres, pour le barreau réduit.
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EXÉCUTION DES ESSAIS MÉCANIQUES (»)

Essais de traction. — 1° Machines d'essai. — Les organes servant
à la production de l'effort, comme ceux qui servent à le mesurer et
qui doivent être distincts, doivent donner un fonctionnement con¬
tinu; la vitesse de l'action doit être uniforme et ne pas être supé¬
rieure à 2 centimètres par minute.

Les machines, comme les appareils d'attache, doivent présenter des
dispositifs permettant au barreau de s'orienter librement dans la
direction de la traction, sans qu'il puisse se produire d'effort de
flexion transversal.

Les éprouvettes doivent être bien centrées dans les mordaches.
La précision des graduations doit permettre les lectures à moins

de 0,5 0/0 de la charge maximum.
Les machines d'essai doivent être fréquemment vérifiées au point

de vue de la sensibilité et de l'exactitude, par les procédés spéciaux
qui conviennent à chaque type de mécanisme. On pourra toujours
effectuer rapidement une vérification d'ensemble ou tarage au moyen
de barreaux de traction spécialement préparés, dont on détermine la
résistance à la rupture, celle-ci étant supposée connue d'après des
essais préalables soit sur une machine-type qui doit, de préférence,
être vérifiée elie-même par suspension directe de poids marqués, soit
par rupture directe de barreaux par suspension de poids marqués.

2° Éprouvettes d'essai. — Sur les éprouvettes soumises à la traction,
on marque des repères destinés à la mesure de l'allongement et si¬
tués à une distance des naissances des attaches ou des congés des
têtes au moins égale au diamètre ou au plus grand côté de la section
transversale de l'éprouvette.

Pour les éprouvettes découpées dans une masse métallique, on
emploiera de préférence la forme du barreau normal, ayant comme
partie utile un cylindre de 13mm,8 de diamètre (150 millimètres car¬
rés de section) et 100 millimètres de longueur comprises entre re¬
pères.

On peut obtenir des résultats sensiblement comparables en em¬
ployant des barreaux géométriquement semblables; en particulier si
la pièce dans laquelle on prélève l'éprouvette est trop petite pour per¬
mettre le découpage du barreau normal, on emploiera le barreau
réduit, géométriquement semblable, de 9mra,77 de diamètre (75 milli¬
mètres carrés de section) et 70 millimètres de longueur entre repères.

| (1) Méthodes dites « UF » (Unifiées françaises), texte de la Commission per¬
manente de standardisation.
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Ces barreaux auront des tètes cylindriques, raccordées par des
congés arrondis, s'appuyant sur les mordaches par tout le pourtour
de leur circonférence ou saisies par des coins à griffes sur une lon¬
gueur au moins égale au double du diamètre du barreau.

Lorsqu'on essaiera des barres rondes brutes de forgeage ou d'éti¬
rage, on pourra employer des barreaux sans tète en les saisissant
par des coins à grilïe sur une longueur égale à au moins trois fois
le diamètre. La distance des repères destinés àJa mesure de l'allon¬
gement sera déterminée par la formule :

L.2 = 66,67 S (S ëtànl la section).

Les barreaux plats, découpés dans des tôles où des laminés et dont
l'épaisseur est égale à celle du produit, auront une largeur et une
longueur entre repères déterminées par le tableau suivant :

Les têteS pourront présenter un trou dans lequel on passé une broche
dont la section sera au moins le double de celle de l'éprouvettè, ou
être saisies par des coins à griffes Sur line longueur égalé au double
de la largeur dé l'éprouvette.

3° Prélèvement et ■préparation des éprouveties. — DahS lâ plupart dés
cas, lés éprouveties doivent êt^e essayées dans l'état même bu se
trouve le métal de la pièce en examen, dont elles doivent catàttéri-
ser les propriétés. Il sera nécessaire pour cela qu'elles sôient décou¬
pées entièrement à froid à la maChine-oUlil, et usinées aVec des
précautions telles qu'on ne produise ni écrôùissage superficiel, ni
échauffement appréciable du métal. En particulier, l'usinage sera
toujours terminé par au moins une passe n'enlevant que 2 à 3 dixièmes
de millimètre de métal. Ôh fera ensuite disparaître lès stries laissées
par l'outil et la lime, soit par passage à la machiné à féctifiër (avec
meule à eau), soit par polissage longitudinal à la lime doticé et au
papier d'émeri.

Dans les cas où le découpage au chalumeau du fragment destiné à
fournir l'éprouvette sérà autorisé, il devra rester une épaisseur de
métal de 15 millimètres au moins à enlevèr à froid.

Lorsque l'épreuve a pour but.de caractériser uri métal qui doit
être ultérieurement soumis à des opérations de forgeage ou simple¬
ment de cémentation, de trempe et de recuit, il n'y a plus lieu de.
prendre autant de précautions pour le découpage des éprouveties.,
Celles-ci peuvent même être préparées, ou du moins dégrossies, par
forgeagë, mais les dimensions successives a réaliser doivent être clai¬
rement indiquées dans chaque cahier des éharges. Lés éprouveties
peuvent ensuite recevoir un traitement thermique, dëtérminé dans
chaque cas d'après l'emploi que l'on veut faire du métal. Ce traite¬
ment thermique, iju'il consiste en un simple recuit, ou en succession
de trempes et de recuits, doit être défini de façon à pouvoir toujours
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Dimensions des éprouvettes plates de traction.

ÉPAISSEUR SECTION

ECARTEMENT

entre

repères

LONGUEUR
de

la partie
calibrée

5 millimètres.
6 -

8 -

10

11 millimètres.
12 -

13
14 —

15 -

16 -

17 -

18 -

19
20 -

21 millimètres
22
23 -

24 -

25 -

26 -

27 —

28 -

29 -

30 -

150 100
180 110
210 120
240 125
270 1.35
300 140

Largeur uniforme de 25 millimètres.
275 135
300 140
325 150
350 155
375 160
400 165
425 170
450 175
475 180
500 185

Largeur uniforme de 20 millimètres.
\420

440
460
480
500
520
540
560
580
600

Largeur uniforme de 30 millimètres.

170

175
180

185

190

195

200

200

200

250

25Q

être reproduit sans incertitude, en indiquant, en fonction du temps,
la succession des températures que doit prendre l'éprouvette. I.esIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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températures doivent être exprimées numériquement, rapportées à
l'échelle normale de température et mesurées au moyen de pyro¬
mètres convenablement vérifiés. Le chauffage doit être effectué dans
des fours à température uniforme ou dans des bains métalliques,
mais jamais dans des feux de forge.

Les durées d'échauffement et du maintien des températures indi¬
quées doivent être fixées, en fonction des dimensions des pièces
chauffées de façon à donner l'assurance que la température est bien
uniforme jusqu'au cœur de la pièce.

Grandeurs mesurées dans l'essai de traction. — La limite
élastique est la charge pour laquelle il commence à se produire une
déformation permanente. Pratiquement, et sauf indications spéciales,
la mesure se fera au 1/500® près. On admettra donc que la clause
fixant pour la limite élastique une valeur de n kilogrammes est
remplie, si l'éprouvette ayant été soumise à la charge correspondant
aux n kilogrammes par millimètre carré pendant 10 secondes, puis
déchargée, revient à sa longueur primitive à 1/500® près.

La résistance ou charge de rupture est la charge la plus élevée
atteinte au cours de l'essai, exprimée en kilogrammes par millimètre
carré de la section initiale.

L'allongement, est l'augmentation de longueur rapportée à 100 milli¬
mètres, prise par l'éprouvette jusqu'à la rupture. On le mesure en
rapprochant les deux parties de l'éprouvette brisée et relevant la
distance des repères préalablement tracés sur l'éprouvette.

Cette mesure n'est valable que dans le cas où la cassure ne se
produit pas trop près d'une tête. On devra donc éliminer du calcul
des moyennes les barreaux pour lesquels la rupture se produira dans
le quart extrême de la longueur utile (c'est-à-dire lorsque la distance
de l'un des repères à la section de rupture est plus petite que.le tiers
de la distance de l'autre repère à la section de rupture).

On peut éviter d'avoir ainsi à éliminer certaines éprouvettes, en
marquant à l'avance un certain nombre de divisions égales entre les
repères ; on pourra alors toujours déterminer l'allongement comme
si la rupture se produisait au milieu de l'éprouvette, en tenant
compte de ce que la déformation se produit symétriquement des deux
côtés de la section de rupture.

La striction est le rapport de la diminution de la section de rup¬
ture à la valeur initiale de la section du barreau :

S — S'

S

S étant la.section initiale du barreau, S' la section de rupture.

Essais par empreintes de bille. — L'essai par empreinte de bille
— ou essai Brinell — détermine une grandeur qu'on appelle duretéIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ou chiffre de dureté et qui est .très sensiblement proportionnelle,
pour une même catégorie de métaux, à la résistance à la traction.

La bille d'acier employée a un diamètre de 10 millimètres. L'usure
et la sphéricité.de la bille doivent être vérifiées fréquemment. Elle est
appuyée sur la surface du métal à essayer par un levier, un piston,
un ressort, etc., disposés de façon à développer graduellement l'effort
d'une façon parfaitement continue et sans produire aucun à-coup.
Cette condition est très importante ; il importe, en outre, que l'appa¬
reil d'essai soit disposé de façon que la direction de l'effort soit bien
normale à la surface de la pièce essayée.

La surface à essayer est dressée à la lime et, de préférence, polie
au papier d'émeri fin en prenant bien garde de ne produire aucun
écrouissage superficiel.

L'effort maximum est pris égal à 3.000 kilogrammes pour l'acier, à
50.0 kilogrammes pour le cuivre et ses alliages.

On mesure deux diamètres rectangulaires, de préférence au moyen
d'un microscope à oculaire micrométrique ou d'un appareil équivalent
et on prend la moyenne des deux mesures.

L'essai Brinell est surtout utile pour vérifier que la dureté est
régulière en différents points d'une pièce ou pour les diverses pièces
d'un même lot.

On peut aussi en déduire une valeur approchée de la résistance à
la traction qui, pour une même catégorie de métaux, varie propor¬
tionnellement au chiffre de dureté Brinell, c'est-à-dire au rapport de
la pression exercée sur la bille, à la surface de la calotte sphérique
que forme l'empreinte.

Pour les aciers, essayés avec charge dë 3.000 kilogrammes et bille
de 10 millimètres de diamètre, la résistance à la traction est sensi¬
blement égale au tiers du chiffre de dureté (efforts évalués en kilo¬
grammes, surfaces évaluées en millimètres carrés). L'influence du
temps-pendant lequel est appliquée la charge étant très accentuée, il
importe de ne comparer entre eux que des essais dans lesquels la
durée d'action a été exactement la même. Quand on ne fait que des
essais comparatifs aux différents points d'une même pièce ou sur
différentes pièces, cette durée peut être quelconque (les Cahiers des
charges de l'artillerie la fixaient à dix secondes).

Quand on fixera un chiffre de dureté sans indiquer explicitement la
durée d'application de la charge, cette durée sera égale à 15 secondes.

Le tarage des appareils d'essai peut être effectué avec des barreaux
de métal spécialement préparés sur lesquels on effectue successive¬
ment des empreintes avec l'appareil à essayer et avec un appareil
pris comme type ou avec des poids marqués en agissant pendant le
même temps dans les deux cas.

Essais de llexion par choc sur barreaux entaillés. — L'essai
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de flexion par choc d'un barreau préalablement entaillé permet de
mesurer le travail absorbé par la rupture, souvent appelé résilience et
exprimé en kilogrammètres par centimètre carré de la section pré¬
parée pour la rupture. Cette évaluation, tout empirique, ne permet
pas l'application de la loi de similitude aux barreaux de diverses
dimensions. %

1° Appareils d'essai. — On peut employer le mouton ordinaire à
chiite verticale libre, en vérifiant au moyen d'un choc unique que le
travail nécessaire à la rupture est supérieur aune valeur donnée, ou
encore en comptant le nombre de coups nécessaire pour produire la
rupture.

Le plus souvent on emploie des appareils produisant sûrement la
rupture en un seul coup et indiquant par divers dispositifs quelle
fraction de l'énergie disponible a été absorbée par la rupture. Les
graduations doivent permettre les lectures à moins de 0,5 0/0 de
l'énergie disponible.

Ces appareils doivent être vérifiés fréquemment et très soigneuse¬
ment.

Le tarage peut en être effectué en mesurant le travail absorbé par
la flexion sous un angle donné d'un barreau non entaillé.

2° Eprouvettes d'essai. — La loi de similitude n'étant pas applicable
aux essais de résilience, il importe d'employer un type d'éprouvette
unique si on veut avoir des résultats numériques comparables.

Une Sous-Commission spéciale de la Commission des cahiers des
charges a établi le type suivant pour les cahiers deà charges UF.

Barreaux de 10 X 10 X 55 millimètres. Entaille k fond cylindrique
de 1 millimètre de rayon et 5 millimètres de profondeur. L'entaille
peut être effectuée soit à la fraise, soit au foret, soit par rabotage ;
mais on devra vérifier soigneusement dans tous les cas le rayon du

fond de l'entaille et s'assurer
qu'il n'existe pas de stries paral¬
lèles aux génératrices de l'en¬
taille.

Fig. 42.

Il est en outre recommandé
d'ajouter aux chiffres donnant la
résilience la mesure de l'angle
de rupture, déterminé en rap¬
prochant les deux moitiés de
l'éprouvette de façon à faire
coïncider, aussi exactement que
possible, les parties de la cas¬
sure provenant de la région
opposée à l'entaille.

3° Conditions d'essai. — Le
type dé l'appareil d'essai employé n'a pas besoin d'être fi*é pOdrvut

î
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que le principe de la mesure et l'exactitude de la graduation aient
été préalablemeut vérifiés. _

Toutefois les conditions suivantes devront être réalisées dans
l'essai.

Le barreau reposera sur des appuis distants de 40 millimètres sur
lesquels il devra être appliqué bien exactement avant de recevoir le
choc. Les arrondis de ces appuis auront un rayon de 1 millimètre.
Un dégagement conforme au croquis {fig. 42) peprpettra de réduire
le frottement des extrémités et d'éviter le coincement du barreau,.

Le couteau fixé ,au. mouton aura une section triangulaire, l'angle
au sommet étant de 30° au maximum; l'arrondi de l'arête d'impact
aura un rayon de 1 fniljipaëtre.

Il est indispensable de vérifier très fréquemment avec un gabarit
spécial l'écartement des appuis et de s'assurer que le couteau fixé
au mouton est exactement au milieu de cette distance.

La position du barreau sur les supports doit être aussi très soi¬
gneusement vérifiée à chaque essai avec un gabarit spécial tenant
compte de la position de l'entaille. -

La vitesse au choc ne doit pas être inférieure à 5 mètres par
seconde.

Sauf indications spéciales, la température doit être comprise
entre 15° et 20°. L'influence de la température est beaucoup plus
accentuée que dans les autres modes d'essai.

Essais de pliage. — Une bande de 250 millimètres de longueur
minima, 40 millimètres de largeur et 20 millimètres d'épaisseur (ou

■Z///////////Z//////,

*«4

Fig. 43.

d'épaisseur égale à celle du produit essayé si celle-ci est inférieure à
20 millimètres), subit un premier pliage sur un empreint dont les
faces obliques forment entre elles un angle de 60°. On applique sur le
milieu de la bande un coin ou dégorgeoir arrondi suivant un rayon
au plus égal à l'épaisseur de la bande et sur lequel on fait agir une
presse ou un pilon jusqu'à ce que la bande s'applique sur l'empreint.
On enlève ensuite l'empreint et le coin et on achève le pliage en
amenant les faces soit à se toucher (pliage à bloc), soit à une dis¬
tance déterminée par une cale que l'on place entre elles.

L'essai est considéré comme satisfaisant si la face extérieure ne

présente aucune déchirure.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Cet essai peut être pratiqué soit à froid, soit à différentes tempé¬

ratures. L'essai de forgeage pourra comporter deux pliages à bloc,
l'un au rouge vif, l'autre au rouge sombre.

L'essai de pliage est souvent effectué sur des bandes préalable¬
ment trempées dans des conditions déterminées pour s'assurer que
le métal ne durcit pas, par la trempe, d'une façon exagérée.

Essai de texture. — L'essai de texture consiste dans l'examen
d'une cassure pratiquée à l'extrémité d'une barre choisie' par l'agent
réceptionnaire en vue de s'assurer s'il n'existé ni solution de conti¬
nuité, ni inclusion de matières étrangères. La barre, entaillée par un
procédé quelconque sur tout son pourtour, de manière à obtenir,
dans la région centrale, une section de rupture égale à environ la
moitié de la section primitive, doit ère rompue brusquement en
porte-à-faux soit au marteau, soit à la presse. .

Pour les barres de grosses dimensions, afin d'éviter les difficultés
d'exécution de l'essai, la section de rupture sera limitée à 30 centi¬
mètres carrés.

Essai de soudabilité (i). — Cet essai consiste dans le pliage à froid
d'une éprouvette préalablement soudée, puis trempée.

Si le produit à essayer présente des dimensions transversales supé¬
rieures à 25 millimètres, on prépare par usinage, forgeage ou lami¬
nage, une éprouvette de 25 X 25 X 250 millimètres.

Les échantillons ronds.et carrés n'ayant pas plus de 25 millimètres
de diamètre ou de côté et les plats n'ayant pas plus de 25 millimètres
d'épaisseur sont essayés bruts.

Les échantillons présentant une dimension transversale inférieure
à 15 millimètres ne subissent pas .l'essai de soudabilité.

L'éprouvette est tout d'abord rompue en son milieu en deux par¬
ties, puis soudée et forgée. Les deux parties "doivent être réunies
bout à bout par une soudure dite par amorces et à chaude portée.

Chaque amorce, à forme convexe, inclinée à 45°, doit présenter une
surface de soudure égale à deux fois environ la section droite primi¬
tive du barreau. La soudure est obtenue au moyen de deux chaudes,
l'une, chaude suante, l'autre, chaude de ressuée. L'éprouvette .est
ensuite convenablement parée.

Après réchauffage à une température comprise entre 850 et 900°, le
barreau soudé est trempé dans de l'eau à une température comprise
entre 20 et 25°.

(1) Cette rédaction (évidemment provisoire) n'est que la reproduction
textuelle des prescriptions inscrites dans les Cahiers des Charges des chemins
de fer, les seuls qui visent nettement l'épreuve de soudabilité.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Le barreau trempé subit alors l'épreuve de pliage à froid définie

dans le Recueil des méthodes d'essais mécaniques usuelles. Le pliage est
effectué sur le plat de la soudure.

Après l'essai, l'écartement des branches du barreau, repdues paral¬
lèles, doit être égal à leur diamètre ou épaisseur.

TRAITEMENTS THERMIQUES

Forgeage, estampage, emboutissage. — Le réchauffage doit
être lent jusqu'à 500°, il peut être rapide ensuite. La température de
forgeage doit être d'autant plus basse que l'acier est plus carburé,
autrement dit les aciers doux craignent moins d'être brûlés. On
ne doit pas continuer à forger au-dessous du rouge cerise sombre
(700°), car le métal s'éçrouit, puis se fend.

Un acier « brûlé » et un acier «ecroui » se reconnaissent au fait qu'ils
se désagrègent, présentent des criques et des failles. Le recuit, sup¬
prime l'écrouissage et régénère dans une certaine mesure la texture
à grains fins dans un métal brûlé.

Les aciers fins dont on ne veut pas voir changer les caractéristiques
doivent être chauffés à l'abri du contact direct du charbon.

On ne doit pas dépasser pour les aciers au carbone les températures
de chauffe ci-dessous :

0/0 carbone. Degrés C. 0/0 carbone. Degrés C.
1,125 825 0,5 950
1,0 855 0,3 950

0,875 880 0,2 975
0,75 920

Recuit. — Le forgeage (martelage, étirage, emboutissage) et le
travail mécanique ont toujours pour effet d'écrouir les métaux, c'est-
à-dire de les rendre plus difficiles à travailler et fragiles. La trempe
produit le même effet.

En vue d'un usinage ultérieur, on décape les pièces (à l'acide ou
au jet de sable) et on les recuit. Le recuit se fait à température un
peu plus élevée que la trempe; la durée de chauffage doit être limitée
au temps minimum nécessaire pour que la pièce soit bien à la tempé¬
rature partout.

On détermine une chute de température de 1/3 environ (en ouvrant
la porte du four et sortant la pièce à l'air), suivie d'un refroidis¬
sement très lent (en refermant la- porte du four et enfouissant les
pièces dans de la chaux vive).
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Températures de recuit des fers et aciers.
Pièces forgées laminées. Pièces moulées.

0/0 carbone. Degrés G.
< 0; 12 875-925

0,12-0,29 840-870
0,30-0,49 815-840
0,50-1,00 790-815

0/0 carbone. Degrés C.
< 0,16 925

0,16-0,34 875
0,35-0,54 850
0,55-0,79 830

Température de recuit des métaux.
Laiton et bronze (jusqu'à 10 0/0 Sn)
Cuivre rouge
Argent et or
Nickel pur
Aluminium
Zinc

700®
650°
650®
500°
400®
150®

Cémentation. — Se fait généralement avec aciers spéciaux au
nickel. En ce cas, suivre les instructions du fournisseur d'acier.

Pour les aciers ordinaires, opérer avec de l'extra-doux (0,1 à 0,15 de
carbone). Les pièces sont entourées de 3 à 4 centimètres de cément
dans des boites lutées à la terre à four ; on chauffe à 900®, et très
uniformément.

Le meilleur cément est de la simple poudre de charbon de bois
mélangée de sable ou de chaux ; la vitesse de pénétration est de 0mra,l
par heure de chauffage.

Un cément plus brutal consiste à ajouter 1/5 à 1/4 de cyanure au
charbon de bois ou 1/4 de carbonate de baryte anhydre. La vitesse
est alors de 0,2 à 0mm,3 par heure ; mais les pièces obtenues sont plus
fragiles à la trempe.

Suivant les qualités à obtenir on variera la méthode :
1° Chaude à 875/900° suivie de trempe directe; si le déboilage ne

fait pas tomber la température au-dessous de 850®. l'extérieur est
dur, cassant, le noyau assez gros grains; convient pour pièces non
soumises aux chocs ou efforts variables;

2° Chaude à 875/900®, suivi de refroidissement lent en caisse ; puis
réchauffage A 840/850® suivi de trempe et revenu; l'extérieur est très
dur, et le noyau a son grain fin retourné et est très ductile ; convient
pour pièces soumises au choc.

Galvanisation. — La galvanisation au cément(Shérardisation) est
beaucoup plus résistante que la galvanisation au trempé. Les pièces
décapées et séchées soigeusemenl sont traitées comme pour la cémen¬
tation au carbone, mais le cément employé est de la poudre de zinc
mélangée à 80 0/0 de sable de Fontainebleau.

On opère à 270° pour l'acier, 320® pour le fer doux, 350° pour la
fonte ; on chauffe pendant dix ou douze heures au moins. L'alliageIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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fer-zinc qui protège la pièce est très résistant, susceptible d'un beau
poli, et résiste à l'eau de mer.

Trempe. — L'acier est chauffé aux températures indiquées sur le-
tableau, et doit avoir au moment du trempage la température
indiquée; on laisse refroidir quelques instants à la sortie du four.

860° pour l'acier extra-doux. 750° — demi-dur.
800° — doux. „ 725° — dur.

L'effet de trempe est d'autant plus actif que la teneur en carbone de
l'acier est plus grande et la vitesse de refroidissement plus rapide.

Une installation de trempe rationnelle doit donc comprendre :
1° Un moyen de mesure de la température de la pièce au moment

où elle est plongée ;
2° Une mesure de la température du liquide de trempe ;
3° Une mesure du temps en secondes pendant lequel l'objet reste

plongé, temps pendant lequel il doit être agité continuellement.
Il est inutile de rechercher des formules compliquées: en réglant

la température de l'eau et sa viscosité (mucilages de gomme), on
obtient tous les effets voulus.

Les pièces délicates susceptibles de criquer, de se déformer, etc.,
doivent subir une trempe douce, par plongée dans de l'huile ou de
l'eau tiède gommée de viscosité analogue.

Les trempes dures donnant une grande dureté, mais aussi une
grande fragilité, doivent être corrigées par un revenu.

Le moyen de chauffage le plus commode pour les pièces à trem¬
per seulement en un point est le bain de sel ; pour chauffer jusqu'à
1000*, on emploie 2 de chlorure de baryum pour 1 de chlorure de po¬
tassium (fusion à 670°).

Revenu. — Le revenu doit se faire de préférence au bain (plomb,
huile ou sel) dont la température est facile à contrôler. Ce dernier
est le meilleur système : quand la croûte qui se produit sur la pièce
plongée disparait, on est sûr que la pièce est à la température de
fusion du sel. Ci-après table des colorations de l'acier poli d'après la
température.
Jaune paille 220° I Brun 260° I Violet 285°

foncé 240° I Pourpre 270° | Bleu 300°
Influence du traitement thermique sur les qualités des

métaux. — Le diagramme ci-après montre l'influence des traite¬
ments thermiques sur un acier mi-doux au carbone ; brut de forge
et recuit, il a une résistance de 50 kilogrammes et une résilience
de 10 ; la trempe avec revenu à 200° donne un métal aussi fragile
mais d'une résistance d'environ 100 kilogrammes ; la trempe avec
revenu à 650° donne un métal à 60 kilogrammes mais d'une rési¬
lience très élevée de"33 kilogrammètres, c'est-à-dire très peu fragile.
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FIG. 45.

Mesure des températures. — Tout le succès des traitements
thermiques repose sur une mesure précise des températures, les
écarts des points de transformation étant
assez faibles.

La mesure la plus exacte réalisée jusqu'ici
dans le domaine des températures élevées
l'était par l'emploi des couples thermo-élec¬
triques reliés à un galvanomètre, indicateur ou
enregistreur.

Malheureusement le galvanomètre est très
fragile, et sensible à la poussière; les cordons
sont encombrants, la manipulation ne peut
être confiée à n'importe qui, et de plus les in¬
dications varient à la longue (changement
d'état de la soudure, mauvais contacts, etc.). Or
l'étalonnage de ces instruments ne peut se
faire que dans un laboratoire muni de tous
les moyens modernes de réalisation et de con¬
trôle des températures élevées. On se rend
compte que de la sorte le pyromètre ther¬
mo-électrique n'ait pour ainsi dire pas pénétré dans la grande in¬
dustrie.

La pyrométrie optique au contraire a fait de réels progrès dans le
domaine technique, et un Wanner par exemple a un degré d'exacti¬
tude au moins égal à celui d'un couple, car si les lois ne sont théori¬
quement applicables qu'au corps noir absolu, les variations d'émission
d'un corps incandescent à un autre n'influencent pas plus les indica¬
tions d'un pyromètre optique que les variations de la soudure froide
n'influencent un pyromètre thermo-électrique, et il reste deux
énormes avantages pratiques à l'appareil optique : 1° sa facilité de
réétalonnage, qui ne nécessite qu'un étalon lumineux, pratiquement
une simple lampe à acétate d'amyle ; 2° l'instantanéité des indica¬
tions, et leur exactitude relative qui se maintient toujours constante,
puisque aucun organe de transmission quelconque n'est en contact
avec le feu et ne peut être détérioré par lui.

Le télescope Pyro (i) en particulier, que représente la figure 45
est un instrument pratique de valeur : par simple visée il fournit
instantanément la température cherchée avec un haut degré de pré¬
cision ; il peut être mis entre les mains du premier ouvrier venu, car
il ne comporte absolument aucun organe extérieur, cordons, etc., ni
de mise en station.

(1) Demander notice spéciale aux Établissements Izart, à Sannois (Seine-
et-Oise).
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CLASSIFICATION ET EMPLOIS DES ACIERS

Influence de l'état du métal sur l'élasticité. — L'état du
métal : recuit, .trempé, écroui, fondu, etc., exerce une influence consi¬
dérable sur la limite élastique.

On peut dire, en somme, qu'il s'agit de frottement solide dans les
déformations de la matière; quand l'effort exercé dépasse la valeur
de ce frottement, il y a disrupture de l'équilibre et écrouissage, c'est-
à-dire changement de texture, qui permet de retarder quelque peu la
rupture finale.

D'après cela la limite élastique correspond à la force de frottement,
et comme ce frottement dépend logiquement de la texture cristalline,
grenue, fibreuse, etc., que provoquent les traitements thermiques, on
voit l'importance énorme dans les essais mécaniques, de bien spécifier
les conditions de traitement antérieur du métal essayé.

Caractéristiques des aciers
gramme ci-dessous donne les car
suivant leur teneur en carbone,
et revenu (ligne un trait, un poin

90

carbone ordinaire. — Le dia-

itéristiques des aciers ordinaires,
).ur les deux états usuels : trempé
et recuit (ligne pleine).

>
£30

«o

£20

0.3 0.4 0.5 0,5 0.7 0.8 0.9 I
Teneur en carbone %
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132 MÉCANIQUE

Classification et traitement des aciers à outils au carbone.

TENEUR

en

carbone

DEGRÉ
de

dureté
EMPLOIS TRAITEMENT

1,15

à

1,00

Exlradur

1

Outils d'outillage moyen :
mèches, tranches, ciseaux,
limes, lames d'alésage et de
cisailles. Petits outils à
tourner, raboter, percer. Pe¬
tites filières d'étirage.

Forgeage. Du rouge ce¬
rise au rouge sombre
(900°-650°).

Trempe. Rouge cerise
naissant (800°).

Revenu. Sui van t l'emploi.

0,95

à

0,85

Très dur

2

Outils de gros outillage : ta¬
rauds, alésoirs (jusqu'à
50 millimètres), fraises, fo¬
rets, matrices, burins, bé¬
danes. Barres à mines. Outils
divers à travailler le bois,
marbre.

Forgeage. Du rouge ce¬
rise au rouge sombre
(900°-650°).

Trempe. Rouge cerise
naissant (800°-825°).

Revenu. Suivant l'emploi.

0,80

à

0,70

Dur

3

Grosses lames cisailles, ta¬
rauds, fraises, forets, alé¬
soirs de 55 à 100 millimètres
de diamètre. Coussinets,
filières à fileter. Tranches à
chaud et à froid. Barres à
mines. Outils de carriers.
Emporte-pièce.

Forgeage. Du rouge ce¬
rise au rouge sombre
(900°-650°).

Trempe. Rouge cerise
naissant à rouge cerise
sombre (825°).

Revenu. Suivantl'emploi.

0,65

à •

0,55

Dur
tenace

4

fraises de grosses dimensions
(100 millimètres). Crochets,
marteaux, matrices à décou¬
per, à emboutir, à estamper
de grosseur moyenne. Em-
boutisseurs. Outils de poin-
terie et de visserie.

Forgeage. Du rouge ce¬
rise clair au rouge
sombre (950°-b*50e).

Trempe. Rouge cerise
sombre (850°).

iîeuenu.Suivantl'emploi.

0,45

à

0,35

Tenace

5

Grosses matrices à découper,
emboutir, estamper. Chasses,
poinçons. Outillage de forge.
Bouterolles pneumatiques.
Outils de chocs à chaud pour
boulonnerie.

Forgeage. Du rouge ce¬
rise clair au rouge
sombre (950°-650°).

Trempe. Rouge cerise
clair (875°).

Revenu. Suivantl'emploi.
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Classification des dimensions standardisées

des barres d'acier à outils.

Œ"
RONDS CALIBRES

A = 4 5 6 8 10 12 16

RONDS BRUTS

6 7 8 9 10 11 12

14 16 18 20 22 24

A 27 30 33 36 39 42 45 48

52 56 60 64 68 72 76 80

_ 85 90 95 100. 105

~aJ
CARRES

A = 8 10 13 16 20 25 32

MEPLATS pour OUTILS FORGES

A= 8 10 13 16 20 25 32

B = M 18 22 28 35 44 55

3

Largeurs
Epaisseurs

3.5 4.5 5.5 7 9 11 14 18 22

16
24

36
48
64

80
100'..

—

Sort 36 sections, en tout

OCTOGONAUX.

Octogonaux pour outils de marteaux pneumatiques
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134 MÉCANIQUE
Constituants des aciers spéciaux. — La présence d'une certaine

quantité d'un métal étranger dans les aciers au carbone apporte une
transformation notable des% propriétés physiques.

On distingue usuellement les aciers spéciaux par l'appellation du
métal additionné ; on peut les classer de façon plus logique suivant
leur réaction aux traitements thermiques

Ainsi on distingue :
1° Catégorie des aciers perlitiques durcissant à la trempe comme

les aciers carbones (aciers à faible teneur en nickel, aciers au nic¬
kel-chrome, au silicium) ;

2° Catégorie des aciers polyédriques adoucis par la trempe, qu'on
peut rapprocher à cet égard du fer pur (aciers à forte teneur en
nickel, ou en manganèse) ;

3° Catégorie des aciers martensitiques indifférents à la trempe
(aciers à moyenne teneur en nickel, aciers rapides au chrome-
tungstène, etc.) ;

Les propriétés générales de ces trois catégories se rapprochent des
caractéristiques annoncées par leur aspect micrographique : les per¬
litiques seront donc recuits, durs trempés ; les polyédriques auront
une très grande ductilité; les martensitiques une très grande fragi¬
lité.

Voici quelques notes sommaires indiquant quelle est la caracté¬
ristique marquée justifiant l'emploi de l'acier spécial suivant le but
cherché.

Aciers nickel faible teneur (2 à 3 0/0 Ni). — Sont bien moins fra¬
giles que les aciers carbonés et moins sensibles aux écarts possibles
de température dans les traitements thermiques.

Pour ces deux raisons constituent l'acier de cémentation idéal.
Acier au nickel à moyenne teneur (10 à 12 0/0 Ni). — Présentent

une charge de rupture très élevée (120 à 130 kilogrammes), une li¬
mite élastique presque aussi élevée, tout en conservant un allonge¬
ment et une non-fragilité remarquables. On a R = 120 kg, E = 100,
A 0/0 = 10.

Et ces qualités sont obtenues à l'état recuit, il n'est donc pas né¬
cessaire de tremper, ce qui évite les déformations dues à la trempe.
Sont très difficiles à travailler vu leur dureté, et coûtent cher,

Aciers au manganèse. — Leurs propriétés sont intermédiaires entre
celle des aciers carbone (qui d'ailleurs renferment toujours un peu
de manganèse) et celles des aciers au nickel.

Toutefois les qualités ne sont pas assez marquées par rapport à
celles des aciers carbone pour que les applications pratiques s'en
soient développées.

Exception est faite pour l'acier à moyenne teneur (12 à 13 0/0 Mn)
dit acier Hadfield,qui est bien moins cher que la catégorie analogue
des aciers nickel.
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11 est à la limite des aciers indifférents ou adoucis par la trempe,

et présente^urtout un allongement extr aordinaire, c'est-à-dire une
non fragilité tout à fait remarquable.

Il présente R = 95 à 100 kg., E — 35 à 40, A 0/0 = 45.
Convient pour les pièces d'usinage et de choc, sans besoin d'être

trempé. Très difficile à travailler vu sa dureté.
Aciers au tungstène. — Rentrent dans la catégorie des aciers pre¬

nant la trempe à l'air, c'est-à-dire une grande dureté même avec une
vitesse de refroidissement lente.

Ont été détrônés comme aciers à outils (aciers Mushet) par les
aciers « rapides » au chrome-tungstène; les aciers carbone sup¬
portent 200° sans se détremper ; les aciers tungstène 300° ; les aciers
chrome-tungstène 600° sans se détremper.

Restent très employés comme aciers à aimants.
Aciers au silicium (1,2 à 1.5 Si), — Présentent trempés une grande

résistance de rupture (120 à 135 kilogrammes) une limite élastique
presque aussi élevée (110 à 120) et une fragilité relativement peu
considérable : à peu près en somme les qualités d'aciers nickel à
moyenne teneur, mais le prix est beaucoup moindre.

Conviennent pour les pièces de choc, et tous les bons ressorts sont
fabriqués avec ce métal.

Aciers au chrome. — Présentent trempés une très grande dureté,
mais sont fragiles ; aussi sont-ils presque toujours employés sous
forme d'aciers chrome-nickel, ce dernier métal diminuant beaucoup
la fragilité.
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CLASSIFICATION ET EMPLOIS DES FONTES

Densité n

Point de fusjon..

.7.2 7>

I I
lï s S .=- ■« I „Cassure «, S * *> S .$ b < S

II? 15 y M p *î

7.6

«
Emplois .

■j 'S |°3 |°> j1^ ^
Moulage

«f ,,0° 1•s1 1 10(50
aj

») «

if
J 5
"i r r

Affinage

Désignation usuelle,

fonte N°

grises blanches

\a
Xc- &/

>3
'

CHARGES PRATIQUES
à adopter

COMPOSITION SUIVANT L'EMPLOI

Prendre 2 à 3 kilog. par
millimètre carré pour
bonne fonte mécanique
travaillant à l'exten¬
sion ou à la flexion.

Prendre 7 à 8 kilog. par
millimètre carré pour la
compression continue ;
3 à 4 kilog. par milli¬
mètre carré pour la
compression avec choc.

Pour maximum
de

résistance'
Si

2
1,9
1,5

0,9

Gra¬

phite

Carbone

combiné
Mn

2,5
2 à 2,2
1,8 à 2

1,5 à 1,8

0,4
0,5
0,6

1,1 à 1,5

0,9
0,8

0,9 à 1

1 à 1,2

A la traction ...

A la flexion..
A la compression

ou aufrotteraent
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Classificationetconstituantsdesalliageslégers. COMPOSITION

CARACTÉRISTIQUES mécaniques

Al

Mg

Cu

Mn

Si

Éléments divers

R

A0/0

IAlliagesd'Aluminium.
a)Alliagesdeforge:

à12 11

Aluminiumpur

100

—

—

—

—

—

2,58

t

2-3coulé

Duraiumin

94,25

0,6

4à5

0,5

0,5

Fe0,4

2,72

35

à40

15

Alugironde

94,5

0,5

3

0,5

traces

Ni1,5

Allérium

—

(),o

4à5

—

traces

Zn2à8

Almag

98,0

0,5

—

—

1,5

-

2,70

35

15

AlliagessansMg;
L.M AutresalliagessansMg
94,5

4,5-

—

Litraces

2,70

38

à42

18

b)Alliagesdefonderie: Alpax

87

—

—

—

13

_

2,65

19

5

120/0Cu

88

—

12

—

—

—

2,98

14

1

80/0

92

—

8

—

—

—

2,80

1?

3

87

—

3

—

—

Zn10

2,90

m

3

11.Alliagesdemagnésium.
Mgpur Jusqu'à

_

—

—

_

1,75

22

à28

10forgé

6

94

■

—

1,80

25

à30

8à10
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CALCUL DU POIDS DES PIÈCES DE FONDERIE

Pièces coulées au modèle. — Le poids d'une pièce cou¬
lée = p X poids du modèle.

Le facteur p, dont les principales valeurs sont données ci-après, est
obtenu par le rapport du poids spécifique du métal coulé et de la
matière du modèle.

Si le modèle n'affecte pas la forme définitive de la pièce coulée, il
faut alors, pour obtenir le poids de celle-ci, déterminer son volume
en décimètres cubes que l'on multipliera par le poids spécifique du
métal coulé. Procéder de même lorsque les dimensions de la pièce
coulée ne sont établies que sur dessin.

Valeurs de p.

Matière

du -modèle

Facteur p quand la pièce est en:
Fonte Laiton Maillechort Bronze Zmc Cuivre' Alumm.

Acajou 11.7 13.2 13.7 13.5 11.2 • 13.7 4.4

Aune 12.8 14.3 14.9 14 7 12.2 15.0 4.6

Bouleau 10.6 119 12.3 12.2 10.2 12.3 4.0

Chêne 9.0 10.1 10.4 ■10.3 8.6 10 4 3.3

Etam 089 1-00 1.03 1.03 0 95 0.37

Ponte 0.97 1.09 1.1 3 1.12 0.93 0.36

Hêtre 9.7 109 11.4 11.3 9.4 1t.4 3.5

Laiton 084 0.95 0.99 0.98 0 81 0.99 0 33

Plônïb 064 0.72 0.74 0,74 0.61 0.23

Poirier 10.2 11.5 11 9 11.8 9.8 11.9 3.8

Sapin 14.0 15.8 16.7 163 13.5 14.5 5.3

Tilleul 13.4 15.1 15.7 155 12.9 16.7 4.8

Zmc 1.00 1.13 1.17 1.16 0 96 0 38

12.7

13.2

11-7

9.5

1.5

l.S

10.0

0.9 5

0.67

10.1

15.3

v13.9
1.8

Poids des engrenages en fonte. — La table donnée au paragraphe
Engrenages du chapitre vu fournit les poids approximatifs des engre¬
nages les plus usuels.

Poids des poulies en fonte. — La table donnée au paragraphe
Poulies du chapitre ix fournit les poids approximatifs des poulies
usuelles.
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POIDS ET DIMENSIONS DD COMMERCE

Poids des tôles des métaux usuels.

Fer soudé 1 dcm3 .= 7ks,800 Laiton 1 dcm3 = 8k*,600
Acier doui .... 1 » = 7 ,850 Zinc 1 » = 7 150
Cuivre 1 • = 8 ,940 Plomb... 1 » =11 ,370

Un mètre carré de « d » mm d'épaisseur pèse kgs :

FBB SOU01. ACIER DOUX

0,25
0,5
1
1,5
2
2,5
3
3,5
4
4,5
5
5,5
6
6,5
7
7,5

9
9,5

10
tt
12
13
14
15
16
17
18
19
20

1,950
3,900
7,800

11,70
15,60
19,50
23,40
27,30
31,20
35,10
39,00
42,90
46,80
50,70
54,60
58,50
62,40
66,30
70,20
74,10
78,00
81,9
95,6

101,4
109,2
117,0
124,8
132,6
140,4
148,2
156,0

1,963
3,925
7,850

11,78
15,70
19,63
23,55
27,48
31,40
35,33
39,25
43,18
47,10
51.03
54,95
58,88
62,80
66,73
70,65
74,58
78,50
86.4
94,2

102.1
109,9
117,8
125,6
133,5
141,3
149.2
157,0

2,235
4,470
8,940

13,41
17,88
22,35
26,82
31,29
35,76
40,23
44,70
49,17
53,64
58,11
62,58
67,05
71,52
75,99
80,46
84,93
89,40
98,3

107,3
116,2
125,2
134,1
143,0
152,0
160,9
169,9
178,8

2,150
4,300
8,600

12,90
17,20
21,50
25,80
30,10
34,40
38,70
43,00
47,30
51,60
55,90
60,20
64,50
68,80
73,10
77,40
81,70
86,00
94,6

103,2
111,8
120,4
129,0
'137,6
146,2
154,8
163,4
172,0

1,788
3,575
7,150

10,73
14,30
17,88
21,45
25,03
28,60
32,18
35,75
39,33
42,90
46,48
50,05
53,63
57,20
60,78
64,35

. 67,93
71,50
78.7
85.8
93,0

100,1
107.3
114.4
121.6
128.7
135,9
143,0
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Poidsdesferscarrés,ronds,etc. Fersoudé,1dmS=7k',800.
"1.Fers"Carrésetronds,d=épais,oudiam.enmm.;unmètrepèsekgs:

'7 "8 "9
10 11 f2

13 14 15 16 17 1« 19 20 21

0,194 0,280 0,381 0,498 "0,630 0,778 0.9411,120 .1,315 1,-525 1,751 1,992 2,248 2,521 2,*ï 3,112 3,431

0,153 0,220 0,299 0,391 0,495 0,611 0,739 -0,879 1,032 1,197 1,374 1,563 1,765 1,979 2,205 2,443 2,693

22 23.
•24 "25: 26' 27 28 29 30: 32 34 36

.
38 40: 42 44

46

CARRÉ 3,766 4,116 4,481 4,863 5,259 5,672 6,100 6,543 7,002 7,967 8,994 10,08 11,23 12.45 13,72 15,06 16.46

2,956 3,231 3,518 3,817 4,129 4,452 4,788 5,136 5,497 6,254 7,060 7,915 8,819 9,772 10,77 11,82 12,92

17.93 19,45 21,04 22,69 24,39 26,17 28,01 29,91 31,87 33,89 35,98 38,12 40,33 42,60 44.94 47,33 49,79

14,07 15.27 16,51 17,81 19.15 20,55 21,99 23,48 25,02 26,60 28,24 29,93 31,66 33,44 35.28 37.16 39,09

85
90 95

100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165

56,21 63,02 70,21 77,80 85,78 94,14 102,9 112.0 121,6 131,5 141.8 152.5 163.6 175.1 186.9 199.2 211,8

44,13 49,47 55,12 61,07 67,33 73,90 80,77 87,95 95,43 103.2 111.3 119,7 128.4 137,4 146,7 156,3 166,3

170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 '225 230 235 240 245 250

224.8 238,3 252.1 266,3 £80,9 295,3 311.2 327.0 343.1 359,6 376,6 393.9 411.6 429.7 448,1 467,0 486.3
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2.Fersàsectionhexagonaleetfersàsectionoctogone,d=
petitdiam.en
mm.;'
m.j

èsekgs

d

HEXA

d

HEXA

d

HEXA

d

HEXA

d

OCTO

d

OCTO

d

OCTO

d,

OCTO

s!

5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18

0,169 0,243 0,331 0,432 0,546 0,675 0,816 0,971 1,140 1,332 1,518 1,727 1,949 2,185

19
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 32 34

2,435 2,698 2,975 3,265 3,568 3,885 4,216 4,560 4,917 5,288 5,673 6,071 6,907 7,798

36 38
40 42 44

46 48 50 52 54
56

58 60
62

8,742 9,740 10,79 11,90 13,06 14.27 15,54 16,86 18,24 19,67 21,15 22,69 24.28 25,93

64 66
68 70 72 74 76 78 80 85 90

95

100

27.63 29,38 31,19 33,05 34,97 36,94 38,96 41,04 43,17 48,74 54.64 60,88 67,45

5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18

0,159 0,229 0,312 0,407 0,515 0,636 0,770 0,916 1,075 1,247 1,431 1,628 1,838 2,061

19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29

30 32 34

2,296 2,544 2,805 3,078 3,364 3,663 3,975 4,299 4,636 4,986 5,349 5,724 6,513 7,352

36 38
40 42

44 46 48 50 52
54

56 58 60 62

8,243 9,184 10,18 11,22 12,31 13,46 14,65 15,90 17,20 18,55 19,95 21,40 22,90 24,45

64 66 68 70 72 74 76 78 80 85
90

95

100

26,05 27,70 29,41 31,16 32,97 34,83 36,74 38.69 40.70 45,95 51,52 57,40 63,60

H M-

53 03
en

53
30 en

53' 53
M

en

a S

ce

I o

3.Fersàsectiontriangulaire(équilatérale).C,e'teenmm.;1m.pèsekgs:
en

a

C

kg

C

kg

C

tg

C

kg

C

kg

C

kg

C

kg

C

kg

n o

5 6 7 8 9

0,084 0,121 0,165 0,216 0,273

10 11 12 13 14

0,337 0,408 0,485 0,570 0,661

15 16 17 18 19

0,758 0,863 0,974 1,092 1,217

20 21
22 23 24

1,348 1,486 1,631 1,783 1,941

25
26

27
28

2,106 2,278 2,457 2,642

29 30 31 32

2,834 3,033 3,239 3,451

33 34
35 36

3,670 3,896 4,128 4,368

37 38
39

40

4,614 4,866 5,126 5,392

S
P3 se

o M• Jte **
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142 MÉCANIQUE

Poids par mètre courant des plats en acier.

fcj

1
o

10 15 20 25 30 35 40 45 50 60

0.078 0.117 0.156 0.195 0.234 0.273 0.312 0.350 0.389 0.467
2 0.156 0.234 0.312 0.389 0.467 0.545 0.623 0.701 0.779 0355

5 0.23k 0.350 0.467 0.584 0.701 0.818 0.935 1.051 1.168 1.402
4 0.311 0.467 0 623 0.779 0.935 1.090 1.246 1.402 1.558 1.869

5 0.389 0.584 0.773 0.374 1.163 1.363 1.558 1.752 1.947 2.336

6 0.467 0 701 0 935 1.168 1.402- 1.635 1 869 2.103 2.336 2.804

7 0.345 0.815 1.090 1.363 1.635 1.908 2.181 2.453 2.726 3.271
8 0.623 0.935 1 246 1.558 1.869 2.181 2.492 2.S04 3.115 3.738
9 0.701 1.051 1.402 1.752 2.103 2.453 2.804 3.154 3.505 4.206

10 0.779 1.168 1.558 1.947 2.336 2.726 3.115 3.505 3.894 4\673

11 0.867 ■1.285 1.713 1.142 2.570 2.998 3.427 3.855 4 283 5.140
12 0.935 1.402 1.869 1.336 2.804 3.271 3.738 4.206 4.673 5.607
13 1.012 1.519 2-025 1.531 3.037 3.544 4.050 4.556 5.062 6.075
-1*. 1.090 1.635 i.181 1.726 3271 3.816 4.361 4.906 5.462 6.542
15 1 168 1 752 2.336 1.92! 3.505 4.089 4.673 5.257 5.841 7.003

16 1.246 1.869 2.492 3.115 3.738 4.361 4.984 5.607 6.230 7.476
17 1.324 1 986 2.648 3.310 3.972 4.034 5.296 5.358 6.620 7.944
18 1.402 2.103 2.804 3.505 4.20G 4.906 5.607 6.308 7.009 8.411
15 1 .480 2.220 2.359 3.699 4.439 5.179 5.919 6.659 7.399 8.878
20 1.558 2.336 3.115 3.894 4.673 5.452 6.230 7.009 7.788 9.346

23 1 .791 2.687 3.582 4.478 5.374 6.269 7.165 8.061 8.956 10.748
25 1.947 2.920 3.894 4.868 5,841 6.815 7.789 8.762 9.736 11.682

27 2.103 3.154 4.206 5.257 6.303 7.360 8.411 9.462 10.514 12.610
23 2.258 3.388 4.517 5.64G 6.776 7,905 3.034 10.163 11.202 13.552
30 2.336 3.505 4.673 5.841 7.0C9 8.177 9.346 10.514 11.682 14.018
32 2.492 3.738 4.984 6.230 7.476 8.723 3.969 11.210 12.460 14.952
34 2.648 3.972 5.296 6.620 7.944 9.268 10.592 11.916 13.240 15.888
35 2.726 4.089 5.452 6.815 8.177 3.540 10.904 12.207 13.630 16.354

36 2.804 4.205 5.607 7.009 8.411 9.813 11.214 12.616 14.018 16.822
'33 2.959 4.439 5.919 7.399 8.878 10.358 11.838 ■13.318 14.798 17.756
ko 3.115 4.673 6.230 7.788 9.346 10.903 12.460 14.018 15.576 18.692

45 3.505 5.257 7.009 8.762 70.514 12.266 14.018 15.771 17.524 21.028

50 3.S94 5.841 7.788 9.735 11.682 13.629 15.576 17.523 19.470 23.364
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Poids par mètre courant des plats en acier (suite).

J. 70 80 90 100 110 120 Î35 150 160

1 0.545 0.623 0.701 0.778 0.857 0.935 1.051 I .168 1.246

2 1 .090 1 .246 1 .402 1.558 1 .713 1 .369 2.103 2.336 2.492
3 1.635 1 .869 2.103 2.336 2.570 2.804 3.154 3.505 3.738
4 2.181 2 .k32 2.804 3.115 3.427 3.738 4.207 4.673 4.984
5 2.726 3.115 3.505 3.894 4.283 4.673 5 257 5.841 6-230

6 3.271 3.738 4.206 4.673 5.140 5.607 6.308 7.009 7.476
7 3.816 4-. 361 4.906 5.452 5.937 6.542 7.360 8-177 8.722
8 4.361 4-,984 5.607 G.230 6.853 7.476 8.411 9.345 9.968

9 4 .906 5.607 6.308 7.010 ■ 7.710 8.411 3.463 10.516 1! .214
10 5.452 6.230 7.009 7.789 8.567 3.346 10.515 11.683 12.460

11 5.397 6.853 7.710 8.567 9.423 10.280 11 .565 12. 850 13.706
12 6.542 7.476 8.411 9.346 10.280 11 .214 12.617 14.019 14.952
13 7.087 8.100 3.112 10.124 n 137 12.150 13.758 15.186 16.200

14 7.632 8.723 3.8I2 10.904 11 .334 13.084 14-720 16.356 17.446
15 8.178 9.346 10.514- 11.682 12.850 14.018 15.771 17.523 18.692

16 8.722 9.368 11 .214 12.460 13.706 14.352 16.821 18.690 19.936
17 9.268 10.532 11 .316 13.240 14.564 15.888 17.874 19.860 21 .184

•18 9.812 11.214 12.616 14.018 15.420 16.822 18.924 21.027 22.428
19 10.358 11.838 13.318 14.758 16.277 17.756 19.977 22.197 23.676
20 10.90/4 12.460 14.018 15.576 17.134 18.632 21.028 23.364 24.920
23 12.538 14.330 16.122 17.912 19.704 21.496 24.181 2G.868 28.660
25 13.630 15.578 17 /524 19.472 21.418 23.364 26.287 29.208 31.156
27 11*.720 16.822 18.924 21.028- 23.130 25.232 28.338 31.542 33.644
29 15.810 18.068 20.326 22.584 24 844 27.104 30.489 33.876 36136
30 16.35/, 18.632 21.028 23.364 25.700 28 036 3r-641 35.01*6 37.384

32 17.446 19.338 22.420 24.920 27.412 29.904 38.643 37.380 33.876
«34 18.536 21 .184 23.832 26.480 29.128 31.776 35.748 39.720 42.368
35 13.080 21 .808 24-534 27.260 29.984 32.708 36.800 40.890 43.616

36 19.626 22.428 25-232 28.036 30.840 33.644 37.849 42.054 44.856
38 20.716 23.676 26.63G 29.596 32.554 35.512 39.954 44.394 47.352
uo 21.806 2i*.920 28.036 31.152 34.2G8 37.384 42.055 '*6.728 49.840

US 21*. 532 28.036 31.542 35.048 38.552 42.056 47.314 52.572 56.072

50 27.258 31 .152 35.046 38.940 /,2.834 46.728 52.569 58.410 62.304
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Poidsparmètrecourantdescornièreségalesenacier.
(DurUtuvuTii.

ÔjVd-ûv^-CM/'oCIL

in,'in/An,

2

3

4

5

G

7

8

9

10

11

12

13

14

15

20

10X10

0.28

0.40

13yi3

0.37

0.54

-15X15

o.uu

0,63

O.ôl

20X20

0,51

0.87

"1.12

1 .37

1.73

25X25

0.74

1,10

1.44

1 .76

2.20

2.52

2.87

30X30

0.33

1 .33

1.75

2.15

2,53

3.Oc)

3,50

3.90

35x35

1.12

1 .57

2.0G

2.54

3.00

3.63

4,12

4.GO

5.07

40X40

1 .30

1 .80

2.37

2.93

3.46

5-95

4.49

5.30

5.85

45X45

1.50

2.05

2.68

3.32

3.93

4,53

5.12

6.00

6.63

50X50

2,30

3.00

3.70

4.40

5.08

5.74

6,39

7.02

8.11

8.80

3.48 10.50

55X65

2.50

3.30

4.10

4.87

5.62

6.37

7.10

7.80

8.97

9.74

60X60

_

2.80

3.62

4.50

5.34

G,17

6.99

7.79

8,58

9.35

10.11

10.85

11,58

65X65

_

_

_

_

5.80

6.72

7.61

8.49

9.36

10.21
11.05

11.86
12.67

13.4G

70X70

_

_

_

_

6.27

7.26

7.24

9.20

10,14

11.07
11.98

12.88

13.76

14.63

75X75

_

_

_

_

_

7.81

8 .86

9.90

10,92

11,93

12.32

13,89

14,85

15.80

80X60

_

_

_

_

_

8.85

9.49

10.60

11,70

12.78

13.85

14,91

15.94

16.97

85X85

_

_

-

_

_

8,90

10,11

11.30
12.48

13.64
14.79

15.52
17.04

18,K

50
x90

_

-

_

_

_

_

10.73

12.00

13.26

14.50

15.73

16.Q3

18.13

19.31
24.96

55X95

—

—

—

-

—

—

11.36

12.71
14.04

15.36
16.66

17.95

19,22

20,48

2G.52

100x100
—

-

—

—

—

_

11.98

13,41
14,82
16,22

17,60

I8.36 '9-38 20,93

20,31

21
.65

28.08

105X105
—

-

—

-

—

—

_

_

15.60
17.07
18.53

2i .40

22,32

29.64

110X110

16,38

17/33

19,47

22,50

23.99

31,20

120X120

_

—

—

-

-

_

_

_

17.94
13,65

21.34

23,02

24.68

26,33

34.32

130X130

_

_

22.21

25,05

26.86

28.67

37.44

140X140

29.05

31.01

40,56

150X150

43.68

160X160

35.7o

4C,80
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146 MÉCANIQUE

Poids des barres rondes, carrées et six pans en laiton.

m/m ROND
6 PANS

s/plats
CARRÉ

s/plats m/m ROND
6 PANS

s/plats
CARRÉ
s/plats

|,m/m ROND

2 0,027 0,028 0,034 36 8,545 9,432 10,886 69 31,569
4 0,10(1 0,118 0,136 37 9,027 9,921 11.499 70 32,498
5 0,107 0,180 0,211 38 9,520 10,504 12,129 71 33,438
B 0,240 0.265 0,304 39 10,027 11,067 12.776 72 34,183
7 0,337 0,360 0,414 40 10,550 11,645 13,440 73 35.139
8 0,427 0,471 0,540 41 11,083 12,225 14,120 74 36,108
9 0,540 0,596 0,684 42 11,625 12,833 14.810 75 37,091

10 0,657 0,735 0,845 43 12,188 13,454 15,530 76 37,179
11 0,807

0,960
0,891 1,020 44 12,764 14,100 16,260 77 39,188

12 1,060 1,210 45 13,447 14,741 17,010 78 40,165
13 1.127 1,240 1,420 46 13,952 15,406 17,770 79 41.202
14 1.307 1,436 1,655 47 14,564 16,086 18.550 80 42,251
15 1,501 1.650 1,901 48 15,232 16.781 19,350 81 43,314
16 1,708 1,878 2,160 49 15,833 17,479 20.160 82 44,390
17 1,904 2,103 2,427 50 16,681 18,203 21,000 83 45,480
18 2,130 2,355 2,721 51 17.251 84 46,582
19 2,380 2,626 3,032 52 17,930 85 47,698
20 2,637 2.911 3.360 53 18,505 86 48,827
21 2,907 3,205 3,704 54 19,342 87 49,969
22 3.291 3,519 4,065 55 20,060 88 51,124
23 3; 488 3,848 4,443 56 20,795 89 52,293
24 3,798 4,191 4,838 57 21,549 90 53,474
25 4,127 4,535 '

1 5,250 58 22,176 91 64,669
26 4,457 4,916 5,678 59 22,940 92 55,878
27 4,806 5,302 6,081 60 23,740 93 57,099
28 5,169 5,705 6,585 61 24,528 94 58,333
29 5,545 6,115 7,064 62 25,342 95 59,581
30 5,934 6,546 7,560 63 26,157 96 00,842
31 0,333 6,992 8,072 04 26.S96 97 62;116
32 6,752 7,452 8,601 65 27,840 98 63.407
33 7,181 7,919 9,147 66 28,719 99 64,704
34 7,622 8,408 9,710 67 29,593 100 66,018
35 8,077 8,913 10,290 68 30,483

Poids et dimensions des tuyaux.— Voir au chapitre vin Tuyaute¬
ries et tubes les dimensions usuelles et poids correspondants des tubes
à gaz, tubes en acier, cuivre et laiton, tuyaux de plomb, etc.
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Dimensions des feuilles de zinc laminées (jauge française).
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'jUîAvc aul:t"-1»'m ]i (uûv
g^--|
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4 0.228 n rt *1

5 0 .250 r» „ „ n
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8 0,400 5,600 A80 3 .640 2.800 2,800

9 0,450 6 ,300 5.0L0 4 ,095 3.150 3,150

10 0.500 7 ,000 5.600 4.550 3 ,500 3,500
11 0.580 8,120 6.*»96 5,278 Z* .060 4,060

12 0.G6O 9.240 7 .392 S ,006 **,620 4.620

13 0.740 10,360 8 .288 6.734 5.180 5.180

14 0,820 11 .480 9.181* 7 .462 5.11*0 5.740

13 0,950 13.300 10 ,6*»0 8 ,645 6.650 6,650

16 1 ,080 15,120 12.096 9 .828 7.560 7,560

17 1,210 16,940 13,552 11 ,011 8. *»7 0 8,470

18 1,340 18.760 15.008 12,194 9 ,380 9.380

13 1,470 20,580 16,i*GL 13 .377 -10,290 10.290

20 1.600 22 ,400 17 .520 14,360 11,200 11 .200

21 1 ,780 24 .920 13.936 16 ,198 12 ,U60 12.460

22 1 ,960 27,440 21.952 17 .836 13.720 13.720

23 2.140 29.960 23 ,36S 19 .474 K.980 14,980

24 2,320 32.480 25.981» 21 ,112 16.2/*0 16.240

25 2,600 35, 000 28, 000, 22 .750 17.500 17,500

26 ' ' 2,680 37, 520 30.0-1 6 24.388 18.760 18,760
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Dimensions des toiles métalliques (jauge française).

Le numéro d'une toile indique le nombre de mailles dans une lon¬
gueur de 27 millimètres (pouce français) quel que soit le sens, chaîne
ou trame, et non le nombre de mailles compris dans un carré de
27 millimètres de côté..

Les fils se comptant d'axe en axe, leur nombre dans un pouce est le
même que celui des mailles.

Pour connaître la longueur de la maille (vide), on emploie la for¬
mule suivante ;

P, longueur du pouce, soit 27 millimètres,
M, vide de la maille en millimètres,
N, numéro de la toile, c'est-à-dire nombre de mailles ou de fils ou pouce,
D, diamètre du fil (jauge de Paris).

Exemple. — Une toile de 18 mailles au pouce, en fil n° 1, c'est-à-dire
27

d = 0mm,6, présentera un vide de la maille égal à — — 0,6 = 0mm,9.
Pour calculer la surface totale de vide libre au mètre carré, on em¬

ploiera la formule :
S = (37N)2 M2,

M étant le vide de la maille calculé comme ci-dessus et N le nombre
de mailles au pouce.

Exemple. — La même toile n° 18 en fil n® 1 qui présente un vide de
la maille de 0mm,9 aura une surface libre par mètre carré de :

S = (37 X 18)2 . (0,9 X 0,9) '= 0,3593 m2.
Le tissu uni est celui qlii, à numéro ou maille égale, donne le meil¬

leur tamisage, surtout pour le travail des matières compactes, grasses
ou humides. Un tissu en fil de faible diamètre donne un plus grand
rendement comme tamisage que celui composé d'un fil extra-fort,
mais par contre ne fait pas un usage en rapport avec le diamètre du
fil.

Le tissu croisé 'tamise moins bien, produit moins, nécessite un net¬
toyage plus fréquent que le tissu uni. Il n'a sa raison d'être que dans
les numéros plus fins que le n° 120.

Exemple. — Un tissu fabriqué avec un fil de 1 millimètre n'attein¬
dra pas le tiers de la durée de celui fabriqué avec un fil de 2 milli¬
mètres. Pour une même production, il est donc avantageux de prendre
une maille un peu plus ouverte avec un fil plus fort, et de laminer
légèrement le tissu pour réduire l'épaisseur et les aspérités.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Dimensionsdesfilsmétalliques(jaugesusuelles).
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1 ;>2 MÉCANIQUE

Tableau de correspondance des jauges
pour fils, pointes et toiles métalliques.

DIAMÈTRES

des fils

en millimètres

NUMÉROS CORRESPONDANTS DES JAUGES EMPLOYÉES

Jauge
de Paris

Jauge
allemande

, Jauge
américaine

Jauge
anglaise fi.W. G.

0,6 1 6 23-22 24-23

0,7 2 7 ■ 21 22

0,8 3 8 20 21

0,9 4 9 19 20

1,0 5 10 18 19
1,1 6 11 17 19
1,2' 7 12 16 18

1,3 8 13 16 18
1,4 9 14 15 17

1,5 10 15 15 17

1,6 11 16 14 16

1,8 12 18 13 15

2,0 13 20 12 14

2,2 14 22 11 14
2,4 15 24 10 13

2,7 16 ■ 27 10 12
3,0 17 30 9 11

3,4 18 34 8-7 10

3,9 19 39 6 9-8

4,4 20 44 5 7

4,9 21 49 4 6
5,4 22 54 4 5

5,9 23 59 • 3 4
6,4 24 64 2 3

7,0 25 70 1 2

7,6 20 76- 1 1
8,2 27 82 0 1-0
8,8 28 88 0 0
9,4 29 94 00 00

10,0 30 100 000 000
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CHAPITRE V

USINAGE, OUTILLAGE

CONDITIONS D'EMPLOI
DES OUTILS TRANCHANTS POUR MACHINES-OUTILS

Débit. — Nous appellerons débit le nombre de centimètres cubes
(ou le poids si l'on fait intervenir la densité du métal) de matière
ènlevée avant émoussage de l'arête tranchante.

Il est difficile de donner une définition scientifique de l'émoussage :
la pratique indique le moment où un outil doit être réaffùté, et les
courbes de débit doivent pratiquement s'entendre comme le nombre
de décimètres cubes de matière enlevée avant la nécessité de réaf-
fûlage de l'outil.

Copeau. — La section du co¬
peau n'est pas, dans leè outils
travaillant obliquement, outils
de tour par exemple, le simple
produit de la profondeur de
coupe (ou passe) par l'avance
(ou serrage).

Le croquis ci-contre montre
bien, dan6 les outils à coupe
oblique, la section du copeau,
base du débit.

Le meilleur mode d'évaluation en pareil cas est le poids de matière
enlevée dans l'unité de temps.

Puissance absorbée. — Une machine déterminée ne peut sup¬
porter qu'un débit limité, au delà duquel il se produit des vibrations
qui nuisent au travail exécuté.

On peut évaluer grossièrement, d'après le diamètre de la poulie ou
du cône de commande, connaissant la vitesse normale de la machine,
pour quelle puissance elle a été prévue (ï).

Par contre, les travaux sur la puissance nécessaire pour couper le
métal sont assez incomplets.

(1) Voir Mesure delà Puissance au chapitre n.

Lerfde

Profond^ <
de coupe ou *

passe
Avance ou

serrage

Fig. 46.
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154 MÉCANIQUE

Si l'on a :

s, la section du copeau en millimètres carrés ;
k, la résistance à la coupe en kilogrammes par millimètre carré ;
v, la vitesse de coupe en mètres par minute.

La puissance absorbée par l'outil est en chevaux :

» - »'•

Pour la fonte k 70 à 100 en kilogrammes par mm2
— le fer forgé... k = 110 à 160 — —
— l'acier le = 160 à 220 — —

Si l'on connaît le poids de métal, enlevé en grammes par minute,
on peut grossièrement évaluer la puissance absorbée en considérant
qu'il faut un travail K — 50 à 70 kilogrammètres par gramme de métal
enlevé suivant sa dureté.

On a :

N = HP-

Par exemple un chariotage débitant 400 grammes d'acier dem
dur par minute exigera pour la coupe une puissance de :

00 X 400 „ ,

TbxTS = 5'3 chevaux'
En tenant compte des résistances passives, avec un rendement de

la machine d'environ 50 0/0, il faudra donc pratiquement une puis¬
sance de 10 chevaux pour cette opération de tour.

Facteurs du débit. — Les facteurs influant sur le débit de métal
enlevé sont :

1. Forme de l'arête tranchante ) Conditions de
2.- Position par rapport à la pièce > tranchant ou
3. Nature du métal de l'outil ) d'attaque.
4. Nature du métal travaillé
5. Travail d'arrachement, c'est-à-dire 1

, . V Conditions de
vitesse de coupe, avance, et pro- >
... 1 débit,
fondeur de passe 1

6. Emploi ou non de lubrifiants

Ces deux conditions principales de travail des outils sont données
ci-après.
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CONDITIONS D'ATTAQUE DES OUTILS TRANCHANTS

Les conditions de coupe d'une arête tranchante peuvent être consi¬
dérées comme les mêmes pour tous les outils.

Seuls les modes d'attaque de l'outil par rapport à la pièce varient
suivant le travail à effectuer : perçage, tournage, etc.

Conditions générales de coupe d'un outil. — Un outil de forme
quelconque peut toujours être considéré comme un coin pénétrant
dans le métal de la pièce.

L'angle de coin est le taillant T. Pour éviter le frottement à l'ar¬
rière de l'outil (le talonnement),
celui-ci doit former avec la face cou¬

pée dans la pièce un angle dit d'm-
cidence I.

L'angle complémentaire D :

90 — (T -f- I)
est l'angle de dépouille; de cet angle
dépend l'effort de courbure du co¬
peau et le frottement de celui-ci sur
la face de l'outil.

Le frottement du copeau est d'autant plus grand que D est plus
grand ; l'effort pour courber le copeau d'autant plus grand que D est
plus petit.

Entre ces- deux conditions contradictoires on choisit une valeur
de D intermédiaire. '

Les travaux et% expériences pour la détermination de ces angles
sont nombreux ; on ne peut en déduire cependant une loi théorique.
On admet en général les angles suivants que la pratique suggère
et aux environs desquels on se tient pour le taillage des outils :

de 4° à 6° en général,
de 5® à 10° pour métaux tendres

(Al, bronze, laiton).
Fer et acier 50° à 60°
Acier dur 65°
Fonte tendre 60* à 70®
Fonte dure 80° à 85°
Bronze 65° à 80°
Incidence 10° à 15®
Taillant 25® à 30®
Incidence 20°
Taillant 25°

Pour les métaux...

Pour le bois .

Incidence.

Taillant.

\ \

Fibre j
f Bois de noyer.. j
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Abaque (les vitesses tangentielles de coupe
en mètre par minute.

Cet abaque est utilisé pour déterminer très rapidement les vitesses
d'altaque des outils, soit en calculant la vitesse périphérique de la
pièce si l'outil est fixe, soit la vitesse de l'outil si la pièce est fixe.

25 30 10 50
Nombre de tours par minute

70 80 30 100

E xernple i Un diamètre de 20mm tournant à 40 tours donne une vitesse de coupe 2.5 m min . un de
200mm a 40 tours ou de 2mm à 400 tours donnent 25 m rffin etc.
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CONDITIONS DE DÉBIT DES OUTILS TRANCHANTS

Vitesse de coupé. — La table peut servir de base approximative
pour déterminer les vitesses de coupe les plus appropriées aux tra¬
vaux ordinaires.

Les vitesses de coupe les plus avantageuses doivent être fixées sui¬
vant les cas particuliers. On peut donc rester en dessous ou dépas¬
ser les valeurs portées dans cette table.'

L'épaisseur du copeau a une grande influence sur la vitesse de
coupe, c'est-à-dire si elle croit, la vitesse de coupe diminue rapide¬
ment. Sa valeur dépend en grande partie de l'avance qui, à son tour,
résulte de la construction de la machine.

La profondeur de coupe est de peu d'importance sur la vitesse de
coupe, c'est pourquoi, en règle générale, de grandes profondeurs de
coupe sont utilisables.

En ce qui touche la forme des outils de tournage et de rabotage, la
vitesse de coupe croit lorsque la profondeur de coupe diminue, plus
avec les Outils à profil arrondi qu'avec les outils à profil droit.

La vitesse de coupe influence le rendement. Dans le même temps
et avec la môme profondeur découpé, on obtient un rendement supé¬

rieur avec une grande avance
et une vitesse de coupe ré¬
duite en c'onséquence qu'avec
une petite avance et une haute
vitesse de coupe.§.

>o

I

dm

jrdm .

fjjl^111^
Vo ve V/

Vitesses de coupe

Vo Vitesse de moindre usure
dm Maximum de débit pour Vo
Ve Vitesse économique pratique
Vi Vitesse limitée
Z Zone des vitesses économiques

Fio. 48.

Courbes de débit.— Pour
une avance et une largeur
(ou profondeur) de coupe dé¬
terminées, le débit d'un acier
varie avec la vitesse de coupe
et ses variations successives,
pour les valeurs diverses de
la vitesse de coupe, permet¬
tent de construire la courbe
de débit {fig. 48) de cet acier.

Bien qu'ayant une allure
générale commune, les cour¬
bes de débit diffèrent suivant
la nature de l'acier à outils
et la dureté de la matière
usinée (voir ci-après).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



USINAGE, OUTILLAGE 159
Vitesse de moindre usure. — D'après le commandant Denis,

l'emploi de la vitesse de moindre usure Vo donnant à l'outil le maxi¬
mum de débit s'impose dans les travaux d'usinage suivants, où l'on
a intérêt à faire produire à l'outil avant son démontage et son réaffû¬
tage le plus grand débit possible :

1° Confection en série de pièces de même forme, lorsque l'affûtage
modifie le protil de l'outil (fraises ou lames de forme, par exemple);

2° Travaux particuliers qui, soit par suite de l'organisation du tra¬
vail, soit à cause de la longueur et de la difficulté du réglage de l'outil
sur la machine, conduisent à faire produire à cet outil le poids
maximum de copeaux ou le plus grand nombre de pièces semblables
avant d'effectuer son démontage et son réaffûtage.

Vitesses de coupe économiques. —, Si l'affûtage et le réglage
consécutif de l'outil peuvent se faire rapidement et sans apporter de
modification dans sa forme (outils à charioter, fraises), il est néces¬
saire, pour exécuter un travail déterminé dans le minimum de temps,
d'adopter les vitesses de coupe supérieures à la vitesse de moindre
usure et comprises dans la zone hachurée s'étendant entre cette vi¬
tesse et la vitesse limite de l'outil.

Ces vitesses de coupe correspondant à des débits plus faibles que le
débit maximum, l'enlèvement d'un volume déterminé de copeaux
exige des affûtages plus nombreux, mais le résultat final se traduit
néanmoins par un gain de temps considérable, de sorte que l'utilisa¬
tion de cette gamme de vitesses de coupe correspond à un régime
de travail économique (vitesses de coupe économiques).

L'expérience montre que dans le plus grand nombre de travaux
d'usinage, le meilleur régime de travail économique est obtenu en

prenant la vitesse de coupe : V0 + ^ V0, formule dans laquelle V0 est
la vitesse de moindre usure*. Le débit correspondant de l'outil est
égal à la moitié de débit maximum pour V0.

Vitesse limite. — C'est la vitesse de coupe la plus élevée qu'il con¬
vient évidemment de ne pas adopter, car elle produit l'émoussage

2
presque immédiat de l'outil; elle est d'ailleurs égale à V0 -)- ~ V0.

Courbes de débit des diverses catégories d'aciers à outils. —

Influence de la dureté de la matière usinée. — a) Travaux de
chariotage à sec. — La figure 48 représente les courbes de débit obte¬
nues avec trois outils à charioter de même forme (fig. 50) et de nature
différente, ayant subi le meilleur traitement thermique ^trempe,
suivie ou non d'un revenu) convenant à l'emploi sur les machines-
outils.
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Les trois courbes ont des formes analogues, mais les vitesses de
moindre usure, les débits to

maxima correspondants et ® 20
les vitesses limites diffèrent o

d'une façon très sensible, dé- g
montrant très clairement la -h
supériorité des aciers rapides ç
et principalement des aciers
rapides supérieurs sur les
aciers au carbone ou les <» 5
aciers spéciaux (au chrome ^
ou au tungstène) dans les
travaux de chariotage.

La figure 51 reproduit les
courbes de débit obtenues Condition, do coup,
dans le chariotage à sec d'à- .

ciers de diretés diverses avec £ = ^doordinoiro
un outil en acier rapide or- c ;= ac/er rapide supérieur
dinaire. FIG. 49.

Coupe oc-y (perpendiculaire à l'arête
coupante &-b)

Fig. 50.

L'examen de ces

courbes montre que
les valeurs de la vi¬
tesse de moindre usure

et le débit maximum
de copeaux correspon¬

dant diminuent lorsque
la dureté (ou la résis¬
tance à la rupture) du
métal usiné augmente;
il en est de même pour
la vitesse limite. Cette
diminution de la valeur
des caractéristiques des
courbes de débit est en¬

core plus accentuée
pour les aciers au car¬
bone et spéciaux et leur
infériorité sur les aciers
rapides devient de plus
en plus grande à me¬
sure que la dureté de la matière usinée- s'élève, au point que leur

Acier
Acisr rjpido ordinaire

Conditions de u;/~i rm

coupe=5%

Fig. 51.
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emploi devient pour ainsi dire impossible'' dans l'usinage des aciers
très durs que les métallurgistes ontrpis sur le marché pour satisfaire
aux besoins du Service de l'Artillerie et des Industries de l'Automo¬
bile et de l'Aéronautique.

b) Travaux de fraisage avec Lubrifiant. — Les courbes de débit rela¬
tives aux travaux de fraisage (avec lubrifiant) ont la même forme et
présentent les mêmes particularités que les courbes de débit relatives
aux travaux de chariotage, mais la diminution de valeur des caracté¬
ristiques de ces courbes (vitesse de moindre usure, débit maximum,
vitesse limite), lorsque la dureté de la matière usinée augmente, est
d'autant moins prononcée que cette matière est plus dure.

Influence des variations des conditions de coupe ou des di¬
mensions des copeaux. -- L'examen des courbes de débit d'un acier
à outils relatives aux travaux de chariotage d'une même matière pre¬
mière et obtenues en donnant au copeau des dimensions différentes
(variations de l'avance et de la largeur de coupe) montre tout d'abord
que le débit maximum de copeaux reste le même (fig. 52)

Déarottisage courant Gros dêgrossisage Finissage
ourbe L {/= CwtoMCourbe N{ AL=J%* .

o= !Um Dm-O^c! VojromJ*3 Và^3Sm Dm=9dc°

Fig. 52.

En outre, les particularités et inflexions de l'une de ces courbes se
répètent sur les autres ; mais, tandis que les débits de copeaux (or¬
données) correspondant à ces différents points conservent la même
valeur, les vitesses de coupe (abscisses) et, en particulier, les vitesses
de moindre usure qui correspondent au maximum de débit, sont très
différentes. Ces courbes semblables les unes aux autres représentent,
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en définitive, les déformations que subit l'une d'elles (courbé initiale),
quand on fait varier l'échelle des abscisses (vitesses de coupe).

Dès lors, si V0 désigne la vitesse de-coupe de la courbe de débit
initiale, correspondant à des conditions de coupe déterminées E0etL0
(conditions types), les vitesses découpé ou abscisses des autres courbes
(obtenues en faisant varier les conditions de coupe) seront représen¬
tées par l'expression aV0, dans laquelle ce est un coefficient de correc¬
tion qui est fonction des conditions de coupe nouvelles E et L et des
conditions types E0 et Lo. La connaissance de ce coefficient de correc¬
tion permet de déterminer les valeurs nouvelles de la vitesse de coupe
correspondant à des conditions de coupe quelconques.

La règle de correction de la vitesse de coupe du commandant
Denis (construite par la Maison H. Morin) dispense de calculer le
coefficient de correction de cette vitesse et donne directement, par
une double lecture, la nouvelle valeur V de la vitesse de coupe (vitesse
de moindre usure ou vitesse économique suivant le cas) correspon¬
dant à un travail dé coupe quelconque, en supposant connue la va¬
leur Vn de cette vitesse pour les conditions types E0 et L0.

On trouvera dans l'ouvrage du commandant Denis, Organisation
scientifique de l'Usinage, un véritable traité pratique pour la déter¬
mination préalable des temps d'usinage et pour la détermination
exacte des meilleures conditions d'emploi des outils.

Je signalerai également comme d'une grande utilité pratique l'ou¬
vrage de M. Guyot, Méthodes rationnelles d'usinage, qui renferme une
série d'abaques permettant de choisir et raisonner les conditions de
coupe les meilleures pour travaux de tour, alésage, rabotage et fraisage.

Emploi des règles d'usinage Denis-Poyet. r— Ci-dessous quelques
exemples pratiques de détermination à l'atelier des vitesses de coupe
à adopter.

Travaux de chariotage. — Soit à réduire au diamètre de 90 mil¬
limètres des barres d'acier à 60 kilogrammes, de 100 millimètres de
diamètre et de 400 millimètres de longueur, avec un outil à chario-
ter en acier rapide ordinaire travaillant à sec.

L'avance par tour choisie est égale à 0mm,65 et la profondeur de
. 100 — 90 _ .x

coupe a ou 5 millimétrés.
Cherchons les résultats obtenus suivant la valeur de la vitesse de

coupe adoptée.
La vitesse de moindre usu^e correspondant au travail considéré et

aux conditions de coupe-types (0B"n,5 et 5 millimètres), lue au verso
de la Règle de correction, est égale à 18 mètres; le débit maximum de
l'outii, pour cette vitesse de coupe, lu au verso de la Règle des temps
d'usinage, est égal à 14 décimètres cubes.
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1° En adoptant cette vitesse de moindre usure, la valeur de cette
vitesse qui correspond aux conditions de coupe choisies (0mm,65 et
5 millimètres) est égale à 15 mètres (emploi de la Règle de correction)
et correspond à un nombre de tours par minute à donner aux pièces

. , . 15000égal a 3 i4 x 100 -47.
Le débit de l'outil pour cette nouvelle vitesse est toujours de 14 dé¬

cimètres cubes et la section des copeaux est égale à 0mm,65 X 5 milli¬
mètres ou 3mm'-,25.

La durée T de l'outil avant réaffûtage, donnée par la Règle des
temps d'usinage, pour les éléments suivants :

D = 14 décimètres cubes,
S = 3mm2,25,
V = 15 mètres,

est égale à 4 h. 50' ou 290 minutes.
D'autre part, la durée du chariotage proprement dit d'une pièce est

égale au quotient de la longueur à charioter (400 millimètres) par
l'avance par minute (47 X 0mm,65 ou 30n,m,5), soit à:

40° .

rr-r = 13 environ.
"

30,0

Par suite, le nombre de pièces que l'outil peut charioter avant son
200'

réaffûtage est égal à -^r — 23.
2° En adoptant la vitesse économique pratique dont la valeur

moyenne pour les conditions de coupe-types est égale à :

18 m. -}- | X 18 m. = 24 mètres ;
la nouvelle valeur de cette vitesse pour les conditions de coupe 0mm,65
et 5 millimètres est égale à 20 mètres et correspond à un nombre de
tours par minute à donner aux pièces égal à 63.

Le débit moyen de l'outil est égal à 0,5 X 14 dcms = 7 dcm3 (voir
le tableau au verso de la Règle des temps d'usinage).

La section des copeaux est toujours de 3mm2,25.
La durée de l'outil avant réaffûtage pour les éléments suivants de

travail : D = 7 décimètres cubes, S = 3mœ,25, Y = 20 mètres, n'est
plus que de 1 h. 50' ou 110'.

Par contre, la durée du chariotage proprement dit d'une pièce est

égale à-, ^111= 9',75, et le nombre de pièces pouvant être cha-03 X 0n,m,OD

riotées avant réaffûtage de l'outil est de r—: = 11.
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En résumé dans le deuxième cas, l'outil nécessite environ deux foi
et demi plus de réaffûtage que dans le premier cas, mais, par contre,
il exécute le chariotage d'une pièce dans 9',75 au lieu de 13', soit avec
un gain de 3' au moins par pièce.

3° Supposons que le même travail de chariotage en série, au lieu
d'être exécuté à sec, le soit avec emploi abondant de lubrifiant sous
pression, qui lubrifie la pièce et l'outil.

Dans ce cas, la vitesse de moindre usure relative aux conditions de
coupe-types doit être augmentée de la moitié de sa valeur, soit

V0 + 1/2-Yq ou 18 m. + | X 18 m. = 27 mètres et le débit maximum
correspondant est toujours de 14 dcm3 comme dans le travail à sec.

En adoptant, par exemple, la vitesse de coupe économique pra¬
tique dont la valeur correspondante est égale à :

1
,27 m. +- X 27 m. = 36 mètres.

le débit de l'outil est égal à 0,5 X 14 dcm3 = 7 décimètres cubes
comme précédemment.

La nouvelle valeur de cette vitesse économique pratique pour les
conditions découpé adoptées est égale à.30 mètres'(emploi de la Règle
de correction) et elle correspond à un nombre de tours par minute à
donner aux pièces égal à 95 et donne à l'outil le môme débit moyen
7 décimètres cubes que la vitesse de base 36 mètres.

Dans ce cas, la durée de l'outil pour : D = 7 dcm3, S = 3mn>2,25,
V = 30 mètres est égal à 1 h. 12' ou 72' (emploi de la Règle des temps
d'usinage) et la durée du chariotage proprement dit d'une pièce à :

400

95X0^5= 6'5envir0n-
Dès lors, le nombre de pièces que l'outil peut charioter avant réaf-

72'
fûtage est égal à gr-r = 11, c'est-à-dire comme dans le même travail à
sec, mais le gain obtenu dans le chariotage d'une pièce est de
9',75-6',5, soit de 3' environ.

Travaux de fraisage. — Soit à exécuter en série, sur une machine
à fraiser horizontale par exemple, à l'aide d'une fraise cylindrique en
acier au carbone (diamètre 60 millimètres, nombre de dents 10, incli¬
naison de l'hélice des dents 30#), le travail de fraisage lubrifié défini
ci-après sur des pièces d'acier à 50 kilogrammes.

Longueur de la partie à fraiser: 200 millimètres
Largeur — — — 53 —

Épaisseur — — — 3 —

L'avance unitaire (avance par tour et par dent de fraise) étant
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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égale à 0mm,03 par exemple, les conditions de coupe sotit les sui¬
vantes :

1° La vitesse de moindre usure relative au travail de fraisage consi¬
déré (fraise lubrifiée en acier au carbone, acier à 50 kilogrammes) et
aux conditions de coupe-types 0mm,05 (avance unitaire) et 50 milli¬
mètres (somme des largeurs de coupe et de passe) est égale à 13 mètres
(donné au verso de la Règle de correction).

Le débit maximum correspondant de la fraise est égal à 11 déci¬
mètres carrés (donné au verso de la Règle des temps d'usinage).

En adoptant la vitesse économique pratique dont la valeur pour les
conditions de coupe-tvpes est égale à 13 m.-{- 1/3 X 13 m. = 17 mètres
environ, le débit correspondant de la fraise est égal à :

2° La nouvelle valeur de cette vitesse économique pratique rela¬
tive aux conditions de coupe choisies 0Mm,05 (avance unitaire) et
35 mm. + 3 millimètres ou 38 millimètres (somme des largeurs
de coupe et de passe) est égale à 26 mètres et le débit correspondant
de la fraise est égal à 5,5 décimètres cubes comme pour la vitesse
de base 17 mètres.

Elle correspond à un nombre de tours adonner à la fraise égal à :

La section de passe est égale à 35 X 3 = 105 millimètres carrés ou
1 cm2,05 et l'avance par minute à donner au chariot de la machine à
0,03 X 10 X 138 = 40 millimètres environ ou 4 centimètres.

3° La durée de travail de la fraise avant son réaffûtage, pour les
éléments suivants : D = 5,5 dcm3, S = 1 um2,05, Y = 4 centimètres, est
égale à vingt-deux heures ou 1320' (emploi de la Règle des temps
d'usinage).

La durée du fraisage proprement dit d'une pièce étant égale très
200

sensiblement à = 5', le nombre de pièces que la fraise peut usi¬

ner avant réaffûtage est égal à ^1!^- = 260 environ.
Travaux de perçage. — Supposons qu'il s'agisse de pratiquer, en

série et dans des pièces d'acier de 50 à 55 kilogrammes, un trou de
21n,m,8 de diamètre et de 78 millimètres de longueur, à l'aide d'un fo¬
ret tors lubrifié sous pression, en acier rapide.

Largeur de coupe...
Profondeur de passe
Avance unitaire

35 millimètres,
3 -

0mu,,03.

0,5 X 11 dcm3. = 5,5 décimètres cubes.
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L'avance par tour choisie est de 0mm,25 par exemple.
1° La vitesse de moindre usure relative au travail lubrifié considéré

(foret en acier rapide, acier de 50 à 55 kilogrammes) et aux condi¬
tions de coupe-types 0mn,,25 (avance par tour) et 25 millimètres (dia¬
mètre du foret) égale à 142 tours par minute et le débit maximum
correspondant à 9,250 décimètres cubes (voir au verso de la Règle
pour le perçage).

En adoptant la vitesse économique pratique dont la valeur pour les
conditions de coupe-types est égale à 142 + 1/3 X 142 = 189 tours
par minute, le débit moyen correspondant du foret est égal à
0,5 X 9,250 dcm3 = 4*625 décimètres cubes.

2° La nouvelle valeur de cette vitesse économique pratique pour les
conditions de coupe choisies 0mm,25 (avance par tour) et 21mm, 8 (dia¬
mètre du foret) est égale à 210 tours par minute et le débit du foret à
4,625 décimètres cubes comme pour la vitesse de base 189 tours par
minute.

9j 8*2
La section du trou percé est égale à 3,14 X — = 373 millimètres

carrés ou 3cn,2,73 et l'avance par minute à 0mm,25 X 220 = 55 milli¬
mètres environ ou 5cm,5.

3° La durée de travail du foret avant réaffûtage, pour les éléments
suivants :

D = 4,625 décimètres cubes, S — 3cm2,73, V = 5cm,5,

égale à 3 h. 45' ou 225' (emploi de la Règle des temps d'usinage).
La durée du perçage proprement dit d'une pièce étant très sensible-

78
ment égale à t: = 1\4 environ, le nombre de pièces que le foret peut
percer avant réaffûtage est égal à :

225' ..

= 160 pièces.
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CONDITIONS D'EMPLOI DES OUTILS DE TOUR

Quelques règles pour l'affûtage des outils de tours. — Plus
l'angle de l'outil'sera aigu, plus celui-ci pourra enlever de forts co¬
peaux. Toutefois, ne pas oublier que celte augmentation de l'incli¬
naison de l'outil accroît les risques d'ébrécher le tranchant. Dans le
travail de la fonte, un angle d'inclinaison inférieur à 68° nécessite
une vitesse de coupe plus réduite. — L'usinage de l'acier doux, à
l'aide d'outils ayant un angle d'inclinaison supérieur à 60°, entraîne
une réduction de la vitesse de coupe et une augmentation de la con¬
sommation de force.

Plus l'angle d'incidence sera grand, plus l'outil pénétrera dans la
matière. Lorsque les outils sont affûtés à la main, l'angle d'incidence
doit varier entre 9 et 12°.

Plus l'angle de dépouille sera grand, plus la pression de la pièce
éontre l'outil se trouvera.réduite, c'est-à-dire le diamètre tourné sera
d'autant plus précis. Certaines limites doivent cependant être resr
pectéës, autrement les copeaux sont conduits contre le porte-outil et
s'y coiilcent facilement. En dépassant les limites indiquées dans le
tableau ci-après, l'outil est d'autant plus exposé à plonger dans la pièce.

Plus l'angle de dégagement latéral sera ouvert, plus les copeaux se
dégageront facilement sui' les côtés et par conséquent ne viendront
pas buter contre le porte-outil. En outre, l'effort basculant exercé sur
l'outil sera considérablement réduit. Un angle de dégagement latéral,
supérieur à celui indiqué dans le tableau ci-dessus* peut aisément
faire plonger l'outil.

Les outils en acier rapide sont exécutés avantageusement avec
tranchant rapporté, c'est-à-dire formés d'une petite pièce d'acier ra¬
pide soudée sur une tige d'tin métal d'un prix moitis ^levé. Pour cela
la tige, forgée à son extréntité antérieure, est chauffée au rouge ainsi
que la petite pièce en acier rapide. Retirées du feu* elles sont alors
recouvertes de poudre à soiider, superposées, puis ohauffées aublanq.

La trempe de la lamé s'effectue sans égard; à la soùdure, par chauf¬
fage au blanc et refroidissement brusque, soit dans un bain de pétrélet,
soit dans un violent jet d'air.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



168 MÉCANIQUE

Outils de tours standard (Taylor).

Jnnle de dépouillé ^gk dt
» dégagement;

\l0ïà ' latéral

Angle
taillant

Angle
c/inctdence

Angle d'incidence

FIG. 53.

MATIÈRE

ANGLE

de

taillant

ANGLE

d'in¬

cidence

ANGLE

de

dépouille

ANGLE

de déga¬
gement
latéral

ANGLE

de

coupe

Fonte et acier durs (de
plus de 0,45 0/0 de
teneur en carbone), ré¬
sistance à la traction,
45 kilogrammes par
millimètre carré 68* 6° 8° 14° 74°

Fonte dure. . .., 86°—90° — — — —

Acier dur étiré , 74° 6° 5° 9° 80°
Acier doux (de moins de

0,45 0/0 de teneur en
carbone et inférieur à
45 kilogrammes/milli¬
mètre carré de résis¬
tance à la traction).... 61" 6° 8° 22° 67°

Acier extra-doux (0,1 -
0,15 de teneur en car¬
bone et d'environ 34 ki¬
logrammes - millimètre
carré de résistance à
la traction) moins de moins de

61° 6° 12° 18°, 67°
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CONDITIONS D'EMPLOI DES OUTILS DE PERÇAGE

.Influence du mode d'opération sur la rectitude du perçage
— On distinguera :

1° Le cas où le foret tourne ;

2* Le cas où la pièce tourne.

—V

1. L'outil tourne. 2. La pièce tourne.
Fig. 54.

Dans le premier cas, si, pour une raison quelconque, le foret vient
à dévier, l'action de la pression exercée suivant l'axe de la tige, et
celle de la réaction exercée suivant l'axe de la pointe, provoquent un
couple qui tend à faire dévier de plus en plus.

La rigidité de l'outil est donc l'élément essentiel de la rectitude du
perçage ; le foret américain, qui remplit tout le trou, est donc le meil¬
leur; le demi-rond est moins rigide ; quant au foret langue d'aspic,
c'est le plus mauvais de tous.

Dans le second cas, lorsque la pièce tourne, la flexibilité du foret
tend au contraire à ramener automatiquement le centrage du trou
suivant l'axe de rotation, même si on part d'une direction un peu
oblique.

Le procédé qui consiste à faire tourner la pièce, et à employer des
outils flexibles (foret demi-rond et variantes) est
donc celui qu'on devra employer pour le perçage
des trous longs (canons, fusils, etc.).

Foret demi-rond. — L'arête coupante est légè¬
rement inclinée (3 à 4*) de façon à ne tailler que
sur une moitié du diamètre.

Par suite de sa flexibilité, et de la facilité d'ad¬
joindre un tube d'injection d'huile ou d'eau de sa¬
von, ce foret est usité pour le perçage de trous de
faible diamètre et de grande longueur ; on rend la
pièce mobile et le foret est fixe.

Si le trou est de diamètre relativement grand, on fait le foret à plu¬
sieurs étages pour morceler le copeau.

Foret demi-rond.
Fig. 55.
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Le foret Heyer de la firme Pratt et Whitney, est analogue, sauf

qu'il est taillé en cône, et qu'on donne la dépouille, à l'arrière de la
force tranchante, suivant une hélice.

luyau d'huile

Foret Heyer.
Fig. 57.

Ce foret, qui se fait également à plusieurs étages, convient bien
pour les métaux tendres et .acier doux, mais nevaut pas le demi-rond
ordinaire pour les aciers durs et demi-durs.

Foret russe. — Est constitué par un outil-lame fixé à l'extrémité
d'un tube.

La lame est épaulée pour
diviser le copeau.

Ce foret est excellent, la
friction faible, le travail ré¬
duit, puisqu'on laisse une
carotte centrale-

Malheureusement il ne peut
pas être employé pour les
trous borgnes, puisqu'il faut
pouvoir saigper la carotte.

C'est le mode employé pour
le perçage des trous de grand

Généralement on fait tourner la pièce, quand sa fixation est com¬
mode.

Foret américain ou hélicoïdal. — Sauf pour les trous de grande
longueur (où l'injection d'huile est à peu près impossible, même avec
l'emploi de cannelures ou tuyaux d'huile ménagés dans l'âme), le fo¬
ret hélicoïdal est l'instrument de perçage par excellence.

En principe, l'inclinaison de l'hélice devrait Tarier suivant matière

Foret épaulé.
Fig. .5.6.

Fig. :58. — Foret russe.

diamètre (âmes de canons, etc.).
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à percer, de façon à ce que l'arête coupante présente l'angle de tail¬
lant convenable.

Nous avons vu que pour l'acier cet angle théorique est voisin de
51°, c'est-à-dire une inclinaison d'hé¬
lice de 4,5 fois le diamètre.

Pour généraliser, on adopta eh gé¬
néral huit fois le diamètre, ce qui
convient à peu près pour tous les
métaux, excepté très durs ou trem¬
pés où l'on augmente T.

Avec une incidence de 10° géné¬
ralement adoptée, un pas 8 diamè¬
tres correspond à un angle de tail¬
lant de 58° 30' ; pour les aciers très
durs ou spéciaux (chrome, nickel,
etc.), on prend un pas = 12 diamè¬
tres, ce qui avec la même incidence
donne T = 05°, 20'.

L'affûtage correct des forets héli¬
coïdaux est très important ; il importe notamment que l'inclinaison
des deux faces tranchantes soit rigoureusement symétrique par rap¬
port à l'axe.

Quelques règles pour l'affûtage des mèches. — C'est un fait
qu'aucun outil ne subit autant de mauvais traitements que le foret
hélicoïdal. Il est donc tout indiqué d'appeler l'attention sur les fautes
qui se commettent le plus fréquemment. A L'a/jûtage comme au réaf-
fàtage du taillant émoussé, on a le plus souvent le tort de donner un
angle trop aigu au lieu de le maintenir à 120°; ou bien, si l'on a con¬
servé cet angle, de donner trop ou trop peu de coupe. Il arrive même
que l'arête coupante tombe plus bas que la surface du tranchant, ou
bien encore que les deux surfaces ne sont pas sur le même angle.

Il est clair que, dans tous ces cas, ondoit s'attendre à ce que le fo¬
ret s'écaille, se fende ou même se brise tout à fait et il n'est pas pos¬
sible d'en obtenir de bons résultats.

Une autre faute dans l'emploi des forets consiste dans une vitesse
de rotation trop faible.

L'habitude est alors de chercher à compenser la diminution de
rendement qui en résulte par un accroissement de la pression sur la
mèche, en produisant un Copeau épais, ce qui entraîne dans la plupart
des cas ie bris ou la déchirure du foret.

Nous conseillons donc avec insistance de se conformèr au tableau
qui suit pour les vitesses, c'est-à-dire de diminuer l'épaisseur du co¬
peau, en augmentant le nombre de tours et en réduisant l'âvânce-

Fig. 59. — Foret américain.
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ment de la mèche. De cette façon et avec un graissage et un refroi¬
dissement suffisants au moyen d'eau de savon, le foret chauffera moins
et les plaintes relatives à une dureté trop faible s'évanouiront d'elles-
mêmes.

Le jeu de l'arbre porte-foret est un autre danger à redouter. Aussi
longtemps que le foret travaille en plein dans la matière le jeu de
l'arbre porte-foret est tenu en suspens; mais dès que la pointe trans¬
perce et que le foret n'a plus qu'un faible bord à franchir, tout le
poids de l'arbre avec son foret vient aider à l'avancement final. C'est
habituellement plus que le foret ne peut supporter et s il ne peut pas
dompter le copeau, il se produit naturellement une déchirure ou une
rupture du foret.

Les trois croquis ci-joint donnent les aspects de la mèche dans les
trois cas d'une bonne coupe, d'une mauvaise par coupe trop pronon¬
cée, d'une mauvaise par coupe insuffisante.

En s'établissant de petits calibres à profils, on pourra vérifier aisé¬
ment et correctement si les meilleures conditions d'attaque sont bien
remplies.

Celles-ci se ramènent à tYois:
1° L'angle au sommet de la pointe est de 118° (le calibre donne cet

angle) ;
2° Les deux taillants sont rigoureusement de

même longueur (la partie inclinée du calibre
porte à cet effet les divisions graduées);

3* La dépouille ou coupe doit être suffisante
sans être exagérée.

Une mèche insuffisamment dépouillée ta¬
lonne et ne coupe pas franchement.

Dan% le cas d'une mèche correctement dé¬
pouillée, l'arête qui relie les deux tranchants
forme avec eux un angle de 125° environ ;

un angle moindre indique une dépouille insuffisante et vice versa.

Fio. 61.
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Table des vitesses pour mèches hélicoïdales en acier carbone.
Nombre de tours par minute.

L'avancement ne doit pas comporter plus de 0mm,25 par tour avec les
vitesses de la table ci-dessous.

Diamètre. .. mm. 1 2 5 10 15 20 25 30 35 40 50

Pour l'acier 1.800 1.000 450 280 180 120 100 90 80 70 50

Pour le fer 2.800 1.400 600 350 220 160 130 110 90 80 65

Pour le laiton 3.500 2.200 1.000 450 320 240 180 160 130 110 80

Pour le perçage de la fonte et d'autres matières dures, le nombre
de tours est à diminuer en proportion.

Pour le perçage du fer et de l'acier, les mèches doivent être bien
réfrigérées avec de l'eau de savon ou de l'huile.

CONDITIONS D'EMPLOI DES OUTILS DE FRAISAGE {})

Le fraisage est de plus en plus employé dans la construction mé¬
canique.

,Les pièces peuvent se faire rapidement et exactement sans une
grande habileté. Pour obtenir un rendement avantageux des fraises
et pour garantir le meilleur travail, il est important de choisir l'es¬
pèce des fraises. D'autre part, il faut faire attention que la fraise
travaille en tournant rigoureusement rond ; s'il n'en est pas ainsi, le
travail exécuté pour une révolution de la fraise sera seulement celui
correspondant aune ou deux dents. Cela a pour conséquence, que le
travail n'est pas suffisamment propre, que la fraise est émoussée
prématurément et que la machine souffre des vibrations produites.

(1) Ces excellentes généralités ci-après sont empruntées aux Aciéries Bel-
mont et Moine à Saint-Etienne.
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En second lieu, intervient l'affûtage auquel il faut faire particu-

èrement attention. Si l'on n'obtient avec un outil droit insuffisam¬
ment affûté que des résultats médiocres, il en sera de môme et à un
bien plus haut degré avec une fraise mal affûtée, elle fait du mau¬
vais travail, s'use rapidement et parfois les dents se cassent. Au
cours de l'affûtage, il faut veiller à ce que les dents ne s'échauffent
pas trop ; c'est pourquoi nous recommandons d'affûter souvent.

Les fraises se divisent en deux groupes d'après la forme'de leurs
dents coupantes s"

1° Les fraises à dents aiguës ou à denture droite;
2° Les fraises à dents dépouillées ou à profil constant.
Examinons en quoi consiste l'une et l'autre denture :
i° La dent de la fraise à denture aiguë forme un carré irrégulier

qui, par l'affûtage de la face coupante B, prend la forme E. A me¬
sure que par l'affûtage la dent prend la forme E. la fraise coupe de
moins en moins . elle ne produit plus qu'un simple grattage; déplus,
l'intervalle entre les dents diminue après chaque affûtage ainsi que
le logement des copeaux: ceux-ci se trouvent comprimés, ce qui
émousse rapidement la coupe des dents ;

2° La dent de la fraise à denture dépouillée a aussi la forme d'un
carré ; cette forme est beaucoup plus avantageuse, comme l'indique
la figure 62 ci-dessus. Il existe un intervalle très grand entre chaque
dent pour le logement des copeaux N ; l'affûtage de la dent se fai¬
sant sur la face A, cet intervalle va en augmentant après chaque
affûtage ; par la suite, là dent prend la forme indiquée par la
lettre D.

Avantages des fraises à denture dépouillée sur les fraises à
denture aiguë. — 1° Les fraises à denture dépouillée résistent à un

FIG. 62. Fig. 63.
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travail plus dur que les fraises à denture droite à cause de la forme
plus robuste de leurs dents ;

2° L'épaisseur du métal enlevé peut être augmentée de 5 à 10 fois
plus ;

3° L'affûtage se faisant dans la rainure et parallèlement à la dent
(comme l'indique la figure ci-après) sur le devant des dents et non
sur le sommet, les fraises conservent rigoureusement le même profil.
Grâce à cette façon d'affûter, la dent peut être affûtée aussi longT
temps qu'il lui reste assez de résistance ; elles sont, par conséquent,
d'une grande durée et, par suite, relativemeni peu coûteusés, biep
qu'elles soient d'un prix plus élevé que les fraises à denture or¬
dinaire ;

4° L'affûtage des fraises à denture aiguë diminpe îa hauteur des
dents et, par suite, le dégagement des copeaux après chaque affû¬
tage : dans les fraises à dents dégagées, c'est le contraire qui se
produit.

La fraise à denture dépouillée est supérieure à la frajse à denture
aiguë pour toutes les foripes et pour toutes lps dimensions. C'est je
grand avantage que possède la fraise à denture dépouillée lorsqu'il
s'agit de conserver exactement un profil, l'affûtage n'offre aucune
difficulté et le profil est rigoureusement maintenu. L'empjoi dps
fraises à denture dépouillée se recommande lorsqu'il est question de
grosses productions, à cause de leur forme plps robuste.

Si l'on emploie encore les fraises à denture droite malgré les
avantages démontrés que possèdent les fraises à denture dépouillée,
la raison en est que les fraises à denture droite sont, dans certains
cas, meilleur marché et qu'elles cassent moins facilement surtout
dans les petits diamètres.

L'affûtage des fraises à denture dépouillée doit être fait avec beau¬
coup d'attention; il faut que les surfaces
tranchantes des dents soient toujours diri¬
gées suivant le rayon.

Très souvent le défaut consiste en ce que
la face antérieure ivf, au lieu d'être dirigée
selon le rayon, a la forme de la dent R.

L'angle de coupe n'a plus le profil conve¬
nable ; pendant le travail, la fraise s'échauffe
beaucoup parce que la dent travaille très
mal et la machine absorbe plus de force.
Les surfaces travaillées ne sont pas unies. fig. 64.
Les mêmes effets se produisent quand les
dents des fraises ne sont pas maintenues
en bon* état d'affûtage ; elles doivent être affûtées très souvent.
D'autre part, les dents émoussées causent de grandes pertes de temps
et, en plus, peuvent occasionner la rupture de la fraise.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Genres de fraises. — Les fraises peuvent s'employer isolément ou
en combinaison avec d'autres au moyen de rondelles ou bagues :

1° Les fraises périphériques ont la denture disposée sur la péri¬
phérie de la fraise ;

2° Les fraises axiales dont les dents sont parallèles à l'axe de la
fraise ;

3° Les fraises frontales dont les dents sont perpendiculaires à l'axe
de la fraise ;

4° Les fraises à coupe intérieure dont la denture est dans un
alésage.

Affûtage des fraises. — Il est absolument indispensable pour que
les fraises donnent un bon rendement de travail que l'affûtage soit
fait d'une façon irréprochable, car c'est de l'exactitude de l'affûtage
que dépend l'uniformité de la répartition du travail sur toutes les
dents,

La forme des fraises à denture droite diffère de beaucoup de la
forme des dents des fraises à denture dégagée, leur affûtage pré¬
sente des différences que nous examinerons séparément :

L'affûtage des fraises à denture dégagée ou à profil constant.
L'affûtage des fraises à denture droite ou fraisée.
1° L'affûtage des fraises à denture dégagée consiste en un affûtage

sur la face antérieure des dents {fig. 65).
Il faut que les surfaces tranchantes des dents soient toujours di¬

rigées suivant le rayon de la fraise.

Il est absolument nécessaire d'affûter souvent, sinon le tranchant
s'arrondit et il faut alors enlever une grande partie de la dent, pour
obtenir de nouveau un tranchant parfait, d'ordinaire il suffit d'enle¬
ver un dixième.

2° L'affûtage des fraises à denture droite se fait au moyen d'une
meule plate {fig. 66) ou d'une meule cylindrique forme boisseau {fig. 67).

t;
Fig. 65. Fig. 66.
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Dans le premier cas, il se présente plusieurs inconvénients ; la dent

affûtée suivant la figure 66 se termine par un
arc de cercle dont le.centre est extérieur, ce qui
affaiblit les arêtes coupantes; bien souvent, la I
dent voisine est endommagée ; pour ces rai¬
sons, ce mode d'affûtage est très difficile à
exécuter.

Nous conseillons le second cas.

L'affûtage indiqué par la figure 67, la dent
acquiert des arêtes coupantes beaucoup plus
résistantes, on doit tenir compte qu'un seul
côté de la meule doit attaquer le métal ; pour
cela, l'axe du cylindre de l'affûtage n'est pas
tout à fait perpendiculaire à la fraise en travail (,fig• 67).

NOTIONS SUR LE TRAVAIL DES TÔLES

Cintrage des tôles. —Les tôles sont toujours cintrées suivant des
profils circulaires ou pouvant se décomposer en profils circulaires
élémentaires.

Un cercle est déterminé par trois éléments ; ces trois éléments
sont constitues par trois rouleaux entre lesquels passera la tôle. La
circonférence tangente commune à ces tr.ois circonférences fixe la
courbure que prendra la tôle.

Un des premiers appareils construits se composait de deux cy¬
lindres fixant et entraînant la tôle, le troisième par sa position déter¬
minait le cintrage.

On peut adopter une infinité de solutions dans la disposition de ces
trois cylindres (fig. 68) ; la plus fréquente pour les grosses tôles est
celle du croquis G.

En réalité, il y a trois opérations faites simultanément sur la tôle :
un serrage, un cintrage et un entraînement. Les trois rouleaux sont
montés sur le môme bâti : dans le cas où il faut obtenir une virole
fermée, une disposition permet d'ôter le cylindre supérieur.

S'il faut obtenir, ce qui est le cas général, des surfaces cylindri¬
ques, les axes des rouleaux seront parallèles; l'obliquité de ces axes
donnera des pièces coniques.

Pour avoir une pièce donnée, il faut partir d'une maquette ouIRIS - LILLIAD - Université Lille 1



178 MÉGANIQUE
flan qui lui corresponde. Si la surface est développable, le flan
devra être le développement exact de la surface à obtenir.

Il peut être nécessaire d'obtenir des surfaces non développables, le
flan introduit sera plan cependant; il,en résultera des glissements
ou étirements de métal pouvant produire des criques. Pour les évi¬
ter, il est nécessaire alors d'opérer à chaud et d'augmenter le nombre
des passes, en les faisant suivre de recuits.

Il faut avoir soin d'introduire la pièce perpendiculairement aux
axes des rouleaux pour éviter le gauchissement.

Si une série de tôles destinées à être assemblées sont cintrées suc¬
cessivement, il faut pour avoir des pièces identiques repérer exacte¬
ment la position des rouleaux lors du dernier passage.

Le cintrage n'est pas toujours possible; dans certaines circonstances
une tôle pourrait se comporter comme une lame de plomb qui s'en¬
roulerait autour des cylindres sans s'infléchir régulièrement.

En se cintrant, le métal travaille à l'allongement sur sa fibre exté¬
rieure et à la compression sur sa fibre intérieure. Si la limite élastique
est atteinte, l'allongement devient permanent, la tôle subira une sé¬
rie de déformations définitives et n'aura pas de cintrage.

D'autre part, en prenant des métaux durs, leur limite élastique
sera près de leur résistance à la rupture et ils auront un allonge¬
ment presque nul ; de semblables métaux ne se cintreront pas sans
présenter de criques, il ne faut donc pratiquer ces opérations de
cintrage que sur des tôles de nuances douces.

Même avec des métaux doux, l'opération se fera plus ou moins
bien; le cintrage n'est possible que si l'élasticité du métal est suffi¬
sante pour conserver aux réactions des valeurs telles que le frotte-

c

Fig. 68. — Principe du cintrage.
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ment sur les rouleaux entraîneurs puisse assurer l'avancement de la
pièce; dans le cas contraire, il faut, soit la pousser, soit la tirer, soit
mettre du sable ou prendre des rouleaux cannelés ; le mieux serait
encore de diminuer la courbure-

Le travail se fait en général à froid; lorsque la déformation est
considérable, la tôle est chauffée, mais ce chauffage ne doit pas dé¬
passer 400°; il est toujours mauvais pour le métal, qu'un chauffage
sous de petites épaisseurs. tend toujours à altérer. On ne doit donc
opérer à chaud que très exceptionnellement.

Le cintrage des tôles peut aussi se faire sur mandrin, ce n'est alors
qu'un cas particulier de l'emboutissage.

Emboutissage des tôles. — L'emboutissage d'une tôle est l'opé¬
ration qui consiste à transformer une tôle plane en pièce creuse ayant
des rebords sur tout ou partie de son pourtour.

Cette opération est indispensable dans la chaudronnerie; les joints
qui sont des parties faibles ne peuvent être placés aux changements
de courbure qui sont eux aussi des parties faibles.

Les difficultés rencontrées dans cette opération de l'emboutissage
sont de deux sortes; à la courbure il y aura étirage et amincissement
du métal; à la partie relevée, il y aura surépaisseur du métal et la
conséquence sera une doublure ou une crique.

L'amincissement du métal à la partie courbée est dangereux, car
c'est en général le point où il travaille le plus et il est impossible d'y
remédier en prévoyant sur ce point une surépaisseur de métal.

Dans le cas de confection de pièces isolées,pour la réparation d'une
chaudière par exemple, l'opération se fait à la main. Pour faire un
embouti de fond de chaudière, l'ouvrier prend un flan circulaire,
martèle la partie centrale en cercles concentriques pour étendre le
métal, le flan se déforme et prend une courbure de plus en plus pro¬
noncée à mesure qu'on s'écarte du centre. Les bords sont terminés
sur des tas en bois. Des opérations de cette nature bien faites servent
à reconnaître les bons ouvriers chaudronniers ; elles sont indispen¬
sables pour la réparation des chaudières.

S'il v a une série de pièces embouties de même nature à exécuter,
on fait passer les tôles dans des matrices et étampes appropriées; le
procédé est plus rapide, plus sûr et plus économique. Ces matrices et
poinçons sont montés sur des presses hydrauliques.

Pour la confection des matrices, on adopte pour la matrice mâle
les dimensions exactes de la pièce à emboutir en tenant compte de la
dilatation de la tôle.

La matrice femelle est établie ensuite de façon à laisser entre les
deux matrices mâle et femelle un jeu égal à l'épaisseur de la tôle plus
3 millimètres. Ces -3 millimètres tiennent compte des excédents
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d'épaisseur des tôles et du jeu nécessaire pour éviter les arrachements
de la tôle à emboutir.

Les matrices mâles et femelles sont faites en une ou plusieurs par¬
ties assemblées au moyen de boulons, suivant les besoins, pour faci¬
liter les montages sur la presse à emboutir.

Les coudes doivent avoir le plus grand rayon possible. L'amincis¬
sement est réduit lorsque le jeu entre les deux matrices mâle et fe¬
melle est suffisant pour éviter les allongements du métal. Pendant
l'opération d'emboutissage, les coudes doivent être obtenus en atta¬
quant le métal le plus loin possible du coude pour éviter les arra¬
chements.

Dans ce but, les matrices femelles ont une forme évasée comme
l'indique le croquis ci-contre (fig. 69).

L'amincissement sera aussi évité en ne donnant pas au poinçon
une course trop grande par rapport à la ma¬
trice.

Lorsque le bord tombé d'une tôle à emboutir
est de dimension importante, il est nécessaire
de faire l'emboutissage en plusieurs chaudes
successives pour éviter les replis. A la première
chaude, le bord est tombé à 30° par exemple,
puis à la deuxième chaude il est porté à 60° et
terminé si possible à la troisième chaude. La
pratique permet seule de déterminer le nombre

de chaudes à donner en tenant compte de l'épaisseur des tôles.
On peut obtenir en apportant du soin à l'emboutissage des bords

tombés dont la hauteur est égale à quatorze ou quinze fois l'épaisseur
de la tôle. Au delà, les plissages sont à craindre.

Si dans l'emboutissage il se produit des plis d'un seul côté, c'est
l'indication que le flan n'a pas été serré de ce côté.

Une pièce gauchie est lé résultat d'une action non symétrique du
poinçon sur la matrice.

Une opération demandant à la tôle une grande déformation est
toujours suivie d'un recuit.

Lorsqu'il s'agit de pièces de dimensions importantes (emboutis de
chaudière), le travail se fait en général à froid avec des presses à ac¬
tion lente.

On peut arriver à obtenir des emboutis de forme très compliquée.
Il suffît d'augmenter suffisamment le nombre des passes, d'opérer à
chaud et d'utiliser des presses très puissantes par rapport au poids
de la pièce travaillée.

Dans le cas où l'on opère à chaud, les presses doivent être à action
rapide pour éviter les déperditions de la chaleur.
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Poinçonnage et cisaillage des tôles. — Le poinçonnage et le ci-
saillage des tôles se font sur des machines à excentrique munies de
gros volants. La force nécessaire est proportionnelle au carré de
l'épaisseur de la tôle.

Les lames vont légèrement en oblique pour faciliter le dégagement
de la tôle une fois cisaillée; l'inclinaison est de 1/20 environ.

Il est nécessaire pour soulager la
presse et l'outillage que le décou¬
page de la tôle ne soit pas simultané
sur tout son pourtour; les lames ont
une inclinaison de 1/10 environ et
les obliquités de ces lames sont al¬
ternées.

Grâce à cette précaution, la pla- Fig-
que de tôle est saisie par un cer¬
tain nombre de ses points au début du découpage et immobilisée. La
justesse de cette opération est ainsi assurée.

Pour découper une ligne AB, le couteau aurait une forme ACB;
en descendant, les points A et B sont les premiers maintenus et la
pièce ne peut bouger.

Dans le poinçonnage, il faut éviter les arrachements du métal,
c'est une question variable avec la nuance du métal et les épaisseurs
à poinçonner.

Si des arrachements se produisent, il faut réduire la vitesse, ou au
besoin opérer à chaud.

Dans un poinçonnage, il v a lieu de vérifier constamment l'usure
et la flexion du poinçon; les dimensions et les positions du trou
obtenu en sont en effet la conséquence. Fréquemment l'appareillage
fixant la position de la pièce à poinçonner sur la machine-outil porte
un guide pour le poinçon. Le guide évite la flexion du poinçon; il est
d'autant plus utile que le trou à poinçonner est plus petit et que la
course de la machine est plus grande.
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1

NOTIONS SUR LE MEULAGE

On emploie comme matière soit l'émeri naturel ou corindon le plus
dur des corps connus après le. diamant, soit l'alumine fondue, soit le
carborundum, produits artificiels. On fait aussi des meules bon mar¬
ché, dites « composition » avec du sable ou du silex' concassé, c'est
un corps bien moins dur que l'émeri.

L'agglomérant est soit de la gomme laque, soit du Caoutchouc vul¬
canisé, soit du'ciment magnésien, ce dernier donnant les meules les
plus dures, insensibles à la chaleur. Enfin viennent les meules céra¬

miques ou vitrifiées, dans
lesquelles le grain est lié par
un fondant qui se vitrifie à
haute température.

Les meules tendres à gros
grain sont usitées pour le
dégrossissage ; les meules très
dures, à grain serré, sont
usitées pour la rectification
ou l'affûtage.

Une meule est faite pour
travailler à une certaine vi¬

tesse tangcntielle fixée par le fabricant, fréquemment voisine de 25
m : sec. Au-dessous de la vitesse fixée, la meule s'émiette sans pro¬
duire de bon travail ; au-
dessus elle peut se fissurer,
éclater ou se vitrifier par
l'excès de chaleur.

Formes de meules. —

On distingue essentiellement :
1° meules travaillant pour la
périphérie (cylindrique ou
aiguë) ; 2° meules travaillant
sur la tranche (lapidaires
verticaux ou horizontaux).

Les premières sont géné¬
ralement montées entre deux

plateaux, sur des axes fixés
ou interchangeables;, les se¬
condes par un emmanche¬
ment cône.

Pour serrer énergiquemenl sans détériorer les meules, on interpose
généralement du feutre du carton ou du tissu caoutchouté.

Axe irUcrcJiangrahlc

c

l'iatctuvc

McuU

umut/iumc

m
Ecrou <tcsen-agt

% Q

Fig. 71.
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Choix des meules. — De plus en plus, à part les meules d'ébar-
bage très grossières, on tend à substituer à l'ëmeri naturel les pro¬
duits alurpineux artificiels dont les plus connus sont ceux mis sur
le marché par la Cie Norton sous le nom d'ahïndum et de crvstolon.

La meilleure qualité d'émeri est l'épieri de Naxos; il contient en¬
viron 60 0/0 d'alumine, qui est l'élément résistant de l'abrasif. Les
émeris ordinaires n'en contiennent guère plus de 10 à 300/0. L'oxyde
de fer magnétique s'y rencontre en grande quantité, sous forme de
grains séparés et de grains mélangés à ceux du corindon.

Par contre, les abrasifs alumipeux artificiels Norton possèdent les
degrés de pureté suivants : L'Alundum ordinaire contient plus de
90 0/0; d'alumine, l'Alundum n° 19, plus de 92 0/0 et l'Alundum n° 38
plus de 98 0/0; pratiquement, l'oxyde de fer magnétique ne s'y ren¬
contre pas :

En résumé, les abrasifs alumineux artificiels Norton sont supé¬
rieurs aux én^eris parce que :

. 1° Ils contiennent un plus grand pourcentage d'alumine.
2° Les grains étant exempts d'impuretés, présentent une meilleure

adaptation de résistance pour le travail à exécuter.
Les deux points principaux à envisager pour le choix d'une meule

sont le grain et le grade; par « grain » il faut entendre la grosseur
des particules coupantes de l'abrasif dqnt est cçnstituée la meule, et
par « grade » il faut entendre le degré de dureté de la meule, on force
cfe cohésion des grains entre eux.

Les grains standard sont les suivants du très fin au très gros.

TRÈS GROS GROS MOYEN FIN TRÈS FIN

8 20 40 80 150
10 24 50 90 180
12 30 60 100 200
14 36 70 120
16

Les grades standard sont les suivants du très tendre au très dur.

TRÈS TENDRE TENDRE MOYEN DEMI-DUR DUR TRÈS DUR

G H L O R W
F I M P S Z

J N Q T
K U
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Le tableau général ci-après résume tous les facteurs d'influence
qu'il importe d'examiner pour choisir en meilleure connaissance
de cause le type de meule convenant le mieux à un travail voulu.

Choix de l'abrasif. — Facteurs d'influence :

Propriétés

physiques
de la

matière

à

travailler

Employer les meules en
Alundum pour les ma¬
tières de grande résis¬
tance à la fraction.

Employer les meules en
Crystolon pour les ma¬
tières de basserésistance
à Ja traction.

Aciers au Carbone.
Aciers spéciaux.
Aciers ordinaires.
Aciers recuits.
Fers corroyés.
Fers malléables.
Bronzes très durs,
Tungstène, atc.
Fonte grise.
Fontes de moulage.
Laiton et bronze.

| Cuivre et Aluminium.
Marbre.
Graphite.
Perle.
Caoutchouc.
Cuir, etc.

Choix du procédé de fabrication. — Facteurs d'influence

Dimensions

meules

Vitesse
de production

Fini désiré

Les meules déplus de 915 B/m de diamètre sont faites
par le procédé Silicate.

Les meules pour le tronçonnage, et extrêmement fines,
peuvent être faites par les procédés élastiques et vul-
canite.

Les meules destinées à être soumises à des pressions
inégales et devant présenter un certain degré d'élas¬
ticité peuvent être faites par les procédés élastique
et vulcanique.

Employer les meules vitrifiées pour les productions les
plus rapides.

Employer les meules" silicate au lieu des meules en grès
naturel pour la coutellerie, etc.

Employer les meules élastique pour le haut fini désiré,
quand le facteur production n'est par une nécessité.

Choix du grain. — Facteurs d'influence :

Quantité de ( Employer des meules à gros grains pour les fortes quan-
de matière à enlever ! tités à enlever.

Fini désiré ^ Employer des meules à grains fins pour les beaux finis,.s

( sauf dans les opérations de meulage à la machine.
* Dhvs^aues^S ^ Employer les meules à gros grains pour les matières-

rnntiàpoc { ductiles, et des meules à grains plus fins pour matières-
à travailler I dures, cassantes ou à texture dense.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



USINAGE, OUTILLAGE 185

Choix du grade. — Facteurs d'influence :

Employer des meules durés pour le travail des matières
tendres et inversement

Plus la surface de contact sera étroite, plus la meule devra
être dure.

Plus la vitesse de la pièce sera grande, plus le grade
devra être dur et inversement.

Les paliers peuvent être ajustés.
La machine peut être parfaitement fixée.
La machine doit être de construction rigide.
Un ouvrier habile peut employer des meules plus tendres

qu'un ouvrier maladroit, c'est-à-dire que les meules
tendres signifient « production plus économique ».

Le travail aux pièces nécessite des meules plus dures que
le travail à la journée.

Machines à rectifier. — Les machines à rectifier ont pris ces
dernières années une extension de plus en plus grande. Elles sont
nécessaires, pour pouvoir produire, dans un temps relativement court,
des pièces d'une très grande précision.

Dans le but de les simplifier autant qu'il est possible, on a cherché
à spécialiser la plupart des machines à rectifier, supprimant sur cha¬
cune d'elles en faveur des qualités désirables, tout ce qui pouvait
être un supplément inutile et par conséquent une complication. On
rencontre couramment des machines spéciales pour la rectification de
vilebrequins d'automobile, pour la rectification des arbres à cames,
la rectification des engrenages, etc... Certaines machines sont équi¬
pées avec deux meules de diamètres différents permettant d'obtenir
sur une même pièce, des parties rectifiées à des cotes différentes.

D'autres machines sont prévues avec des meules très larges pour
la rectification en plongée, c'est-à-dire sans chariotage. Un dispositif
mis au point par la Norton Cô sur ce dernier modèle de machine per¬
met d'obtenir automatiquement un déplacement longitudinal de la
meule d'une amplitude de quelques millimètres, afin d'avoir à la face,
les avantages du travail en plongée et l'usure régulière résultant du
travail avec chariotage.

Enfin, le plus récent type de machine spéciale qui soit apparu sur
le marché est la machine dite, sans centre, dans laquelle les pièces
glissant, sur un guide, passent entre deux meules, dont l'une les
rectifie et l'autre les entraîne. Cette machine a permis d'augmenter
considérablement la production de certaines pièces cylindriques faites
en grande série et qu'on peut ainsi obtenir avec une très grande pré¬
cision.

Nous ne pouvons songer naturellement à donner la description
dans ce petit formulaire de ces diverses machines.

Propriétés
physiques de la

matière travaillée
Surface

de contact
Vitesse

de la pièce
État

de la machine

Habileté
de l'ouvrier
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186 MÉCANIQUE

Emploi et entretien des meules. — Respecter les conditions de
vitesse circonférenliellc et de travail à sec ou à l'eau pour lesquelles
la meule a été prévue.

Avoir soin que la meule tourne bien rond ; c'est essentiel. Dans ce
but entretenir toujours sans jeu les tourillons de l'arbre de la meule
dans le coussinet, afin d'éviter des excentrages dus à l'usure.

Toujours disposer les pièces sur appui mobile qu'on fait aller et
venir tout le long de la meule pour éviter usure inégale, gorges et
déformations sur la tranche de la meule. Cet appui doit être aussi
rapproché que possible de la meule pour éviter entraînement et
Coincement de la pièce à meuler.

N'appuyer que légèrement] a pièce sur'la meule; la pression est
inutile et au contraire nuisible.

La correction et ravivage de la tranche des meules Se fait par des ou-

a

tils en diamant, ou plus simple¬
ment par des molettes d'acier
trempé très dur en forme de cou¬
pelle {fig'. 73), qui attaquent la
meule à retoucher soiis un angle
de 40° environ.

Axcd'ùic/inài.ton dii-sii/jMMi
■du /du/r -

Pour les grandes meules, la
môlette est montée sur une boîte
à translation, faisant une véri¬
table machine.

Fig. 73,

Pour les petites meules on peut
opérer simplement à la main en
montànt la molette sur un man¬

che en boite.
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Sériedescônesmétriques.
Cônesavecmeneur

ï̂)^"t *2i le-»'
d DAQI TÏppp"! L!L;

1.-JU-*d,d, fjjj(L.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

.11

Diamètremaximumducône Long?ducônedansladouille Longrducônehorsdedouille Diamètreminimumducône Longueurdumeneur Epaisseurdumeneur

D

L=2D+60 1=0.1D d=0.9D-3 a=0.2D+8 b=0.3D+2
12 60

4 9 8 5

18
80

4

14 10

6,5

24

300

4

19 12

8

32

120

4

26

14 11

40

140
4

33

16 14

50

160

5

42 18 17

60

180
6

51 20
20

70

200
7

60
22

23

80

220
8

69 24 26

90

240

9

78 26 24

100 260
10 87 28 32

Cônesàhoutfileté

Diamètremaximumducône Long?ducônedansladouille Longrducônehorsdedouille Diamètreminimumducône
D 1^=1,81)+52 1=0,1D dj0,91D-2,6
24 88

4

19,6

32

106

4

26,7

40

124

4

33,8

50

142
5

42,9

60

160
6

52

70

178

7

61,1

80 196
8

20,2

90

214

9

79,3

100 232 10 8,84

»

Côneintérieurdeladouilleou dimensionsdelaqueuede1"alésoir
Diamètremaximumducône Long?ducônedansladouille Long?ducônehorsdedouille Diamètreminimumducône
D

Ii2=1.85D+52 1 ^2

12
54

4 9,3

18 71

4 14,45

24 88

4

19,6

32

108

4 26,6

40

126

4

33,7

50 144,5 5 42,271

60

163
6

51,85

20 181,5
1 60,925

80 200

8

70

90 218,5
9

79,0Z5

100 232
10 8815
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SériedescônesMorse. &

mH

!f Jlfil

N°

A

B

C

c

D

E

F

G

H

J

j

K

L

M

Cooicité %

0

52.387
50.800

9.04-2

6.400

3.9G8

4.064

3.968

49.212
14.287

9.245

6.477

5.969

6.350

59.531

51/4

1

55.562
53-975

12.065

9.372

5.159

5.410

1.762

52.387
19.050
12.217

9.448

8.712

9.525

65.087

5

2

06.675

65.087
17.780
14.528

6.350

6.604

6.350

63.500
22.225
18.031
14.605
13.491
11.112
79.375

5

3

82.550
80.962

23.825
19.761

7.937

8.178

7.143

79.375
26.987
24.054
19.837
18.256
14.287
98.425

5

4

104.77
103.19
31.267
25.908
11.906
12.141

7.937

101.60
31.750
31.597

25.984

24.606
15.875
123.82

51/4

5

133.35
131.76

44.373

37.465
15.875
16.129

9.525

130.17
38.100
44.729

37.566
35.719
19.050
155.5?

51/4

6

187.32
185.74
62.407

53.746
19.050
19.304
12.700
177.80

44.450

63.678
53.822
50.800
22.225

211.14

51/4

7

255.59
254.00
83.058

69.850
28.575
28.829
19.050
241.30
66.675
83.489

69.926
66.675
34.925
295.27

51/4

2 > F > Q W
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CHAPITRE VI

ÉLÉMENTS D'ASSEMBLAGE

CLAVETTES ET GOUPILLES

Clavettes en coin. — La figure 74 montre un assemblage par cla¬
vette en coin pour charge continue (cet assemblage est employé par

exemple pour les piliers de presses
hydrauliques).

La charge de traction P est :

irrf2 ( rD2 \P = T (~4
9 ka étant la charge pratique en

kg : cm2 admise dans la section
— et k'a la charge admissible

uD2
dans la section—— — Dsj. L'ef¬
fort s'exerçantdans le second cas
dans des conditions plus défavo-

Fig. 74. râbles par suite de l'affaiblisse¬
ment dû au trou de clavette, on

prend toujours k'a < ka, et pour simplifier k'a — | ka.
En prenant pour S] la proportion usuelle si = 0,25D, et portant ces

valeurs de et k'a dans l'expression donnée plus haut, on trouve :

/ 4 4D = d 1/ = - d en chiffres ronds.

La pression k au contact sur la section entre la clavette et la
tige se tire de :

iïd2 D2
ka = -r k ;

4 4
d'o.ù

/ 7 ,k = - ka environ.
4IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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On admet cette même pression pour le manchon extérieur à la tige,
de sorte qu'on a :

2s*ik'=
d'où l'on tire s = 0,5D ;

la hauteur moyenne Ai de la clavette se tire des formules de flexion.
On a :

rs+H)=^
dans laquelle kf est la charge admissible à la flexion,

il = 0,25'D
et

i = 0,5D,

Portant ces valeurs et tirant celle de Ah on trouve
, , , /3- kaAi = d VIT/

En règle générale, on suppose la tige en fer soudant ou fondu, et
la clavette en acier, de sorte que d'après lés charges pratiques indiquées
au chap. iv on prendra ka == 900 et kf = 1.350 kg : cm2.

Dans cette hypothèse on trouve pour h\ les valeurs approximatives
simplifiées :

La pente donnée à la clavette est comprise entre — et —• La hau¬
teur h est généralement prise égale à :

2 7
h = - fti ou - Aj

'et l'on admet h2 — h] étant supposé que, l'effort total en tenant compte
des circonstances extérieures, supportées par le manchon, n'exige pas,
une hauteur plus grande.

Clavettes plates. — Suivant leur forme, oh distingue les lan:

Fig. 75. Fjg. 76. Fig. 77. Fig. 78.

guettes et les clavettes proprement dites, qui ont une tête ou talon et
une inclinaison de l'une des faces (coin).

La languette a seulement pour but d'arrêter un moyeu sur un arbre ;
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\ 92 MÉCANIQUE
elle ne produit pas de tension, et on l'emploie surtout lorsque le moyeu
doit se déplacer longitudinalement, tout en restant solidaire de l'arbre.

Suivant le mode de fixation entre le moyeu et l'arbre, on distingue :
La clavette à friction (fig. 75); la clavette à méplat (fig. 76), pour

les petites forces et faibles dimensions;
La clavette plate (fig. 77), qui est la clavette classique; elle doit être

encastrée dans l'arbre sur la moitié de sa hauteur exactement.
La clavette tangentielle (fig. 78), qui est l'assemblage présentant

le maximum de sécurité en présence de chocs, ou de renversements
fréquents et rapides du sens de rotation.

Les dimensions usuelles des clavettes pour différents diamètres
d'arbres jusqu'à 180 millimètres sont données dans le tableau .des
pages suivantes.

Clavettes demi-rondes. — La clavette demi-ronde, dite Woodruff,
présente une grande supériorité sur la clavette plate tant au point de
vue de la facilité et de la précision du rainurage que de la sécurité

du clavetage, l'ajustage pouvant être très rigoureux. L'encastrement
dans le moyeu à claveter sera pris de la même hauteur que pour la
clavette plate.

Le démontage de la clavette s'opère sans détérioration de celle-ci
en frappant à plat sur l'une des extrémités.

Elles se font en trois dimensions suivant tableau ci-après.
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Sérieunifiéedesclavetagesdemi-ronds
d'aprèslaCommissionpermanentedeStandardisation CLAVETTESDEMI-RONDES

Diamètre

&

lillic

rapport

arbre

V

Clavettecourte

Clavettemoyenne

Clavettelongue

Longueur \

Epaisseur

Diamètre de
la Fraise \

Longueur %

Epaisseur

Diamètre dela Fraise

Longueur

Epaisseur •%

Diamètre dela Fraise \

d'arbre

_)

r)•«

"Sn

%■

*%!

A

B

H

F"

E>

D.

F*

E,

D»

F>

E3

D*

?â9

3

1.4

9

4

12

12

4.5

16

20

6

30

10à\4

4

i -7

12

5

18

18

G

24

30

8

48

16à20

G

2.1

19

7

24

27

9

30

39

10

60

22A27

8

2.9

26

H

30

30

12

48

48

12

72

30à36

10

3.1

31

13

36

48

15

60

60

16

90

4*0â50

12

3.8

38

15

45

06

18

72

76

20

HO
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Sérieunifiéedesclavetagesordinairesetcoulissants d'aprèslaCommissionpermanentedeStandardisation CLAVETAGEORDINAIRE

CLAVETAGECOULISSANT
4--

Diamètres
desArbres \

Largeur
delarainure 'Ha

Clavctageordinaireàtalon

Clavctage^coulissant

Epaisseur Clavette,grosbout X

Saillieparrapport
àl'arbre,grosbout X

Epaisseur
dela.clavette V

Saillieparrapport àl'arbre X.

Diamètres desvis wrm

A

B

Cl

Hl

es

H2

a

7à9

3

3

1.5

45

2

0

10à14

4

4

2

6

2.5

))

16à20

6

o

2.5

8-6

3

3

22à27

8

6

3

7

3.5

4

30à36

10

7

3.5

9

4.5

5

39à48

12

9

4.5

H'

5.5

6 .

52à64

16

12

6

14

7

8

68à80

20

14

7

1G

8

10

85à105

24

16.

8

20

10

10

110à130

30

20

10

24

12

14-

135à160

36

24

12

30

15

14.

165à200

38

27

13.5,

36

18

18v
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Sérieunifiéedesgoupillescônesetfendues.
d'aprèslaCommissionpermanentedeStandardisation Conicité2°/o

Diam
k

Lon

queuns(1)
mm.

Diam.

t.=3 30>

c_® 3t!

03
b«

0Î-2^
S

mm.

nominal duboulor

03C 3Oc

0)o §>8fC.Ç3C
•0=p COL_

1

10

15

20

or-2 C©C on -J-»

§S|

1 .5 2

10 10

15 15 15

20 20
20

25 25 25

30 30

mm.

6«

o'E _T<U

—iJ Q

3«i,

2.5

35

K

l

V

P

o

3

20

25

30

35

40

3.5

25

30

35

40

45

6a7

2

25

15

4

2.5

4

30

35

40

45

50

8a9

2

25

20

4

2.5

4.5

35

40

45

50

55

10-11-12

3

35

25

6

3.5

5

40

45

50

55

60

14a16

4

45

35

8

4.5

5.5

45

50

55

60

70

18-20-22

5

55

45

10

5.5

e

50

55

60

70

80

24a27

6

70

55

12

6.5

7

55

60

70

80

90

30a33

7

80

65

14

7.5

8

60

70

80

90

100

36a39

8

95

75

16

8.5

9

70

80

90

100

110

42&45

9

105

85

18

9.5

10

80

90

100

110

120

48a52

10

120

95

20

10,5

11

90

100

110

120

130

56a60

11

135

110

22

11.5

12

100

110

120

130

140

64&68

12

150

120

24

12.5

14

MO

120

140

160

180

72&76

13

165

130

26

13.5

16

120

140

160

180

200

80

14

180

140

28

14.5

CJr
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BOULONS, ÉCROUS ET RONDELLES

-4- Fio. i

Fig. 80-

Tableau des boulon s et écrous réguliers S. I.— Les dimônsions du
tableau ci-dessous ont été élabliès comme suit :

Les diamètres nominadx de 6 et au-dessus,
ainsi que les pas de file¬
tage, hauteurs et dia¬
mètres de tôles et d'écrous
y afférents, conformément
aux règles du système in¬
ternational définies par le
Congrès de Zurich du 2
au 4 octobre 1898 et par
la Conférence interna¬
tionale du 20 octobre
ïiiÔO.

Les diamètres de 3, 4 et
5, ainsi que les pas de file¬
tage, hauteurs et dia¬
mètres de têtès et d'écrous
y afférents, conformément
aux règles établies arbi¬
trairement et adoptées
d'ailleurs par un grand
nombre d'industriels et la

plupart des grandes admi¬
nistrations. dont la Marine nationale française.

Les croquis se réfèrent au tableau ci-après :

Fig. 81.

Fig. 82.
■; ' ï *:

1 h Fig. 84.

Fio. 85.

Fio. 8fi.

Tableau des vis, boulons et écrous de petit diamètre. — Pour
les assemblages par vis de 2,5 à 12 millimètres, on trouvera plus
loin le tableau de normalisation des vis à métaux à tète ronde,.frai¬
sée, sur pans, etc., généralement adoptées dans les constructions
mécanique et électriqué françaises.
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^ D1)O\.I£oviù
~Ù>êt&> G 15(UW 'S.âtcd CCWXXXA 'l'éùlt-7 3^.2,

1 * c3£

ffgl
JS

'1 â<h H
-=.13 1s «3%

n
vî
1 §£'

a.

4*1 » s

|11
|1 i

m
*
§

Si

A c D _B_ C D R H HT B D r q5
67, o.5o 8 2.10 6.50 S 2/0 6.50 4 3 rSo 8 / 9

4 0.75 40 2.30 850 A0 2.30 350 4 4 200 AO c£3Z> 2 11

5T o.ys M 360 9.50 M 3.50 950 4 S. 3. . 11 «233 2.50 12

6 / 42 420 /0.50 12 420 /050 5 6 3.6 12 /060 3. 13
7 / 13 690 /1.5 13 4.90 //50 5.5 7 420 13 41 so 36o 14

S +26 45 560 /3 AS 5.60 /3 6.5 8 480 F /3 4 16
d /26 16 630 /5 16 6.30 /5 7 9 5.40 16 /5 46b 17

40 +60 13 7- /6 18 7. /6 8. 10 6.,, 18 /6 5 19
11 +6o 19 7.70 ^7 19 7.70 /7 9 11 GSe 19 <7 5.50 20

i 2 +./S SA 3.40 /9 21 340 i9 9 12 7.20 21 <9 6. £2

-14 2 93 9.S0 2/. 23 9.80 2/ // 14 3./0 23 2/ 7 24
16 2. 26 //.20 24 26 /120 24 // 16 S. 60 26 24 3 27
18 2.6 29 /2:60 26 29 /2.60 26 /5 18 /030 29 26 ■S 30
70 2$ 32 /4 29 ■ 52 /6 23 /6 20 4.2., 32 29 /0 33
22 26 35 /5.40 3/ 35 /540 3/ /9 22 /3.20 35 31 /1 36
24 3. 3S /6.30 34 38 16.80 34 /9 24 /640 38 34 /2 39

27 3. U2 /360 38 42 /3.00 38. 22 27 /6.20 42 38 /3.5 43
30 3.6 46 2/. 42 46 2/. 42. 24 30 /3 46 42 /S 47
33 3.6 5o 23./0 46 Sû 23./Û 45 24 33 /9.80 50 45 /6.5 51

36 6 5U 26.20 49 54 2520 49 26 36 2/64 54 49 /3 65
39 4 68 27.30 53 53 2730 53 26 39 28.40 53 53 /9.5 59
42 66 63 29.40 58 63 29.4c 58 35 42 25.20 63 53 24 Ci
US 6 S er 3/50 6/ 67 3/50 6/ 35 45 77, 67 61 225 68
U8 «r 7< 33.60 65 7* 33.60 65 43 4c 2380 74 6ST & 72

52 6 77 36:40 7' 77 26.40 7/ Hi

1
1

52 3/24 77 7f 26. 78
56 6.6 82 3p2û 70 82 39.20 76 56 33.60 SZ 76 28 83.
6o 66 ss 41 3/ SS 42. 31 60 36. „ 89 8/ 29 S9
£4 6 94 4420 *7 94 44.80 57 i'* 64 38.40 94 37 32 î>5
68 6 400 {760 s* 100 47.60 93t

I"»
68 40.80 100 93 34- 101

72 6.6 ■105 50.40 97 105 50.40 97 72 4320 105 97 36 106
76 66 110 5320 102 i 10 53.20 /02 1' 7e 456o 110 /02 33 ■111

80 7 116 56., /03 HC 56. n ■108 Se 48. 116 </p8 4o 117

O^JVOKXÙ
<x.ua .tx^&cuuuù
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198 MÉCANIQUE

Tableau des boulons et écrous Withworth

(Diamétcc
nomina£

d

CDuutvcî/UL.
runjaw-
d,

-2

S 3-

J!
11

r>

II
7

io |4
il

An/m~ -jumce -•nyht.-JUfucc W/fn, m/m. m/Au h
6.3 0,186 .4.72 20 6 A 13 100

%* 7.9 0 ,2Al 6.09 18 8 G 16 150

y8 3.5 0 .295 7.36 16 10 7 19 220
■ 11.1 0.3A6 8.GA 14 11 8 21 300

% 12.7 0.393 9.91 12 13 9 23 330

X 15.9 0.5.09 12.92 11 1G il 27 610
3A 19.0 0.622 15.74 10 19 13 33 865
\ 22.2 0.733 18.74 9 2° 15 3G 1 180

i 25./. 0 .8A0 21.33 8 25 18 AO 1550

i1/8 25.6 0.9L2 23.87 7 29 20 45 1 970
\X 31.7 1 .067 26.92 7 32 22 50 2 A 00
1% 3/. .9 1 .162 29.46 6 35 2A 54 2920

38.1 1 .287 32 .G8 6 38 27 58 3A80

1ï8 M .3 1 .369 35.28 5 Al 29 63 A 090
A/..A 1

. A9A 37.8 A 5 AA 32 67 A 730
ifc A7.6 1 .591 AO .38 4'4 A8 *34 72 5AA0
2 50.8 1.716 A3.A3 4'4 51 36 7G G 200
2 'A 57.1 1 .930 49.02 4 57 40 85 7800
21/2 63.5 2.180 55.37 A 6A A5 9A 9700
23A G9.8 2.38A 60.35 3'/2 70 A3 103 11700

3 76.2 2.63A G6.80 3'4 76 53 112 13950

5% 82.5 2 .857 72.57 3K 83 58 121 1G350
88.9 3.107 78.92 3'4 89 62 130 18950

3% 95.2 £ .523 8A!AO 3 95 67 I38 21750
4 101 .G 3.573 90.75 3 102 71 1A7 2A700
uX 107.9 3.805 96.65 2% 108 76 156 28000
i*xk HA.3 3.055 103.00 2% 11A 80 165 31500
uX 120.G A .285 106.84 2% 121 85 1 VA 3A800

5 127.0 A. 535 115,19 2^ 127 89 183 38700

ô X 133.3 A .790 121.67 2% 133 93 192 A2700
6/z 139.7 5.020 127.51 2% 1A0 38 201 46800
5% 1AG.0 5.238 133.05 2.% 146 102 209 51200

6 152. A 5.488 139.40 24 152 106 218 55800
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Poidsde100boulonsS.I.enacier,ycompristêtesetécrous6pans.
Jfinaucwz. têteru?n. convftzi^c

6

7

8

S

10

11

1Z

14

kit.

lot.

fett.

nu:.

kit.

kit.

kit.

kit

10

0 ,833

1 .283

1 ,756

15

0.943

1 ,539

1 .952

2 ,806

3,670

4,828

6,337

20

1 ,05b

1 .589

2,148

3.054

3 ,376

5 ,198

6,778

10,291

25

1 ,163

1 .733

2 .344

3 .302

4 ,282

5,668

7,188

10,891

30

1 .273

1 .883

2.540

3.550

4,588

5 >938

7 ,629

11,490

35

1 ,3S3

2.033

2.736

3 .798

4.834

6 .308

8 ,069

12,090

1*0

1 .433

2 ,183

2.932

4 ,046

5,200

6 ,678

8 ,509

12,600

45

1 ,003

2 .339

3,128

4 .234

5 .506

7 ,048

8,950

13,289

50

1 ,713

2,483

3 .324

4 .542

5,842

7 .418

9 .390

13,889

55

1 ,823

2,633

3,630

4,730

6,118

7 ,788

9 ,831

14,448

60

1 ,933

2 .789

3.716

5,038

6.424

8,158

10,271

15,087

65

2 .043

2.933

3,912

5.286

6,730

8.258

10.712

15.687

70

2,153

3.089

4.108

5.534

7,036

8 .838

11,152-
16,286

75

2 .2G3

3,239

4,304

5.782

7.342

9 ,268

11,593

16,886

80

2,373

3.389

4-.500

6 .030

7,648

9 ,638

12,033

17,4ë>5

85

2.483

3.539

4,696

G ,278

7,954

10,008

12,474

18,085

50

2,533

3.683

4.832

6,526

8.260

10,378

12.914

18,684

55

2.703

3.833

5,088

6.774

8.566

10.748

13,335

19,284

100

2.813

3.383

5,284

7.022

8 ,872

11,118

13,795

19,883

110

4,283

5,676

7.518

9,484

11.858

I4,676

21 ,082

120

4.589

6,068

8,014

10.036

12,538

15,557

22.281

130

4-.883

6,460

8,510

10,708

13,338

16,438

23.480

140

6.852

9 ,006

11.320

14,078

17,319

24,679

150

7,244

9.502

11',932

14,818

18.200

25,878

160

7,636

9,938

12,544

16,558

19,081

27 ,077

170

10,494

13,156

16,298

19,962

28,276

180

10,990

13.76S

17.038

20,843

29
,475

ISO

11,486

14,380

17,778

21 ,724

30,674

200

14,392

18,518

22,066

31,873
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Poidsde100boulonsS.I.(iuite).g
£pnàucut. UU.tion- COtTVftcwt

(Diamètre

16

18

20

22

24

27

50

33

(et.
15,340

lot

kit

kit

kit

laf

kit

lut!

25

16.123

22,120

30.152

30

16,906

23,111

31,376

36,ooo

35

17,689

24.102

32,600

37
,400

47 ,300

63.500

40

1S,472

25.094

33,824

38 ,850

49 ,000

65,850

86.000

110.150

45

19,255

26.086

35.048

40 ,300

50;800

68,100

88,750

113.500

50

20,038

27 .077

36,272

41.750

52,650

70,330

91.50«

116 ,800

55

20,821

28.068

37.49G

43,200

54,400

72,530

94,250

120,120

60

21 ,604

29.060

38,720

44 ,700

56,200

74,830

97000

123,450

65

22,387

30.051

39,944

46 ,200

58,000

77000

99,750

127000

70

23,170

31,043

41,168

47,700

59
,750

79
,200

102,500
130'200

75

23.953

32.034

42 „392

49,200

61.500

81,410

105,250
133,400

80

24,736

•33.026

43 ,616

50,650

63,250

83,650
108,000
136,850

85

25,519

34.017

44
,840

52,100

65,000

85.900
110.750
140,100

50

26,302

35.003

46,064

53,400

66.750

88 ,100
113,500
143,500

95

27,085

36,000

47,288

54 ,900

68,500

90,300
116,250
146.820

100

27,868

36.992

48 .512

56,200

70,300

92,500
119,000
150,150

110

29,434

38.975

50.960

59,000

73,830

97.000
124,500

156.800

120

31 .000

40,958

53 .408

62 ,000

77,360
101,500
130,000
163 ,450

130

32,566

42.941

55 .856

64 ,800

80,900
106,000
135,500
I70,100

140

34,132

44.924

58.304

67.750

34.450
110,500
141,000
176,750

150

35,698

46.907

60','752

70
,650

88,000
115,000
146,500

183,500

160

37,264

48.890

63 ,200

73 .650

91.550
119.500
152,000
190.150

170,

38,830

50.873

65.G48

76 ,750

94,060
124,000
157,500

196.800

180

40,396

52,856

68.006

80.000

97,600
128.500
163.000
£03.450

190

4I,962

54.839

70 .544

83
,500

101,200
133,000
168,500
210.100.

200

43,528

56.822

72 .992

86,500

105,000
137,500
I74,000

.217,000
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Séries normales de rondelles sur fer et sur bois

Uia;n.nominal 1duboulon
Rondelle Rondelle

Trou
pour
Mulot
brut
IL

Trou
pour
jculut

.£ 5
E =

Rondelle ftondelle
Trou

pour
kxilot

Trou
pour

boulor
tourné

U.,

sur fer

rx n

sur bois

r,xn,
tourn

IL,

C -Q

E 3
5-o
3

sur fer

rxn

sur bois

r,x7i,
brut
u

5 12 x 1.5 16x1 6 30 60x7 70 xy 32

6 14 x2 18x 1.5 7 33 65x7 75x4 35

7 16x2 20 x 1.5 8 36 70 x8 80x4.5 38

8 18 x 2.5 23 x 1.5 9 39 75x8 85 x 4.5 41

9 20 x 2.5 25x1.5 10 42 80 x 9 90x5 44

10 23x3 27x2 1 1 45 85 x9 100x5 47

11 25x3 30x2 12 48 90 x 10 105x5.5 50

12, 27x3.5 34x2 13 52 100 x 10 115x5.5 55

14 30x4 37x2.5 15 56 105 x IJ 120x6 59

16 34x4 40 x 2.5 18 S 60 115x11 130x6 63

18 37x5 45x3 20 64 120 x 12 135 x 6.5 67

20 40 x5 50x3 22 68 130 x 12 140 x 6.5 71

22 45x5 55x3 24 72 135x 13 145 x 7 75

24 50 x6 60x 3.5 26 76 140 x 14 160 x 7 79

27 55x6 .65x3.5 29 80 150x14- 170x 7.5 83

Les rondelles pour assemblages surfer sont bru'tës ou tournées suivènt les cas.
Les rondelles pour assemblages sur bois restent toujours brutes.
Les cotes du tableau sont les cotes finies dans tous les cos.
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202 MECANIQUE

--D-

Proportion des rondelles Belleville.
Une.rondelle simple en acier à ressort

s'aplatit d'une flèche f
maximum sous une charge R :

R

kilogrammes

60.000.

40.000.

35.000.
32.000.
25.000.
23.000.

22.000.

20.000.

18.000.

16.000.

15.000.

14.000.

13.000.

12.000.

11.000.

10.000.

3.000.

8.500.

D d e f

millimètre: millimètres millimètres millimètres

300 100 20 5
280 80 17 5,3
280 85 17 5,3
280 80 16,5 5,4
280 80 16 5,5
280 86 14 5,8
250 70 15 5
250 70 14,7 5
220 60 11 5,4
130

. . 36 12 2,1
280 86 11 6
130 36 12 2,3
220 60 10,5 5,5
170 36 10 3,5
165 36 10 3,5
130 36 10 2,5
280 86 10 6,8
200 54 10 5
205 90 10 4,6
165 36 9,5 3,7
250 90 10 6
205 56 9,5 5,2
180 60 10 3,8
165 36 9 4
170 36 9 4
165 80 8,75 4
100 36 10 2,3
205 90 9 4,8
180 50 9 4
250 90 8 6,5
165 45 8 4,2
160 45 8 4,2
100 36 8 2
165 42 7,5 4,2

POIDS

de la
rondelle simple

en

kilogrammes

10,1
7,7
7,6

-7.5
7,25
6,25
5,4
5.3
3.1
1.2
5.4
1.1
2,95
1.74
1,6
0,98
4.5 -

2,33
M1,5
3.2
2,25
1.75
1,45
1,5
1,12
0,55
1,9
1,65
2,75
1.3
1,25
0,43
1,2
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R

kilogrammes

D

raillimètres

d

millimètres

e

millimètres

f

millimètres

POIDS

de la
rondelle simple

en

kilogrammes

8.500 140 40 6,25 4 0,7
8.200 160 48 7,25 4 1,05

205 50 8 6 1,96
180 60 8 4,7 1,4

8.000
165 42 7 4 1,10
160 60 7,25 4 0,99
140 45 6 4 0,66
110 52 6,5 1,5 0,38
160 56 7 4 0,98

7.500 150 56 7 3,8 0,85
80 26

'

7 1 0,25
7.000 150

100
71
36

A

2,2
4
2,2

0,88
. 0,32

6.600 150 38 4 4 0,86
160 52 4,5 4,5 0,94

6.500 150 50 3,8 3,8 0,82
140 36 3 3 0,80
100 40 2,2 2,2 0,32
205 56 6,2 6,2 1,7
164 46 5,3 5,3 0,95

6.000 150
150

50
60

4
3,8

4
3,8

0,75
0,74

130 40 3 3, 0,60
130 26 3,5 3,5 0,50

5.800 170 68 G 6 0,99
5.5,00 120 40 3 3 0,50

180 50 5,3 5,3 1,1
160 60 4,5 4,5 0,82
160 70 4,2 4,2 0,80

5.000 150 60 4 4 0,65
100 30 2,5 2,5 0,27
100 32 2,5 2,5 0,28
100 36 2,5 2,5 0,3
80 25 1,5 1,5 0,2

140 60 3,5 3,5 0,6
115 48 2,6 2,6 0,41

4.500 90 25 1,8 1,8 0,26
90 26 2,2 2,2 0,21
80 27 1,5 1,5 0,18

4.400 140 36 4 4 0,58
4.200 90 25 1,8 1,8 0,25
4.000 130 36 3,1 3,1 0,53
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204 MÉCANIQUE

POIDS

R D d e f de la
rondelle simple

kilogrammes milliaièlres millimètres millimètres millimètres en

kilogrammes

4.000.. ..

3.900. ..

3.600

3.500

3.200
3.100

3.000

2.000

'

2.500

2.30b...;...
2.200
2.100

■

2.000

i
1.800.......
11500.

1.400.......
1.300
1.200...;...

1.100...;...
t 0(K)...;...

70
140
90

100
140
115
100
130
100
140
130
120
120
120
120

1 120
100
100
100
100

90
100
100
100
80
90

lit
140
120

i90

'I120
130
100

70
: i2o

100
• ■ 100

26
41
25
27
45
45
36
39
26
60
47
36
37
39
42
45
30
46
99

'

30
26
27
40
36
27
27

. 32
40
60

'■

37
41

; 36
26 :
10

. 56 :
45

■ 53 :

60 :

•25 1
'

30 !
. 26 j

■ 27 i

5
5
5
4,8
5
5
4,5
5
4,5 :
4,8
5
5
5
5
b
5
4,5
4,7 '
4
4
4
4
4

. 3,8
4,3
4
4

. 4
3.7
3.8
4
3.7

. 3
, 3

3,5
3.8
3 *

. 4 ;
'■5 3 .

: 3 :
■ 3 :

; 3

1,5
4
2
2,5
4
2,8
2,5
3,3
2,8
4
3,3
3,3
3,3
3,3
3,3
3,5
2,8
2,5
3
3
2,3
3
2
3
2
2,3
2,3

.3,5
4.2
3,5
2,8 .

9 ,

2,8
0,8
4
3.3
4
6
2.1
4 :

' 3,2
3.2

0,13
0,54
0,23-
0,29
0,55
0,35
0,26
0,48
0,36
0,48
0,46
0,41
0,41
0,40
0,41
0,40
0,39
0,26
0,2?
0,24 ;
0,23
0,19 ■

0,23 ,

0,21 :
0,16 1
0,185 l
0,18
0,32 -

0,38
0.31
0,26
0,12
0,14 i
0,02 :
0,30 ;
0,29 '
0,26 i
0,62 1
0,08 :
0,25 ;
0,175 :
0,17 ;
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R

kilogrammes

1.000.

950.
900.
800,
700.

(300.
540.
500.
300.

D

millimètres

70-
06
60
80
80
50

100
90
55
32
55
66
28

millimèi les

10
20
27

S
30
34
20
20.
26
24
10
10
33
12

millimètres

2,5
2,5
3,8
3
2,5
2,5
2,5
2,2
2
2,5
3
2 .

2
2
1,5

f

millimètres

2,4
2,2
2
1.4
1.5
2
2
1,5
3,5
2,8
1.4
1,2
1.5
1,5
1

POIDS

de la
rondelle simple

en

kilogrammes

0,10
0,09
0,09
0,06
0,05
0,088
0,084
0,029
0,12
0,116
0,046
0,011
0,034
0,041
0,006
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VIS ET FILETAGES

; Les principaux systèmes employés sont :

le pas .Withworth pour mécanique et tubes à gaz ;
le pas métrique dit S. I. pour mécanique;
le pas Briggs pour la robinetterie ;
le pas Thury pour l'horlogerie et la petite mécanique.

11 en existe bien d'autres : Sellers, Loewenherz, etc. dont nous ne

parlerons pas.
Filetage Withworth. — Le plus ancien de tous est dû à l'anglais

Joseph Withworth qui le fit adopter en 4841 par
l'Institution of Civil Engîneers.

La figure 87 donne le profil du pas Withworth.
La hauteur /, du triangle générateur, qui est

un isocèle à 55°, a pour valeur :

—d,

1

t = - cot 27°30' = 0,96049P.

P étant le pas*.

L'arrondi au sommet et à la racine est de £ de
o

la hauteur du triangle ; la hauteur proprement
dite du filet est donc:

t0 = | t = 0,64033P.
Le diamètre extérieur de la vis au sommet du

filet étant rf, le diamètre du noyau, à fond du filet, est donc :

d0 = d — 2t0 = d — 1,28065P.
Le diamètre à flanc de filet est d{ = d — 0,64033P.
Les tableaux ci-après donnent les caractéristiques du filetage With*

worth pour la mécanique et les tubes à gaz.

Fia. 87.
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Filetage international. — Le système international fut adopté par
le Congrès international pour l'unification des filetages, de Zurich, qui
se tint du 2 au 4 octobre 1898, à l'invitation de l'Union suisse des
industriels mécaniciens, avec la Société d'encouragement pour l'in¬
dustrie nationale de Paris, l'Association des ingénieurs allemands, la

Société des ingénieurs et architectes dé Milan
et de Turin, l'Institut royal hollandais des
ingénieurs, l'Association des ingénieurs et ar¬
chitectes suisses, etc.

La hauteur t du triangle générateur, qui est
un isocèle à 60°, a pour valeur :

t = Ô,806P,

P étant le pas.
Le filet porte un aplatissement au sommet

et à la basé qui détermine donc un jeu nor¬

mal ; ce jeu à fond de filet est de ~ de la
10

hauteur du triangle, soit :

t
a = te-

ii en résulte qùë là hauteur Je filet, tant pour la vis que pour
l'édroù, est :

'• = 'T 16 '
— 0,866P = 0,7Û36P,
lb

P étant le pas de l'hélice.
Si D est le, diamètre réel de la vis, on a respectivement
Pour la vis :

Diamètre extérieur de la vis où lige ,... D.
Diamètre à fond de filet ou noyau d = D — 2£q — D — 1.407P.

Pour Vccrou :

Diamètre àu sommet du. filet Dq = D -f- ô ^ — D'-}-0,108P.
o

Diamètre intérieur à fond de filet cf0 = Dq —2£q . = D — 1,3P.
Le diamètre à flanc de filet est:

d, = D —0,65P.
Le tableau ci-après donne les caractéristiques du filetage S. I. avec

les dimensions des forets de perçage et tarauds :
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Tableau du filetage S. 1.

H/ (owi<xiù)c d. fdiczcc
Y^Jz/U.iôcttr-o) ell (xlauA'.pt'ui

p Sxt. K>.ti> Ollt. ccz.il
^"îa*u>,2)c Sicttanoxii Tut. fuîcz. lauu.^a.jo

/tiuûn- yiruxcfùAvC'
P Do D, D* Ds (ôpaAAed.) [ A jyaOOO.)

-"&V

0.25 4. o.6y 0.84 À. 02 0.65 0.f5 0.78
0.35 A, 5 A.Ok 4*7 4. 53 4.00 A.20 A. 22

0.k5 £ A .41 A. fi 2.ok 4.37 4.50 4- 55

0.U5 2,5 \.9A 2.21 2.5k 4.87 2.o5 %.\5
o.60 3. 2.22 2.64 3 o5 . 2,46 2.35 2 ko

0.60 3.5 2.yZ 5 40 3. 55 2.66 2 35 29o
O.JS U. 2.0k 3 kf k 07 2.94 3.25 3.30

o,3o 5 3.33 UU4 5.08 3.73 4 25 4.35
A. & k.yo 5.35 6.44 4.59 4.35 k.gë
1. 7 5.yo 6.35 7. 44 5 59 5.35 5.05
125 8 6.38 y-<9 8.43 6.24 6.55 6.65

4.2.5 9 733 .
S. 40 g.43 7 24 755 7.65

À. S' 10 8.o5 9 03 40. 7% 8.2 8.35

A.f5 A 2
. 9-73 •1087 42.4g g . 5k 9.85 40.00

2. Ah. M.UO 12.70 AU. 20 44.40, 11. 55 44.7
'

16 A a kû -14.70 46.20 43. 4 9 13 55 13.7
2.5 •13 4k.yS 4 6.38 4 8.25 14.48 iU-9 15.10

2.5 âo>. \6.yS 13.33 20.25 16. 48 \6.3 1710
D. 25 24.A o 23.05 25.33 20 7S 21.35 21.6

3. S 30 25.k5 27-73 30.38 25,,10 25.70 26.0

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



210 MÉCANIQUE

Filetage système « Acme » pour vis et vis sans lin. — Ce système
de filets trapézoïdaux avec flancs
inclinés à 14° 30' est celui universel¬
lement employé aux États-Unis, où
il a complètement supplanté le sys¬
tème à filets carrés. La vis est cen¬

trée par ses flancs inclinés, et son
ajustage est très simple comparé à
celui de la vis à filets carrés.

Le filet « Acme » est plus ré¬
sistant et plus facile à réaliser que
le filet carré. Les outils sont affû-
tables et donnent un meilleur tra¬
vail.

Forme du filet. — La section du filet est un trapèze à côtés inclinés
à 14° 30'. La hauteur est la même que celle du filet carré, c'est-à-dire
que h = ^ -f- 0mm,25.

Le plat au sommet de la vis f=pX 0,3707. Le plat au fond du
creux de la vis f = p X 0.3707 — 0mœ, 13.

Fig. 89.

Filetages Thury et British Association pour petites vis.
M. Thury l'a fait adopter en 1878
par la Société des Arts de Genève,
et la British Association l'a éga¬
lement adopté en 1897.

Forme du filet. — La forme du
filet est montrée par la gravure
ci-contre. La profondeur est les
3/5 du pas ; le sommet se ter¬
mine par un arc de cercle dont le
rayon est égal à 1/6 du pas et le
vide se termine du côté du noyau
par un rayon égal à 1/5 du pas.
La British Association recom¬

mande toutefois d'employer le même rayon, soit les 2/11 du pas
pour l'arrondi du sommet et du fond du filet.

On a :

t = 1,136 p, t() ~ 0,60 p (3/5 de p), '
t\ — 0,268 p et r = 0,1818 p (2/11 de p).

Diamètre des vis. — Chaque vfs est indiquée par un numéro et les
diamètres (qui se mesurent sur le sommet extérieur de l'arrondi) ainsi
que les pas sont des fractions de millimètres.
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La table ci-dessous donne la série complète des vis Thury qui sont
généralement désignées par leur numéro :

Tableau du filetage Thury.

NUMÉRO DIAMÈTRE PAS NUMÉRO DIAMÈTRE PAS

mm. mm. mm. mm.

0 6 1 9 1,9 0,39
1 5,3 0,0 10 1,7 0,35
2 4,7 0,81 11 1,5 0,31
3 4,1 0,78 12 1,3 0,28
4 3,6 0,66 13 1,2 0,25
5 3,2 0,59 14 1 0,23
fi 2.8 0,53 15 0,90 0,21
7 2,5 0,48 16 0,79 0,19
8 2,2 0,43

Filetage métrique pour petites vis. — Dans sa séance du 22 juin
1905, la Société d'encouragement pour l'industrie nationale a proposé
l'extension du S. I. aux petites vis au-dessous de 6 millimètres de 1/2
en 1/2 millimètre.

La série dont le tableau ci-dessous donne les caractéristiques a été
adoptée par la plupart des constructeurs mécaniciens, les Chemins de
fer et la Marine française (décision ministérielle du 15 janvier 1907).
Diamètre en mm. 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5
Pas en mm 0,25 0.35 0,45 0,45 0,60 0,60 0,75 0,75 0,90 0,90

L'industrie électrique française a récemment adopté la série nor¬
malisée donnée ci-après.
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Filetage système « Briggs » pour robinetterie. — En Europe,
on l'emploie d'une façon fréquente dans les installations de chauf¬
fage à la vapeur, à l'eau chaude, etc.

La section du filet est formée d'un triangle équilatéral dont les
sommets sont arrondis de telle porte que la hauteur est égale aux 4/5
du pas. Le filetage est conique de 1/16 ou 6,25 0/0.

û^uirrietresàeû tuj>c^ Spaiûifur
itt

/n/taE ^>Can/

fDlartlëfe.

àc.

tcuk*JU>OJ\>c
IWiumf

.uxtcrçuotr
3lc*£ fïÙtt!

_

équwtt&nl
,cn n;m

qouccb

a/s
A/h
3/8

4/2

-m^n.

6, |8£TS
9/2.4?

iz,5k-7
1 5,824

, iri/in/

10. 23/
13,716
17 445
21,336

/471-1->3

4,/27
2,235
2.311

276s

27
4S

45

-14

0,^40
4,414
4,41 1

4,8 4 4

/rwn-

4,826
y. 366

7,620
g.c/og

A^vrny

<3,33
14,54

4 5,OS
4 S, £5

3/4 20.923 26,670 2 870 44 4,344 40,460 23,81
4 2G.619 33,401 3,403 4i y. 2,303 12,954 30,4 6

/14/4 35,053 42,164 3,556 41 % 2.208 13,746 37,30
4 4/2 40,394 43,260 3,6S3 41 '/i 2,208 13,970 43,65

2 52,SOI 60,325 3,91 1 n y» 2.20 S 14,732 55,56
21/2 62,687 73,025 5,181 s 3,175 23,606 63,26

3 77,904 SS,900 5,51 I s 3,17S 24,130 84, 44

31/2 90,149 101,600 5,740 8 3,175 25,400

u 102,250 4/4,300
' 6,019 S 3,175 26,670

"•% 414,503 427000 6.24S 8 3,175 27,940 "

5 425,143 441,300 g, 578 S 3,475 29,464
G 154,051 463,275 7,4 12 S 3,175 32,004

7 473,334 193,675 7,645 S 3, 175 34,544 —

S 202,742 219,07? S, 173 3 3,475 37, OS 4
fi 223,600 246,075 S/737 S 3,175 39, S 78

4 4) 254,4X2 273,050 9,296 S 3,175 42,672 —
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Filetage système Withworth pour tubes à gaz. — Les tubes
on fer dits « tubes à gaz »> sont universellement employés çn Europe
pour toutes les canalisations d'eau, gaz ou vapeur dont l'assemblage
est fait par raccords filetés en acier, connus sous le nom de « rac¬
cords suisses ».

Le profil du filet est la AVilhworth ordinaire mais avec un nombre
de filets au pouce plus élevé que pour la série mécanique.

Le tableau ci-dessous donne les caractéristiques du filetage pour
les différents diamètres de tubes.

GL^c-tie vLotiuctfe ëaleAàyaxj
®cu> P i0II1 telUl l ^ 11- ^U.Il i c . !" IlflCvllu'l l

youcco
êœl'.' kW «lut. ^czou-

*U. Ipcuco
Au. /MV "'An,.

2 8 0,90 Va 5" x 10 9,7' 5, 56'
19 4,33 1/4 ; X 13 /43,16 4i 44
19' 4,33 3/5 42 .-< 1 6, 66 14,96
14 4,8 1 ■45 X Zi 20.,97 4 S, 66
'14 4, $4 a/4 2.0 X 2/ 26,44 24,4 2
41 2,31 f 26 X 34- 33,27 3o, 29
A4 2,34 /1 >"4 33 X 42. 4)^4 33,96
41 ■ 2,31 ■Ws, U.0 X 4c> 47,60 44,37
11 2,31 Z oO X 60 Gl 66, 64

11 2,31 Z'A 60 X 66 65, y0 62,7e
4.4 2,34 ZVz 66 X 76 76,22 73,23
1 4, 2,31 2->4 ■jZ X 8% 37 47 79. 7
4 4 2,31 3 Se X 90 35,52 S'5, 55
14 2,31 3 >2 90 X402 99,36 96, 39

14 S, 34 A 4 02 X H 4 440,2/1 107,57
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



214 MÉCANIQUE

Unification des écrous, vis et boulons de 2,5 à 12 mm.

Ecrous Vis .et Boulons

Epaisseur Diamctrc Oiamétredelatéic Hauteur de la tête Fente longueur)
tête

Carrée Carrée Ronde

*

laagen* Vciigoo* ùreuiain ÇjMr*
teuton*

î0

fraisée largeur ProPor Uimma

5
c

1
c

Cj "G

!!

ijurplati fwrplat)

©
Partie

conique

Partie

qjbnir-
Total

Tilcs

cjhnd
et ronde

Tête

jo !s l°]□ 4Tïid ] T|ï-p|fH ijTid I
t.

Cl. sy Mj iaj Hj iy Siq Tir
•

.t>
| £
è! g 0 0 sg o£

Cl. Atiqle du côn Sh\
lahauteur delàpartie bombée ffacul
lative)j y outeau haufe.

i 2 3 4- 5 6 7 8 9 10 11 12 '3 14 15 16

2.5 0.45 2 1 4.5 *.5 2 '.11 0.2 1.31 0.7 0.7 0.7 4

3

3.5
0.6

2

2.5 1.5

5

5.5

.5

5.5

2

2.5

1.11

1.11

0.3

0.3

1.41

1.41

0.7

0.7

0.7

0.8

0.7

0.7

4

4 !

Vs
0.75

3

3.5

2

2.5

6

7

6

7

3

3

1.11

1.39

0.4

0.4

1,51

1.79

0.7

0.7

1

1

0.7

0.9

5

5

s
0.9

4 2.5 8 3.5 1.66 0.5 2,16 1.2 1.2 U 7

5.5 Ci.5 3 9 9 4 1.94 0.5 2.44 1.2 1.3 1.2 7

6
,

12 5 3.5 10 10 4.5 2.22 0.5 2.72 1.2 1.5 1.4 10

7 13 5.5 3.5 11 11 5 2.22 0.5 2,72 1.2 1.7 1.4 10

8

3
1.25

15

16

6

7

4

*.5

12

13

12

14

5.5

6.5

2.22

2.77

0.6

0.6

2.82

3,37

1.2

2

1.8"

2.2

1.4

1.7

14

14

10
,5

18 8 5,5 »5 1G 7 3.33 0.8 4,13 2 2.3 2 19

n 19 9 6 6 18 7.5 3.88 0,8 4.68 2 2.5 2.3 is

ZJ 1.75 21 10 6.5 8 20 8,5 4.44 0.9 5,34 2 2.8 2.7 19
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RIVETAGE
Série normale des Rivets (Commission de standardisation)

n

c- CD

•w.5

Tête ronde
avec ou sans bavure

Tête
guutte de suif

Tète fraisée
avec ou sans tombé

Tête
plate

II
O ° a x b <fxe tixb f ctxb c axb

1. 1.8x0.7 2x0.5 2x0.5

1.5 2.7x1.1 3 xO.75 3x0.75

2 3.5x1.5 4x1 4x1

2.5
3

4.5x2 5 x 1.25 5x1.25

5,5x2.5 6x1.5 6x1.5

3.5 6,5x2.5 7 x 1.75 7x1.75

4 7 x3 8x2 6. 8x2 1 8x2

4.5 8 x 3.5 9x2.25 6.75 9x2,25 1.12 9x2.25

5. 9 x4 10x2.5 7.5 10x2,5 1.25 10x2,5

5.5 10x4 11x2.75 8.25 11x2.75 1.4 11x2.75
6 1 1 x4,5 12x3 9 12x3 1.5 12x3

7 1*2x5 14x3.5 10.5 14x3.5 1.75 14x3.5

8 14x5.5 16x4. 12 16x4 2 16x4

9 16x6 18x4.5 13.5 18 *4.5 2,25 18x4.5

10 17x7 20x0.8 20x5 15 20x5 2.50 20x5

11 19x8 22x0.8 22 x5.5 16.5 22x5.5 2.75
12 21 x9 24x0.8 24x6 18 24x6 3

14 24x10 28x1 28x7 21 28x7 3.5

16 28x1 1 32x1 32x8 24 32x8 4

18 31x12 36x1.5 36x9 27 36x9 4.5'
20 34x14 40x2 40x10 30 oxO 5

22 38x16 44x2 44x11 33 44 xll 5,5
24 41 x 1 7 48x2 48x12 36 48x12 6

27 46x19 54x2 54x13.5 40.5 54x13.5 6.75

30 51 x21
74

60x15 7,5

33 56 x23 66 x!6.5 8,25

Les rivets à tête fraisée qui.pour des raisons spéciales, ne pourraient être établis à
l'angle de 90 devront / 'être o un des angles de la série normale de fraisures (30. 45.
60.75. 90./20?) IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Tableaudesrivuressimplesemployéespourlesrécipientssoumisàpression.
EPAISSEUR deB tôles 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

20 21 22

DIAMETRE des rivets 10 12 15 16 17 18 19 20 21 22 22 23 24 24 24 25
25 25

25

DISTANCE de

centreàcentre en millimètres O-O-<j)- 30 32 37 40 44 46 47
49 50 54 55 55 56 58 58 58 60 60

60
60

DISTANCE du

centreaubord de
latôle biais

noncompris 15 17
21

25 26
28 29 30 30 31 32 33 34 36 36 36 38 38 38 38

DISTANCE du

centredurivet au

pieddubiais 15,2 17,2 22 26 28 30 31 32
33 34 35 36

37 39 39 39 41 41 41
41

RECOUVREMENT des

tôlesbiais non-compris ■ta. 30 34 42 50
52

56 58
60 60 62 64 66

68
72 72 72 76 76

76
76

RECOUVREMENT destôles biais compris 30,4 34,4
44 54

56 60 62 64 66
68 70

72
74 78 78- 78

82 82 82 82

SES

pourformor la

tètedurivet 10 11 18
22 24

27
29

30
30 30 32 32 33 33 33 34 34 34 34
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Tableaudesriv'uresdoublesemployéespourlesrécipientssoumis&pression.'
ÉPAISSEUR tôles

3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
20 21 22

DIAMÈTRE des rivets 10 12 15 16 17 18 19 20 21 22 22 23 24 24 24 25 25 25
25

DISTANCE
decentre àcentre en

lignecontinue Or-OrÔ •-ÇJ-©-1 40

15

50

20

55

25

62

28

65

30

68

30

70

30

73

33

75

35

78

38

80

40

80

40

83

41

86

42

86

42

86

42

88

45

88

45

88

45

88

45DISTANCE
decentre àcentre d'uneligne àl'autre

DISTANCE
ducentre aubord

delatôle biais
noncompris 15 17 21 25 26 28 29

30 30 31 32' 33
34

36 36
36

38 38
38

38

DISTANCE
ducentre aubord de

la
tôlebiais compris 15,2 17,2 22 27 28 30 31

32 33 34 35 36
37

39 39 39
41 41

41
41

RECOUVRE¬ MENT
destôles biais

noncompris 45
54

67
78

82 86 88 93 95

100 104 106 109 114 114 114 121 121 121 12f

RECOUVRE¬ MENT
destôles biais compris 45,4 54,4 69 82 86 90 92

47

101 106 110 112 115 120 120 120 127 127 127 127
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Abaque des longueurs des rivets L = 1,35c! + 1,1s.

10 20 30

Diarn. du rivet - d
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7l= 0,6cipourrxretagcdechcutdièrci Positions de la
/i~0,55dpourconstructions mêlait"? bouteroUeyOcorivetape.

ÉLÉMENTS D'ASSEMBLAGE

Formes des bouterolles et têtes de rivets.

249

^ousZ'Sti-vcixu\c.'Z>s<i. . ZO\vc-.corisVcuctUmO -meIcUlicyitCô.
<£7h^/pwei_ a

a =

/8e£

6
b=2d

r

r= d
ê

1 =

0,5d

<ô *>,u /tiveL^^
= d ^ CL

CL =

/.875
r

b
b =

1,7d
+ï

r

r=

0.8 d

i

O/eôdm m_ -pouce
atujC-. m/ftv. pouce,

■oonc^l.
S

- V -
10.8 16 6 * 3 6 V 9.3 15 5 2.8

7 /u 12.6 18 7 3.5 7 10.3 16 5.5 3.1
6 14.4 20 8 4 8 64 12.2 18 6.5 3.7
9

- -

16.2 22 9 4.5 9 L 3/ 13.1 20 7 3.9
10 18 24 10 5 10

-

/8 15 21, 8 4.5
11 19.6 26 11 5.5 -11 16,9 23 9 5.1
12 21.6 28 (2 6 12 17.8 24 9,5 5.3
13 23.4 30 13 6.5 13 y? 19.7 26 10,5 5.9
14 25.2 32 14 7 14 20.6 28 11 6.2
15 27 34 15 7.5 15 22.5 30 12 6.8
16 % 28.8 36 16 8 16 24.4 32 13 7.3
17 30.6 38 17 8.5 17 25,3 33 13,5 7.6
18 32.4 40 18 9 18 27 .2 35 14,5 8.2
19 * 34.2 42 19 9.5 19 X 28.1 36 15 8.5
20 36 44 20 10 20 30 38 16 9
21 37.8 46 2.1 10.5 2-1 31 .9 40 17 9.G
22 % 39.6 48 22 11 22 % 32.8 42. 17,5 9.9
23 41.4 50 2,3 f 1 ,5 23 34.7 43 18.5 10.4
24 43.2 52 24 12 24 35.6 45 19. 10.7

25 45 54 25 12,5 25 37.5 46 20 11.3
.26 46.8 56 26 13 26 39.4 48 21 11.8
27 48.6 58 27 13,5 27 41 ,2 50 22 12.4
28 50.4 60 28 14 28 41 .2 50 22 12.4
29

1 15 52.2 62 29 14.5 29 -'/8 43.1 54 23 12.9
30 54 64 30 15 30 45 55 24 13.5
31 55.8 G6 31 15,5 31 46.8 57 25 14.1
32 a 57. G 68 32 16 32 1 X- 48,7 59 26 14.6
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CHAPITRE VII

ÉLÉMENTS DE MACHINES

ENGRENAGES

Engrenages à profils normaux. — Pratiquement le profil le plus
uniformément adopté est celui de la développante, avec angle de
pression de 15° jusqu'au module 12 et angle de pression de 20° pour
les gros modules.

Le profil de la développante présente plusieurs avantages : toutes
les roues d'un même pas engrènent entre elles, quel que soit le nombre
de dents, une légère variation dont la distance des centres n'empêche
pas le roulement de se faire géométriquement; la génération du profil

s'obtient mécaniquement par le mode
de fonctionnement des machines avec

une précision absolue, ce qui justifie
l'adoption de ce profil.

Les proportions généralement adop¬
tées sont les suivantes :

On sait que le pas diamétral ou
module est le quotient du diamètre
primitif exprimé en millimètres par
le nombre de dents. Le pas cir-

conférentiel étant le quotient de la circonférence primitive par le nombre
de dents, on voit de suite que le pas circonférentiel est égal au module
multiplié par t. C'est la longueur de l'arc au.

La saillie s est égale au module. Le creux t est égal au module
augmenté du dixième de Y épaisseur e. La hauteur h de la dent est
donc égale au double du module augmenté du dixième de l'épaisseur
de la dent. Ces conventions sont générales.

Il faut remarquer que l'épaisseur de la dent est mesurée sur la
circonférence primitive et que cette épaisseur est égale à la largeur
du vide compris entre 2 dents, largeur mesurée aussi sur la circon¬
férence primitive.

Toutes les roues d'un même module engrènent entre elles. Mais les
roues au-dessous de 12 dents présentent un étranglement à la base
qui compromet la solidité des dents. Quand deux roues engrènent.

Fig. 91.
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ÉLÉMENTS DÉ MACHINES 221

la dislance des centres est égale à la demi-somme des diamètres
primitifs.

Les modules normaux, qu'on a avantage à adopter dans les calculs
de construction, les fabricants d'engrenage étant spécialement outillés
pour le taillage de ces modules, sont les suivants :

1 1,25 1,50 1,75 2 . 2,25 2,5 3 3,25 3,75
4 4,25 4,5 4,75 5 5,25

12
5,5 5,75 6 6,5

7 ■ 8 9 10 11 13 14 15 16 18
20 22 25 28 30 32 35 38 40 50

Le tableau ci-après, d'après la maison Malicet et Blin, fournit les
données relatives à ces modules normaux, permettant de tracer le
profil exact de la denture.

Données relatives aux modules normaux compris entre 1 et 50

1
1,25
1,5
1,75
2
2,25
2,5
2,75
3
3,25
3,5
3,75
4
4,25
4,5
4,75
5
5,25
5,5
5,75
6

3,14
3,93
4,71
5,5
6,28
7,07
7,85
8,63
9,42

10,2
11
11,77
12,57
13,35
14,14
14,92
15,71
16,49
17,28
18,00
18,85

1
1,25
1,5
1,75
2
2,25
2,5
2,75
3
3,25
3,5
3,7b
4
4,25
4,5
4,75
5
5,25
5,5
5,75
6

1,57
1,96
2,36
2,75
3,14
3,53
3,93
4,32
4,71
5,1
5,5
5,88
6,28
6,67
7,07
7,48
7,85
8,24
8,64
9,03
9,42

S-

2,2
2,'
3.2
3,8
4.3
4.8
5.4
5.9
6.5
7
7.5
8.1
8.6
9.2
9.7

10.2
10.S
11.3
11,9
12.4
12,9

6,5
8
9

10
11
12
14
15
10
18
20
22
25
28
30
32
35
38
40
50

20,42
21,99
25,13
28,27
31,42
34,56
37,70
43,98
47,12
50,26
50,55
62,83
69,11
78,54
87,96
94,25

100,53
109,96
119,38
125,66
157,08

6,5
7
8
9

10
11
12
14
15
16
18
20
22
25
28
30
32
35
38
40
50

10,21
11
12,57
14,14
15,71
17,28
18,85
21,99
23,56
25,13
28,27

.31,41
34,55
39,27
43.98
47,12
50,26
54,9"
59,69
62,83
78,54
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Ces chiffres correspondent aux proportions admises plus haut,

c'est-à-dire :

Module m = —;D, diamètre primitif ; N, nombre de dents ;

Pas circonférentiel p = tzm en millimètres ;
Saillie s = m en millimètres ;

Épaisseur au primitif... e = ^ en millimètres ;

t = m -f- — en millimètres ;Creux

Hauteur h = s -f- t en millimètres.

Calcul des dentures. — On admet que les dents travaillent à la
flexion, en supposant que l'effort tangentiel F est appliqué à une seule
dent considérée comme encastrée, l'engrènement se faisant toujours
sur deux dents au moins dans les engrenages bien taillés ; cette base
est donc une condition de sécurité.

On prend pour valeur de la charge pratique les chiffres indiqués,
au chapitre iv pour les différents matériaux travaillant à la flexion.

Calcul exact. — Le problème le plus général qu'on se pose dans le
calcul des engrenages consiste à avoir, pour un rapport de réduction

donné, le moindre encombrement.
Le plus petit pignon pratique¬
ment réalisable étant, avons-nous
vu, de 12 dents, le problème
consiste donc à partir d'un pi¬
gnon de 12 à 14 dents, ce qui
détermine le nombre de dents de
l'autre roue, et il suffit de déter¬
miner le module en se donnant
la largeur de la denture qu'on
prend égale à 4, 5, 6, 8 ou 10 mo¬
dules généralement.

Dans d'autres cas, la distance
des centres et les rayons étant dé¬
terminés, le module se trouve

établi, et la largeur seule de la dent est à rechercher. C'est la mé¬
thode inverse:

De toutes façons, les inconnues se déduiront de l'équation de résis¬
tance à la flexion (fiai 92) :

,
_ 6FA

/62 '
F étant l'effort tangentiel;
h, la hauteur de la dent;
6, la base au cercle fond de dent ;

Z, la longueur de la dent.

Fig. 92.
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En prenant pour simplifier h = 2m exactement, et

il vient

, p r,m
2 =' T'

48f
, d f1 = = 4'8 hn enïlr0n-

Connaissant F, effort tangentiel, on en tirera donc /oum suivant
qu'on se donnera m ou/, comme nous l'avons dit. On peut établir un
double graphique .qui donne d'une part F, de l'autre / ou m dans les
conditions les plus courantes en pratique.

Voici les graphiques qu'a établis à ce sujet la maison Malicet etBlin
sur l'abaque de Mohr, et qui facilitent beaucoup les calculs d'établis¬
sement des engrenages.

On a pris l'expression
.

qui correspond à la formule précédente, mais avec les valeurs
h = 2,1 m (au lieu 2 m.),
b = 1,2e (au lieu = e),

et :

it2 — 9,86 (au lieu = 10).
L'un des graphiques sert à déterminer les efforts tangentiels en

tenant compte de la vitesse circonférentielle et de la puissance.
n étant le nombre de tours par minute, D les diamètres en mètres,

les vitesses circonférentielles portées au graphique sont données par :

o = mètres par seconde.oU

Si N est la puissance en chevaux, v, la vitesse tangentielle en m : sec.
l'effort tangentiel cherché est évidemment :

p 75N . -iF = kilogrammes.

Le deuxième graphique {fig. 93) est partagé en deux par la ligne MF.
Le tableau supérieur MGHL comporte sur le côté OF les efforts en

kilogrammes sur la denture, et les lignes obliques correspondent cha¬
cune à un module.

Le tableau inférieur porte sur le côté FL la longueur des dents en mil¬
limètres, et les lignes obliques indiquent la pratique admise dans les
tensions des dentures en kilogr., par millimètre carré. Cette charge pra¬
tique sera de 1,5 kg : mm2 pour le bois, 3 pour la fonte et 10 pour l'acier.

Pour faire comprendre l'usage de ce graphique, nous allons prendre
un exemple.

Exemple. — Un engrenage de 250 millimètres de diamètre tourne
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224 MÉCANIQUE
à 610 tours par minute en transmettant 30 chevaux. JNous voulons
prendre du module 4 et la tension du métal ne doit pas dépasser 12 kilo¬
grammes par millimètre carré. Quelle longueur doit avoir la denture ?

Sur le premier tableau, non reproduit ici, nous trouverons, comme

Abaque donnant les largeurs des dentures en fpnction (Je l'effort tangentiel,
du module et de la tension du métal.

Fig. 93.

aussi bien par le calcul, que l'effort tangentiel est, dans les conditions
données, de 280 kg.

Prenons maintenant le deuxième graphique. Sur la ligne OF, nous
prenons le chiffre 280 qui représente l'effort tangentiel trouvé. Gomme
ce point est trop rapproché du pôle, la lecture serait difficile. Dans
ce cas, il suffit de multiplier par 10 et nous prendrons 2.800 kilo-
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grammes, en ayant soin de prendre alors 120 kilogrammes au lieu
de 12 kilogrammes pour la tension du métal. La ligne horizontale 2.800
rencontre la ligne polaire du module 4 en un point d'où nous abaissons
la verticale jusqu'à sa rencontre avec le vecteur de tension 120. De ce
dernier point nous menons l'horizontale qui coupe la ligne FL au
point 28.

La denture devra donc avoir 28 millimètres de longueur.
Lorsque l'on étudie des engrenages coniques, les opérations sont

exactement les mêmes en partant du point situé au milieu de la
longueur de la dent, et prenant les diamètres et le module pour ce
point. Mais il faut avoir soin de déterminer ensuite les cotes corres¬
pondantes pour lé grand diamètre.

Taille des engrenages à la fraise module. — Nous avons vu

que la notion de module simplifie beaucoup le tracé des dents ;
quand on connaît le module et le nombre de dents, on a immédiate¬
ment le diamètre primitif.

Soit une roue de module 5 et de dents n ,= 40, le diamètre primitif

5 X 40 — 200 millimètres.
Les constructeurs établissent des séries de fraises suivant le tracé

en développante avec angle de pression de 15° par rapport à la tan¬
gente du cercle primitif.

Pour ne pas être dans l'obligation d'acheter une fraise spéciale
pour chaque nombre de dents, on se contente dans la pratique d'un
plus petit nombre de différentes fraises, en employant toujours la
même fraise pour plusieurs nombres de dents consécutifs ; ce qui
est permis, vu les petites différences dans les formes de ces dents,
d'où on peut conclure que huit fraises sont généralement suffi¬
santes pour tailler toutes .les roues d'un même pas, depuis le module 1
jusqu'à 10. Pour les pas plus grands que le module 10, nous con¬
seillons d'employer quinze fraises différentes.

Ces séries permettent la taille des engrenages droits depuis
12 dents jusqu'à la crémaillère.

Ces fraises modules donnent aux dentures les proportions suivantes :
Saillie s sur le primitif module m en millimètres ;
Creux t sous le primitif = module m -j- 1/10 de l'épaisseur e ;

-
. . .„ m X T.

Epaisseur e au primitif = —-— ;
Hauteur totale h de la dent = saillie s -j- creux c = module X 2,166 ;
Diamètre primitif = module m X nombre de dents n ;
Diamètre extérieur = module m X (■* + 2).

Taille des engrenages coniques. — Pour la taille d'un pignon
conique, il faut se fixer le nombre de dents de chacune des roues
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constituant le couple, l'angle de pression adopté (généralement 14° 30',
18 ou 20°), le module (ou le plus grand diamètre primitif et non le

.moyen), enfin la position de la denture par rapport à la surface d'ap¬
pui.

Il importe d'observer rigoureusement le diamètre et l'angle exté¬
rieurs, obtenus au moyep des formules suivantes :

. 1° Lçs axes des deux pignons coniques font un angle de 90° {fig. 94) :
Si n =z nombre de dents du pignon;

N = — de la roue ;

d = diamètre primitif du pignon;
D = — de la roue ;

h — hauteur de la tête de dent ;
on a :

n
tangente « = — i

Diamètre extérieur dn pignon de = d 4- 2h cos a ;
— de la roue DE == D -f- 2h sin a ;

p == 90° — a ;
2h sin a

.

tangente 0 = — >

Angle extérieur du pignon 8 = a -f- 0 ;
— de la roue y = ? + 0.

2° Les axes des deux pignons font un angle quelconque (fig. 95) :
Si œ = angle des axes ;

n = nombre de dents du pignon ;
N = — de 'la roue ;

d = diamètre primitif du pignon ;
D == — de la roue ;

Jti == hauteur de la tète de dent ;
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tangente
; — a

2

N ■

tangente (n + n

Angle primitif du pignon a = £ — -—^- ;
<■ ° i £ — a

— de la roue p = | -f- —— ;
Diamètre extérieur du pignon dE = d + 2/i cos a ;

— de la roue DE = D + 2h cos p ;
. . 2/t sin «

.

tangente 0 = — »

Angle extérieur du pignon § = a + 0 ;
— de la roue y = p -j- 0.

Alluchons. — Avec les roues d'une certaine dimension, il est
fréquent d'employer des dents en bois (alluchons) pour donner plus
de douceur au roulement et diminuer le bruit. Si t est le pas circon-
férenciel, l'épaisseur des derits en bois est généralement prise égale :

23
,s=To(-

La figure flli a donne les proportions usuelles des alluchons en fonc¬
tion du pas t.

Fig. 90.

Le bois le plus employé est le charme sec, qu'on fait bouillir dans
l'huile afin de le rendre plus durable ; il faut pour augmenter la durée,
que la direction des fibres soit parallèle à la hauteur des dents.

Le mode de fixationemplové pour les alluchonsest indiqué figure96 6 ;
les queues sont en forme d'aronde et l'on place entre elles une cale
qui épouse la forme inverse ; en outre une petite clavette assure la
dent. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Poids approximatifs des engrenages en fonte.

La formule ci-dessous est d'application commode.

Qzuto P= b)—y kg.
X = nomSt^Tic^d^nh. b = (cvz^cuz^2>c^Çdenl-c.n, rrtm.

Sf bJ&ZiXÔ

0,05
0.08

0.15

0.25

0,1+0

0.60

o;s&

1.18

1.56

2,03

2.58
3.22

3.37

4,81

5.77

6.85

8,06

9,40

633c£u>

fi 7 a A

_ 0,3 0.04 _

_ 0,8 0.10 _

0.01 1.5 0.20 0.01
0.01 2.7 0.34 0.01

0.01 4.3 0.54 0.01

0.01 5.5 0.81 0,01

0.02 8,1 1,15 0.02

0.02 11,5 1.58 0.02

0.02 15,6 2.10 0.03

0.03 205 2.72 0.03

0.03 24.8 3.46 0.04
0.04 31.4 4.32 0.05

0.05 39.3 5.32 0.05

0.05 46.2 6.42 0.06

0,06 56,2 7.74 0.07

0,07 67.6 3.19 0.07

0.C7 77.8 -10.80 0.08
0,08 92.0 12.60 0,09

0.5

1.3

3.2

5.2

8.0

12.7

17.5

24.7

33.3

42.0

54.1
68.1

85.7

102.0

122.2

144 À

170.4
138.0

ÔJSca^J

a fi y

0.05

0.13

0.25

0.43

0.68

1.01

1.44

1.38

2.63

3.41

4.34

5.42

6.67

8.09

9.70

11,52

13.55

*15. GO

0.01

0.01

0.01

0.02

0.02

0.03

O.03

0,04
0.04
0.05

0.06

0,07
0.07

0.08

0.09

0.-10

1.1

2.3

4.9

8.5

12.6
19.9

28.0

38.0

51.0

65,5

83,4

104.1

126.3

155.8

186.1

222.3

260.6

304.0

10J3ca^

or >3 ^

0,07

0.15

0.30

0.51

0.81

1.21

1.73

2.38

3.16

4.10

5.22
6.52

8.02

9.73

11,67

13.85

16.29

19.00

0.01

0.01

0,01
0.02

0.02

0,03

0.03

0.04

0.05

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

0.11

1.3
3.4

65

11.1

17.2

26.2

37.3

51.2

67.4

88.8
112,7

141.4

172.7

209.6

262.0

299.7

353,2
410.0
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CHAINES ET ROUES DE CHAINES

Chaînes Galle et Vaucanson.

La figure 97 donne le modèle des chaînes Galle à mailles évidées et
la figure 98 celle des chaînes Galle à mailles droites; enfin la figure 99
celle des chaînes Vaucanson.

FIG. 97. FIG. 99.

Les trois tables ci-après donnent les dimensions courantes en mil¬
limètres et les résistances pratiques en kilogrammes de ces chaînes.
On notera que, la résistance de rupture est au moins triple de celle qui
est portée sur ces tables.

Chaînes Vaucanson fer.

La rupture a lieu pour un effort au moins trois fois plus grand.

NUMEROS

eu fil
PAS

ÉCAR-
TEMENT

FORCE

en kilog.
NUMÉROS

du fil PAS
ÉCAR-

TEMENT

FORCE

en kilog.

mm. mm. mm. mm.

8 41 3 1/2 5 19 159 •16 60
10 55 5 10 20 21 16 70

•12 65 6 15 21 24 1/2 16 90
14 77 6 1/2 20 22 26 1/2 20 100
16 99 7 1/2 30 23 30 25 120
17 105 9 1/2 40 24 32 30 150
18 133 11 50 25 37 30 180
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Chaînes Galle à fuseaux et mailles évidées.

Les forces indiquées étant un minimum, la rupture de ces chaînes n'a lieu qu'à un effort
au moins 3 fois plus grand.

CHAINE

o
Simple Double Triple Quadruple

-H

S

Écar-
tement

Mailles Force Force Force Force

Pas Axes
Épais¬

seur

Lar¬

geur

eu

kilog.
Axes en

kilog.

Axes en

kilog.

Axes en

kiiog.

A
B

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

48
53
fis
8
93

11
121
133
147
164
177
196
208
23
26
268
28
30
32
361
40
46
528

mm.

2
2

2 1/2
2 1/2
3 1/2
3 1/2

4
4 1/2

5
5
6
6
7
7
8
8
9
9

10
10
11
12
12

mm.

6
7
9
9 '

10
12
13
14
15
16
20
21
24
2b
28
28
30
30
30
30
32
34
35

mm.

1 1/2
1 1/2

2
2
2

2 1/2
2 1/2
2 1/2
.2 1/2

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

mm.

6
7
8

10
11
12
13
15
17
18
20
22
24
25
27
28
30
32
34
36
38

35
50
70

100
140
170
200
220
250
290
310
330
400
440
500
550
570
620
650
700
750
820
900

mm.

3 1/2

5

5

6

9

10

'12

12
13

14

150

300

400

550

800

1.100

1.200

1.400
1.600

1.800

mm.

5

5

6

9

12

12

14
16
16
16

300

400

600

900

1.200

1.400

2.000
2.500
2.700
3.000

mm.

10

12

14
14
14
10
10
16

1.000

1.500

2.000
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
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Chaînes Galle à fuseaux et à mailles droites.

Les forces indiquées étant un minimum, la rupture de ces chaînes
n'a lieu qu'à un effort au moins tFois fois plus grand.

FORCE ÉCAR- :
M AIL L'ES NOMBRE

-deen PAS AXES

kilogrammes
T CM EXT -Épaisseur Largeur mailles

mm. mm. mm. mm. mm. '•

•50 10 3
"

10 1 fi 1/2 ! 1
100 12 4 10 1 1/2 8 1/2 4
150 15 5 10 1 1/2 11 1
200 16 5 1/2 12 2 11 1/2^ 1
250 18 6 14 2 13 1
500 21 7 1/2 15 3 16 1/2 1
750 23 9 '16 2 19 2

1.000 28 10 18 2 23 2
1.500 32 12 20 3 25 2
2.000 38 14 24 3 ■ 31 . 2
3.000 41 17 28 3 34 3
4.000 44 19 32 4 36 3
5.000 51 20 35 '4 42 3
7.500 66 23 40 4 56 3

10.000 71 28 45 4 61 4
15.000 86 34 55 5 73 4
20.000 100 40 05 6 85 4
25.000 112 44 70 7 96 4
30.000 130 50 80 8 108 4
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n

k

n
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6

2

19

6.076

32

10.202

45

14.335

58

18.47

71

22.607

7

2.305

20

6.393

33

10.52'

46

14.654

59

18.788

72

22.926

8-

2,613

21

6.71

34

10.838

47

14.972

60

19.107

73

23.244

9

2,924

22

7.027

35

11.155

48

15.29

61

19.425

74

23.563

10

3.236

23-

7.344

36

11.473

49

15.608

62

19.743

75

23.881

11

3.549

24

7.661;

37

11.791

50

15.926

63

20.061

76

24.2

12

,3.863

25

7.978

38"

12.109

51

16.244

64

20.379

77

24.518

13

4.178

26

8.296

39

V2.427

52

16.562

65

20.698

78

24.836

14

4.494

27

8.614

40

1J45

53

16.88

66

21.017

79

25.154

13

4.810

28

8.932

41

13.065

54

17.198

67

21,335

80

25.472

16

5.126

29

9.25

42

13.381

55

17.516

68

21.653

81

25.79

17

5.442

30

9.567

43

13.699

56

17.834

69

21.971

82

26.108

18

5.759

311

9.885

44

14.017

57

18.152

70

22.289

83

26.426
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Proportion des roues de chaînes à simple rouleau. -- Si l'on
écrit : n nombre de dents, P pas de la chaîne, d diamètre des rou- '
leaux.

On a:

180°

p
Diamètre primitif D = — ;

Slll a

— extérieur = D -f- rf ;
— intérieur = D — d.

Proportion des roues de chaînes à double rouleau. — Si l'on
écrit de môme n nombre de dents, P le grand pas, p le petit pas,
d diamètre des rouleaux.

On a :

180°
t , sin cr.

a = et tang-3 = .
71 p -

p -r cos a
p

Diamètre primitif D = ——;
sin £

— extérieur D-f-rf;
— intérieur D — d.

SYSTÈME BIELLE ET MANIVELLE

Efforts généraux dans le système bielle-manivelle. — Soit,
figure 100, le mécanisme piston-bielle-manivelle dans son ensemble.

Appelons P la pression sur le piston en kilogrammes; elle se décom¬
pose en deux efforts :

L'un, pression normale sur la glissière, a pour valeur :
N = P tang 7 ;

L'autre, sur la bielle, a pour valeur :

Au bouton de manivelle, S se décompose à son tour en une
p

Composante tangentielle T = sin (a + 7),
cos 7

et une

P
Composante radiale D == -— cos a + ï)«

cos 7
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Les valeurs maxima de ces efforts sont :

Pression sur glissière :
N = P tang y = S sin y.

Pour a + T = 90°, on a N = P T,
Pour a = 90° et y = Ymax, on a Nmax == P tang y\x\pi

(cette valeur s'éloigne peu de la précédente).
Pression sur la bielle :

s = —.
COB Y

Pour a = 90* = et y = ïmax, on a Smax =

Pour / = oo, on a S = P.
Effort t'angentiel au bouton de manivelle :

T _ p «'"t" + t)
cosy

Pour a = 0° et a = 180®, on a T = o;
Pour a = 90° et y = ymax, on a T = P;

Pour a -{- Y = on a Tmax = S = P y/l -}- ;
Pour / = oo , on a T = P sin a.

Contrepoids. — Les contrepoids d'équilibrage introduisent une nou¬
velle force, la force centrifuge R dont la valeur est :

R=^,
gr

G- étant le poids des contrepoids rapporté au bouton de manivelle
Cette force se décompose en deux autres :

R cos a et R sin a,

comme il est indiqué sur la figure 100.

BIELLE

La bielle se compose du corps ou tige, de la tête et du pied de bielle,
ces deux dernières articulations étant parfois semblables.

Corps de la bielle. — Les efforts qui agissent sur la tige d'une
bielle sont assez complexes ; elle travaille à la traction et à la com¬
pression suivant les positions de la manivelle, à la flexion en raisonIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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de son poids, et à différents effets d'inertie en raison de son mouve¬
ment alternatif.

Soit :

P, la force maximum sur la bielle, en kilogrammes ;
l, la longueur d'axe en axe des tourillons ;
I, le plus petit moment d'inertie de la section transversale au milieu de la

bielle ;
E, le module d'élasticité du métal employé ;
<r, le coefficient de sécurité ;
r, le rayon de manivelle ;
7i, le nombre de tours par minute.

La condition de résistance au flambage, la pièce étant chargée en
debout (voir p. 89), est :

p = î! . S.
a /2

Nous considérerons les deux cas suivants :

1° Bielles pour petites et moyennes vitesses.— Pour les bielles de ma¬
chines à vapeur avec des vitesses moyennes de piston comprises entre
1,50 m. et 2 mètres par seconde et une section circulaire de diamètre dm
au milieu de la bielle, on prendra a = 25.

Avec un module d'élasticité E = 2.000.000 kg : cm2, la formule pré¬
cédente devient:

dmi

p = Ë ir 2-000-000 = 40-000 ireaïiron-
Pour les moteurs à explosion, avec bielle à section circulaire et vi¬

tesse de piston dans les mêmes limites, on prendra seulement a = 20.
Pour les machines autres que des machines motrices, par exemple

pompes, machines-outils, etc., on pourra prendre «r = 30, 40 et même
60 si le mouvement est absent de tous chocs ou vibrations excessives.

Avec les bielles à section annulaire, D étant le diamètre extérieur
et d le diamètre intérieur en centimètres, la valeur du moment d'iner¬
tie à admettre dans la formule générale est :

— D4 — dK
~~

20

Avec les bielles à section rectangulaire, largeur 6 centimètres et
hauteur h = 1,756> à 26, la formule devient :

*2
r, 63h

~

. • IW'

qui doppe si l'on fait a =c 15, h = 1,86 et E == 2.000.000
P = 200.000 ~ pour bielles en fer,
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et si l'on fait cr = 15, /1 = 1,56 et E = 120.000
64

P = 10.600 — pour bielles en bois.

2° Bielles pour grande vitesse. — Ces bielles (locomotives, moteurs
d'automobiles, etc.), en raison des effets d'inertie, doivent être aussi
légères que possible; la valeur admissible du coefficient de sécurité
baisse beaucoup.

Pour les bielles rectangulaires de largeur 6 ot de hauteur A, la for-
20 10

mule a employer, en admettant a = — à —» h = 26 et #=2.000.000,
est

P = 500.000 ^ à 1.000.000 -■

Il convient de vérifier en outre que les forces d'inertie ne font pas
travailler le métal au delà de la charge admissible à la flexion kf; ce
qui a lieu pour la condition :

bh 1_ / n \2 Z2r _

P + 30 V 1.000/ h ^ A
avec ht = 300 à 400 kg. : cm® pour du bon fer soudant et k = 500 kg. :
cm2 pour de l'acier fondu.

Tête et pied de bielle. — Les têtes et pieds de bielle ne sont pas
autre chose que des paliers en mouvement ; on les calcule donc d'après
cette conception. Toutefois, on adoptera des pressions unitaires admis¬
sibles sur la surface des coussinets plus faibles, en raison des inéga¬
lités de contact qui peuvent avoir lieu.

En outre, pour maintenir la distance d'axe en axe constante, et
éviter les chocs, il faudra prévoir un moyen de rattrapage de l'usure
des coussinets.

La figure 101 représente une bielle pour machine à vapeur verticale,
avec tête de bielle ouverte, dont on voit les proportions principales.

Le diamètre et la longueur des tourillons et paliers se calculeront à
partir de la force P à laquelle est soumise la bielle, comme il a été dit.

L'épaisseur du chapeau s, avec une charge admissible k/= 600 kilo¬
grammes : cm2 (fer soudant) est donnée par :

6*2
0,5Px = ~ kr.

6

p
La fatigue de la section AB resuite de l'effort - agissant alternati¬

vement par traction et compression, et du moment de flexion
0, 5P ^ ~ ~) ^ans laffue^e z est la distance du centre de gravité
de la section au côté considéré.
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Pour simplifier, remplaçons la section curviligne par un rectangle

équivalent, de hauteur am, de sorte que la tension unitaire due à
l'effort de traction et compression est :

_ °'5P
aottm'

et celle due à l'effort de flexion est :

Q.SP il - f)
Oga-n i

G

0,5P • ^ "■>'
avec kf ^ 600 kilogrammes pour du bon fer soudant.

La tension totale <r\ -f- <y2 = ne doit pas dépasser 300 kilogrammes
par centimètre carré pour le bon fer soudant.

La fatigue de la section CD résulte (voir fig. 100) d'un effort de
cisaillement P d'un effort normal de traction et Pi.*, compression et
d'un effort de flexion 0,5 Py. On peut calculer l'épaisseur minimum a
en ce point à l'aide de l'expression :
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ARBRES CHARGÉS

Pour certains càs, il faut vérifier que l'arbre a un diamètre suffi -
saut pour ne pas fléchir.

Le nomogramme indiqué au chapitre Transmissions donne la va¬
leur des efforts supportés par l'arbre. Soit QIf Q2 les tensions répar¬
ties aux poulies, de telle sorte que, tenant compte du poids de
l'arbre, etc., on ait la tension totale U = Qi + Q2;

On construira, comme l'indique la figure, le polygone des forces et
le polygone funiculaire.

On porte sur la verticale du point a les deux valeurs Ch et Q2 e
on réunit au pôle O, la distance H étant la distance polaire en kilo¬
grammes à l'échellè des fèrces.

On tracé alors le' polygone funiculaire en faisant So'Sj parallèle à
aO, S2S3 parallèle à cO ; la parallèle dO italique de fermeture SqS3
détermine sur le polygone des forces la valeur des réactions aux
paliers : ad = A et de = B.

La hauteur verticale y en chaque point du funiculaire donne la
tension en chaque section considérée.

Le moment de flexion pour chacune de ces sections est :

M/ = H . y = ~ . dzkf.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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En prenant pour l'acier doux une charge pratique de 900 kg : cm*
et ^ = ï^j on a Pour Ie diamètre cherchéà la section considérée :

, l ImTf J /H . y r .ta = \/ ——= 1/ —-— en centimètres.

ACCOUPLEMENTS ÉLASTIQUES

L'un des meilleurs types est l'accouplement Haberman à bracelets
de cuir, qufsont réversibles, supportent bien les chocs et fonctionnent
malgré la rupture d'un ou plusieurs bracelets ; ils peuvent en outre
se désaccoupler sans qu'on ait à écarter ou démonter les deux ma¬
chines qu'ils unissent. Leur dimension s'établit simplement par le

N
rapport - puissance transmise sur nombre de tours-minute, porté au

n

tableau ci-dessous de la série Horme et Buire :

Accouplements élastiques H. et B.

Suméros
ALÉSAGE

normal

mm.

N

n

maximum

Diamètre

extérieur

D

mm.

Longueur
des

rainurès
des

arbres

mm.

Distance

entre

les

arbres

mm.

Longueur
totale

L

mm.

POIDS

approximatif

kg-

NOMBRE

de

bracelets

de cuir

0 10» 14 0,0008 100 35 4 74 2,5 6
1 15 1« 0,0025 125 40 4 84 3,5 7
0 2(1 25 0,004 160 45 4 94 7 /

3 30 35 0.009 210 55 4 114 11,5 7
4 40 45 0,025 270 70 4 144 25 8
5 50 55 0,06 330 93 5 191 45 8
6 «0 05 0,12 390 115 6 236 80 10
7 70 75 0,18 450 130 7 267 115 10
« 80 R5 0,30 520 140 8 288 150 10
9 00 05 0,45 010 158 9 375 220 11

10 100 110 0,75 730 180 10 370 330 12
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MANIVELLES

Fig. 103.

Manivelles de machines. — La figure 103 montre le type de mani¬
velle classique, avec fixation du tourillon par clavetage, qui est le
mode de connexion le plus usité.
De toutes façons le cône du tou¬
rillon doit être très soigneuse¬
ment rodé sur son siège, et le cla¬
vetage énergique.

Pour les tourillons normale¬
ment chargés, on peut admettre
les proportions générales sui¬
vantes comme satisfaisantes :

= 1,5d à l,75rf ;

hi = 0,3Zj à 0,4Zi ;
. = 0,2d à 0,25d ;

d} — do
_ J_ 1
~

25 15'
Di = 2rf pour manivelles forgées ;
D] = 2,5rf pour manivelles fondues.

Usuellement on prend D2 < D3 de quelques millimètres, et l'on fait :

l2 ^ D2 à 1,25D2,
suivant que la manivelle est pressée sur l'arbre, ou qu'elle est clavetée
(affaiblissement dans ce cas).

L'épaisseur du moyeu est n == 0,4D2 + I centimètre pour manivelle
forgée. Pour les manivelles fondues, on prend n de 30 à 50 0/0 plus
grand.

Le calcul de la section bh du bras doit se faire en tenant compte
des efforts au tourillon.

La pression P sur le tourillon se décompose, comme nous savons,
en deux autres :

Une composante radiale D ;
Une composante tangentielle T.

La force D soumet la pièce à un effort de traction et à un effort de
flexion autour de xx dont le moment est :

M2 = D,.
La force T soumet la pièce à un effort de flexion autour de yy, dont

le moment est :

Ml = Tt,
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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et a un effort de torsion dont le moment est :

Md = Tv.

La composition de ces efforts aboutit aux moments idéaux, per¬
mettant de vérifier si l'on n'atteint pas de tension dangereuse en dif¬
férentes sections de la manivelle :

M'; = 0,35M! + 0,65 Mj2 + bhVcf,

Mi" = 0,35M2 + 0,65 M22 + «0Mrfy = g- b*hkj,
dans lesquelles a0 =

Il faut qu'oïl ait :

kf
l,3fci'

M, . M,
i 5
g bh2 i 42A
O 0

ik/,

avec kf ne dépassant pas 600 kg : cm® pour manivelles en fer forgé.
Le diamètre D3 de la portée, dans le palier, soumise à un effort de

flexidn dont le moment est M?, = P« et à un effort de torsion dont le
moment est M<i = Tr, doit satisfaire à la condition :

Mi. = 0,35Mb + 0,65 VM2b + M2d = 0,lDs3/f/.
Manivelles à main. — Les figures 102et 103 donnent deux types

m

Fig. 104. Fig. 105.

courants de manivelles à bras. La figure 104 est une manivelle en deux
pièces, la douille étant constituée par une poignée en bois. La figure 105IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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est entièrement métallique, et d'une seule pièce ; la douille est cons¬
tituée par un tronçon de tube à gaz.

Le diamètre à la poignée est de 40 à 50 millimètres ; le rayon de
manivelle de 350 à 400 millimètres; la longueur de la poignée, pour
1 seul homme 300 millimètres environ, pour 2 hommes 500 millimètres.

Le diamètre <ij de la broche (àme de la poignée) se calcule en par¬
tant de l'effort P kilogramme exercé à une distance x de la section de
rupture. On a

Px = 0,ltf|3/çy.
P pour un ouvrier est d'environ 20 kilogrammes ; on peut prendre

40 kilogrammes pour l'effort de 2 hommes. On peut prendre comme
dans le cas des manivelles de machine kf — 600 kg : cm2.

La section du bras de manivelle peut se calculer à l'aide des formules
précédemment données. Le diamètre d2 de l'arbre de manivelle peut
se déterminer de même, en parlant des efforts de flexion et torsion
combinés ; il est suffisant de prendre do = 3 centimètres pour 1 ouvrier,
et d2 = 4 centimètres pour 2 ouvriers.

Enfin, le diamètre du moyeu est pris égal en général à 1,5d2 (mani¬
velle forgée) et 2d2 (manivelle fondue).

ARBRES-MANIVELLE

Calcul des arbres à plateau-manivelle. — Soit à calculer un

arbre du type de la figure 106 à deux paliers et volant intermédiaire,
Appelons :

P, la pression maximum au bouton de manivelle en kilogrammes ;
r, le rayon de manivelle en centimètres ;
l, la largeur du maneton en centimètres.
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Posons la proportion portée du coussinet == i,8&j et /2 = <*i«

On a alors pour le calcul du diamètre l'expression :

0,35M/ + 0,05 VM/2 + Mt2 = OM^kf,
dans laquelle
M/, moment de flexion = P (0,5Z -f- d\ + 0,9di) = P (0,5/ + i,9dj);
Mi, moment de torsion = Pr ;

kf, charge pratique à la flexion du métal employé (qu'on peut prendre pour le
fer = à 500 kg : cm'^).
On a ainsi toutes les données permettant de tirer de l'expression la

valeur du diamètre d\ et, par suite, de la portée l\ au coussinet.

Calcul des arbres coudés. — Le cas le plus simple est celui d'un
arbre à un seul coude, avec palier et volant.

La méthode à adopter sera le calcul de l'arbre coudé au seul point
de vue de la résistance, avec vérification, comme dans le cas précé¬
dent, de la dimension des portées des coussinets, au point de vue de
la pression et de 1'échauffement.

Le premier point consiste à déterminer quelles sont les forces agis¬
sant sur l'arbre et intervenant dans le calcul.

Les unes sont simplement statiques :
Pression due à l'effort maximum P du fluide moteur sur le piston ;
Pression due aux poids G du volant et à la tension de la courroie

motrice.
Les autres sont dynamiques et comprennent : forces d'inertie cor¬

respondant au moment moteur maximum ; force centrifuge en cas
de moteur non équilibré.

Suivant qu'on considérera le calcul du maneton ou celui des portées,
il faudra décomposer la résultante P' de ce momeDt maximum en
deux composantes, l'une radiale, l'autre tangentielle ; de même pour
le poids G du volant.

Il convient de rechercher pour quelle position de la bielle-manivelle
la résultante P' est maximum. L'on y arrive au moyen du diagramme
des déplacements du piston composé avec le diagramme d'indicateur;
le diagramme résultant étant appelé diagramme des efforts tangen-
tiels.

Pour les proportions usuelles de bielles ^rapport g à on peut
admettre approximativement que l'effort maximum a lieu pour un
angle de la manivelle «•= 34°, et une obliquité de la.biellep = 5° 30',

3
la valeur correspondante de P' étant alors P' = - P environ.

4
Le calcul des vilebrequins est trop complexe pour que nous puis-IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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sions l'exposer ici ; nous renvoyons à notre Formulaire de Vingénieur et
du mécanicien où la question est traitée complètement avec exemple.

Tourillons. — Tourillon encastré à un bout. — Bouton de mani¬
velle, fer ou acier.

P, charge en kilogrammes ; l, longueur ; d, diamètre ;

d = approx pour j = 1,3.
Bouton creux :

d0, diamètre extérieur ;

rfi, diamètre intérieur;
d, diamètre du tourillon plein équivalent ;

On a d0 = l,10d, pour ^ variant de 0,5 à 0,7
d0

Tourillon d'arbre à manivelle :

d, diamètre du tourillon, en centimètres ;
n, distance du milieu de la portée du bouton de manivelle au milieu

de la portée de l'arbre ;
r, rayon de la manivelle ;
P, effort sur ce rayon en kilogrammes.

d = 0,2 ^/P(i,84n + 0,84r).
Tourillon de crosse à fourche de longueur l :

d millimètre = 0,7 Vp» pour J = 4.

CALCUL DES VOLANTS

Degré d'irrégularité. — Le degré d'irrégularité 50 est caracté¬
ristique principale de la détermination du poids du volant. C'est la
traduction numérique de la variation de force vive pendant une
course du piston.

Généralement on se donne d'avance le degré de régularité — pour
5o

une application donnée; par exemple: —= 250, soit $o — 0,004
5o

ou 0,4 0/0 pour les machines génératrices électriques. On peut toute¬
fois relever pratiquement le degré d'irrégularité connaissant le dia-IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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gramme des efforts tangentiels et les caractéristiques principales du
moteur considéré.

Énergie du volant. — Appelant Y et v les vitesses tangentielles
normale et réduite ; t le temps en secondes pendant la variation de
vitesse, c'est-à-dire le temps qui s'écoule quand la vitesse Y tombe
à u; G le poids de la jante; P le poids total du volant, égal à 1,1 G en
général, on a :

Force vive des masses en mouvement pour le nombre de tours
normal :

F-P ï!-

u 2'
Variation de force vive pendant le temps t ; en d'autres termes,

puissance emmagasinée ou restituée par le volant :

J_ P(V2 - V2) 1
75 ' 2</ ' t

Cette variation de force vive est à considérer quand on calcule le
volant pour une charge variable, car un moteur peut avoir une très
bonne régularité à charge constanie et être inapte à faire un service
à charge variable.

On est alors conduit, soit à augmenter la masse du volant, soit à
augmenter la puissance du moteur, et l'on est guidé dans ce choix par
la considération des puissances fournies respectivement par le moteur
et le volant pour satisfaire à la puissance totale absorbée.

Pour les applications usuelles on se servira de la table ci-après,
d'après Haeder, pour choisir des valeurs convenables de —•

ào

Calcul du poids de jante. — On prendra pour base du calcul la
plus grande des valeurs de -■ données dans ce tableau.

5o
Le poids de la jante se calculera d'après la formule

N 1
G = ,00i

dans laquelle :

N est la puissance normale indiquée du moteur en chevaux :
n, le nombre de tours normal par minute ;
V, la vitesse tangentielle du centre de gravité de la jante en m : sec. ;
1
r~i le degré de régularité (Sq> degré d'irrégularité) ;
?0 , .

i, un coefficient dont les valeurs sont les suivantes, calculées d'après les diar
grammes des efforts tangentiels des machines ci-aprèfi.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Valeurs types pour le calcul du poids d'un volant.

GENRE
PUISSANCE

de

VALEUR

usuelle

On doit prendre à
cause variations
de la charge

Pour l'éclairage élec¬
trique arec com¬
mande par courroie
on ne doitpas prendre

J_
so

inférieur à

l'installation
l'installation

en CV.

prise

1
pour-

50

E : N

pas plus
petit que

el F»0

Pompes; broyage 20 - - -

Petites 20 CV 300 60.?
X

100

Briqueteries (1) Moyennes 80 CV 30 250 50-?
i

85

Grandes 200 40-2
X

60

Menuiseries mé¬
Petites 20 CV 400 80-2

l
150

caniques avec
scie circulaire et Moyennes 120 CV 35 350 70-2 90

scieries
Grandes 300 00-2

X
60

Constructions
mécaniques

Petites 10 CV

Grandes

40
200

150

».?

X

100

60

7ilatures au delà
de 300 chevaux

G5

80

350

435.

70-2

87.?
X

-

Fabriques de
papier 67 350 70-2

i
-

(1) Pour les matières très tendres, les volants peuvent être de 30 à 50 0/0 plus légers
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Nombre des cylindres

Valeur* de i 1 Pour chevaux indiqués .
( pour chevaux effectifs..

MACHINES A VAPEUR

Nombre de cylindres

.. , , .( pour chevaux indiqués.Valeurs de . j £our cheTaux eff^tif8*.

MOTEURS A EXPLOSION

Machine à 4 temps

Simple effet

41 2

80(1 345
1.060 445

Double effet

Machine
à 2 temps

Simple effet

350

Si nous appelons P le poids de masse tournante (P = 1,1 G) et D le
diamètre du centre de gravité de la jante, nous aurons, en introdui¬
sant dans la formule précédente le moment PD2 et la valeur de la
vitesse V l'expression générale :

ou

PD2 = ^ • lOOi • N . i,nJ 00

pour le calcul des dimensions du volant.

Exemple de calcul d'un volant. — Soit à créer une installation
de 70 chevaux pour une briqueterie. Soit n = 150, le diamètre du centre

de gravité de la jante D = 3,2 mètres, alors V = ILiijLÎiî? _ 25 mètresbU

par seconde. Nous allons comparer les calculs pour le cas d'un moteur
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



^ ÉLÉMENTS DE MACHINES 249

à 4 temps 1 cylindre et pour le cas d'une machine à vapeur à 1 cylindre.
Moteur à gaz• à simple effet. — Prenons N = 70 chevaux effectifs ,

n = 150 tours.

D'après le premier tableau, on a :

i = 1.060.

D'après le second tableau, on doit avoir :

i ^ 50 • n _ 50 . 150 _

50 i ~ 1.060 ~~

et pour une installation sans dvnamo, 7- = 30. La valeur maxima à
i ' s°

adopter est donc r- =.30, qui donne avec la formule générale pour
°o

le poids de la jante :
70

G = 100 . 1.060 . — = 2.380 kilogrammes.
252 • 150 • à

S'il y a une dynamo, on doit prendre, d'après le même tableau, 7 =35
°o

ce qui donne pour le poids de la jante :

70
G = 100 . 1.060 . 7 = 6.750 kilogrammes.

252 . 150 . ~
80

Machine à vapeur à un cylindre. — Prenons également : N = 70
chevaux effectifs ; n = 150 tours.

Le premier tableau donne pour valeur de i :

i =• 95.

Le second tableau donne :

1 50 . n 50 . 150
Sa i 95

= 78,

1
et pour le cas où il n'y a pas de dynamo 7 = 30, la valeur maxima

5o

est 7 = 78, ce qui donne avec la formule pour poids de la jante:
0

G = 100 . 95 . — — = 500 kilogrammes.
25* . 150 . -

Dans le cas où il y a une dvnamo, on doit avoir 7 = 85, ce qui5oIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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donne pour poids de la jante :

70
G = 100 . 95 . 7 = 610 kilogrammes.

252 . 150 .

8̂d

Le volant du moteur à gaz devrait donc être sensiblement plus
lourd que celui de la machine à vapeur (pour les mêmes valeurs de
N et n) ; 4 fois plus lourd dans le cas où il n'y a pas de dynamo et
11 fois dans le cas où il y a une dynamo.

Tension due à la lorce centrifuge ; éclatement. — On prend
dans ce calcul comme poids de la masse tournante P = .1,10, qu'on
suppose appliqué au centre de gravité de la section de la jante.

Appelons
R, le rayon au centre de gravité de la jante en mètres ;

V = la vitesse tangentielle au centre de gravité en m : sec. ;

u, la vitesse tangentielle au centre de gravité S' d'une moitié du volant
a, la distance du centre de gravité S' au centre du volant ;
e, la tension dans la jante en kg :'cm2:;
f, la section de la jante en centimètres carrés.

110
La moitié de poids de la jante, soit •—— » tend à briser la roue en

deux sections opposées; on a ainsi pour valeur de la force centrifuge
d'une moitié :

r iA-G vtC==
7g ' 7'

On a d'autre part :
2R e

. 2V
e = — et u V = — •

u R *

Substituant ces deux valeurs, il vient :

G V2 GV2

c=,'j7R =°.°36
Cette valeur de la force centrifuge s'exerce sur la douMe section

de jante, de sorte qu'on a :
G V2

2fc = 1,1 - • -V
g *R

Le poids de jante a d'autre part pour expression :

G = 20tcR . 0,01/'. 7,3,

7,3 étant le poids du décimètre cuie de fonte. On trouve donc finale
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ÉLÉMENTS DE MACHINES 251

ment pour valeur de la tension due à la force centrifuge :
7.3V2

<r = 0,11 = 0,082V2 kg : cm2.
9

Cette formule ne tient pas compte de l'influence de la tension des
bras sur la jante ; usuellement on prendra, pour expression de la
tension :

a =z 0,09V2 pour les volants ordinaires ;
<r = 0,17V2 pour les volants servant de poulie.

Pour différentes vitesses tangentielles on trouve comme valeur de
la tension développée dans les volants-poulie :

V = 10 20 30 40 50 60 80 100 m : sec ;
<r = 12 48 108 192 300 430 770 1.200 kg :cm2.

On voit ainsi qu'on peut admettre des vitesses de volant en fonte
jusqu'à 40 m : sec. ; à 80 m : sec., la limite d'élasticité est atteinte, et à
100 m : sec., la charge de rupture.

PRESSE-ETOOPE

Un presse-étoupe ordinaire (fig. 107) est constitué par les organes
suivants : la bague b qui sert à serrer la garniture, et le plus souvent
une bague g en métal antifriction.

Les proportions usuellement admises sont, pour les garnitures en
chanvre, coton, amiante, etc.

s = 0,65 Vd à 0,8 \Jd ;

dx = d + 2s ;
h = d\ approximativement ;

et :

d\ = d approximativement.
Les raisons militant en faveur d'une grande hauteur de garniture

sont : un temps plus long entre deux
remplacements du bourrage, une
inoins grande pression pour mainte¬
nir l'étanchéité, d'où moins grande
usure de la tige. La seule critique
réside dans l'augmentation de travail
perdu en frottement.

Pour les gaz très pénétrants, on
pourra prendre h > d], ce qui cor¬
respond à une grande hauteur ; par
contre, pour les liquides, on se con¬
tentera de h < d\. Fio. 107.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



252 MEGANIQUË

Si nous appelons :

i, le nombre des boulons de serrage ;

S, le diamètre extérieur (en centimètres) des boulons de serrage ;

p, la pression du fluide à étancher ;

on tirera le diamètre des boulons d'après

-k (dx1 — d'i) 3p = 12082; à 13582,.
On prendra pour p le minimum : 3 kg : cm2.
Garnitures métalliques. — L'adoption des hautes pressions et

températures élevées de la vapeur rend de plus en plus nécessaire
l'emploi des garnitures métalliques.

La garniture Hahn est constituée
par des anneaux de métal antifric¬
tion remplis intérieurement de gra¬
phite que la pression de serrage fait
sortir par des ouvertures ménagées à
cet effet.

La garniture Howalt comprend un
certain nombre d'anneaux antifric¬
tion; ces anneaux sont coupés pour
faciliter l'introduction, et placés à
joints alternés.

Dans la garniture Gminder (fig. 108), les anneaux de métal antifric¬
tion sont munis de rainures visibles sur le dessin qui sont favorables
à rétanchéité; ce type de bourrage est un des meilleurs qui existe.

Garniture à labyrinthe. — Ces garnitures sont très employées pour
assurer l'étanchéité des turbines à vapeur; elles sont essentiellement
constituées par des alternances d'étranglements suivis de chambre de
grande capacité, où la vapeur, qui a traversé l'étranglement, se détend
subitement et de ce fait se condense.

Pour les machines à pistcm Lentz, l'auteur de la distribution à sou¬
pape bien connue a également imaginé
la garniture, figure 109, très efficace. Elle
comprend un certain nombre de bagues
à frottement doux b sur la tige, placées
dans des bagues creusés a qui ne touchent
pas à la tige; on intercale alternative¬
ment une bague et une chambre d'expan¬
sion, ce qui réalise la succession d'étran¬
glements suivis de larges volumes, pro¬
pice au fonctionnement de ce dispositif.
En plaçant des tubes manométriques, on
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constate que les pressions de la vapeur qui a passé par les fuites dé¬
croissent très rapidement dans les chambres I, II, III, etc., et arrivent
à être nulles si le nombre des chambres est suffisant, ce nombre dé¬
pendant' de la pression initiale de lgi vapeur.

Ces garnitures présentent sur les autres le très gros avantage de ne
pas nécessiter de remplacements fréquents de la garniture, les bagues
s'usant fort peu, et de supprimer les serrages nécessaires avec les
presse-étoupe ordinaires.

PISTONS ET CYLINDRES

Fio. 110. Fio. 111.

Suivant que la garniture destinée
sur le cylindre ou sur le piston, on
piston à plateaux ou segments.

à assurer l'étanchéité est disposée
distingue le piston plongeur ou le

Pistons plongeurs. — Les
figures 110 et 111 montrent deux
modes de construction diffé¬

rents de pistons plongeurs en acier embouti.
Les dimensions de ces pistons tubulaires se calculent, d'après Bach,

en partant de la pression extérieure à supporter pa, en kg : cm2.
On a :

Te = " \jk - 1,7p.
dans laquelle :

rc, est le rayon extérieur du piston, en centimètres ;
ri, — intérieur —

k, la résistance pratique à la compression admissible, en kg : cm2
s = re — ri, l'épaisseur de paroi, en centimètres.

Pour la fonte, le bronze, le fer, on peut prendre k = 600 kg : cm2.
Pour l'acier, on ira jusqu'à k = 000 kg : cm2.
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Pistons sans garniture ; pistons rodés. — Pour les petits alésages

on peut employer des pistons rodés; ils se font
surtout en bronze. L'étanchéité, si l'exécution
est bonne, est parfaitement assurée.

Un piston de ce genre est indiqué figure 112 ; on
doit toujours prévoir une rainure circulaire, qui
recueillera les saletés résultant d'une usure quel¬
conque.

On peut augmenter le nombre de ces rainures
et réaliser le piston en labyrinthe, dans lequel
les rainures sont remplies de liquide ou d'huile
si le piston agit sur des gaz.

On peut aussi, comme l'indique la figure 112,
Fig. 112. munir en bout le piston d'une garniture en cuir.

Pistons à segments métalliques. — Ils sont à peu près exclu¬
sivement employés pour les gaz et vapeurs. L'étanchéité est obtenue
par l'élasticité propre des segments.

L'on prend en général une épaisseur des segments :

D
. D

s — a — ?^
30 20

et une hauteur :

h =? 1,5s.

Si l'on veut que le segment s'applique avec une égale pression sur
toute sa circonférence, il faut avoir recours aux segments excentrés.

Tiges de piston. — Les tiges de piston travaillent surtout à la
traction ou compression; on peut considérer le travail de traction ou
de compression comme chargé en bout, quand le piston est à une de
ses extrémités; dans les machines horizontales il faut également tenir
compte de la flexion.

La charge en bout se calculera au moyen de l'expression :

dans laquelle :

P, l'effort suivant l'axe que le piston transmet à la tige, en kilogrammes ;

I, le moment d'inertie de la section de la tige, en cm* ;

l, la longueur de la tige en centimètres (mesurée de l'axe médian du piston
à l'axe du tourillon de la crosse) ;

E, le module d'élasticité, en kg : cm2 ;

n, le coefficient de sécurité admissibleIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Si la tige est de section circulaire, et que nous appelions d son dia¬
mètre si elle est pleine ; di et do les diamètres intérieur et extérieur
si elle est creuse, l'expression précédente devient :

E .

P = ,„■ environ pour tige pleine ;2n/2
E rf24 - d]±

—environ pour tige creuse.Un VI

On prendra dans ces formules :

n = 8 à 11, quand la charge varie entre -f- P et zéro ;
n == <15 à 22 — entre -j- P et — P.

Pour les machines horizontales, il y a aussi lieu de rechercher ia
flexion [fig. 113). Soit :

L, la longueur-de la tige entre appuis, en centimètres;
Gk, le poids du piston (supposé appliqué au milieu de la tige) ;
Gj, le poids de la tige de piston, en kilogrammes ;
I, le moment d'inertie de la section de la tige, en centimètres carrés

Fig. 113.

On a pour valeur de la flèche maximum en centimètres, au milieu
de la tige :

/ =
Gt+§G-

El

On ne doit pas trouver pour f une valeur supérieure à 1,0 à lmm,5,
sans quoi le frottement résultant de la flexion de la tige aurait des effets
nuisibles à la fois pour le cylindre (ovalisation), pour le piston (grip¬
pages) et pour la tige (déformations).

Cylindres hydrauliques. -

peut être prise égale à :
L'épaisseur de paroi s après alésage .

5 = — D -j- 1,0 cm. quand le cylindre est coulé verticalement;

s ï= ^ D 1,2 cm. quand il est coulé horizontalement.
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En général, une pression hydrostatique interne de p; kg : cm2 exige
une épaisseur de paroi donnée par :

*=°'5 [VB§ -']D+ocm-
dans laquelle :

ka est la charge admissible à la traction du métal employé ;
a, une valeur constante de sécurité qu'on prendra égale à 0cm,3 à 0em,6 ;
D, diamètre intérieur du cylindre en centimètres.
Pour la fonte, on prendra ka = 100 à 200 kilogrammes; pour le

bronze et l'acier, on prendra ka = 200 à 400 kilogrammes.
Les cylindres de gros diamètres ou pour fortes pressions devront

en outre être consolidés par des brides et nervures venues de fonte.

Cylindres à vapeur et à gaz. — Pour les cylindres soumis à l'ac¬
tion de températures plus ou moins élevées, l'épaisseur de paroi devra
être plus grande. On prendra :

s = ^ D -f- 1,3 cm. pour les cylindres coulés debout ;
s = ^ D -{- 1,5 cm. pour les cylindres coulés horizontalement.

Pour les cylindres de machines verticales, dont l'usure est régulière,
et d'ailleurs réduite, on pourra adopter des épaisseurs de paroi de
10 à 20 0/0 plus faibles que celles que nous venons d'indiquer.

L'épaisseur que l'on donne aux brides, à chaque extrémité du
cylindre, est usuellement de :

1,3s à 1,4s.
Le nombre de boulons fixant les fonds au cylindre se détermine

d'après :

• = | D + 4,
et l'on fera travailler la matière des boulons à 300 kg : cm2.

La section f des canaux d'admission, ménagés dans le corps du
cylindre, se calcule pour la vapeur saturée et avec une vitesse maxi¬
mum de vapeur wmax de 30 à 40 m : sec. correspondant à une vitesse
maximum de piston cmax, F étant la surface de piston en centimètres
carrés, d'après

cmax . ,

Cmax = F centimètres carres.
W mai

Pour la vapeur surchauffée, on pourra admettre une section un peu
plus faible.

Le rapport de la largeur à l'épaisseur des conduits sera pris égal
à 1/4 pour les petites, 1/6 pour les moyennes et 1/6 à 1/10 pour les
grosses machines.
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ROULEMENTS A BILLES

Les roulements à billes permettent de substituer le frottement de
roulement au frottement de glissement et n'exigent que très peu de
graissage et de surveillance. Partout où les paliers ordinaires
donnent des ennuis ou bien sont, par leur frottement, une source de
dépense élevée, on doit donc penser à appliquer des. roulements à
billes.

Construction des roulements à billes. — Les anciens roulements
à cône et cuvettê ont été abandonnés pour des constructions plus ra¬
tionnelles, différentes selon que le palier doit supporter des charges
purement radiales, des charges radiales et axiales combinées, ou des
charges purement axiales.

a) Pour les charges purement radiales, on emploie les roulements
anhulaires. La capacité de charge P d'un roulement se calcule par la
formule de Stribeck :

p = E2±3,
0

dans laquelle n est le nombre de billes, d leur diamètre en 1/8 de
pouce anglais, et K un coefficient appelé « charge spécifique ». La va¬
leur de ce coefficient, pour un petit roulement de bonne construction
et de bonne qualité d'acier, est voisine de 20; cette valeur s'abaisse
jusqu'à 4 et 2 seulement pour les roulements de grandes dimensions.

Les proportions de la grosseur des billes et de l'épaisseur des
bagues sont fixées par la pratique,
et les dimensions du roulement lui-

môme, c'est-à-dire les. cotes d'alé-
sage, de diamètre extérieur et de lar¬
geur, sont standardisées chez les di¬
vers constructeurs. On voit donc que
pour augmenter là capacité de charge
radiale, il faiit augmenter le plus
possible le nombre des billes, tout
en les conservant de bonne grosseur.

On y arrive en disposant deux ran¬
gées de billes aù lieu d'une seule, et
en logeant ces billes en quinconce
dans les alvéoles de la cage qui les
émpêcbè de frotter les unes contre
les autres.

Ùn exemplé de construction ainsi réalisée est celle du roulement
SÏCFà rotule sur billes, montrée par la figure 114. Le chemin de rou-
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lement des billes dans la bague extérieure étant sphérique, les deux
rangées de billes sont toujours également chargées. De plus, les
petites flexions des arbres et les petites divergences des axes des pa¬
liers n'affectent en rien la bonne marche des roulements.

b) Pour les charges radiales et axiales combinées, on emploie des
roulements rigides d gorges profondes, convenant plus particulièrement
pour supporter les vibrations, les chocs en bout, et pour remplacer

les butées à billes aux vi¬
tesses de rotation élevées.

Ces roulements rigides
possèdentuneseule rangée
de billes, engagées profon¬
dément dans des go.rgesqui
se font face sur la bague

I HHh intérieure et dans la bague-loi- —r'~ ^§§1 — extérieure (fig. 115).^ y i. t^:%J I p Pour introduire les
billes, on se sert de l'espace
libre obtenu en excentrant

la bague intérieure dans
la bague extérieure.

c) Pour les charges pu¬
rement axiales, on em¬
ploie des butées à billes
soit simples, soit à double
effet. Ces butées peuvent
être munies de rondelles
sphériques facilitant le
montage, et dans ce cas
elles peuvent être em¬
ployées avec des contre-
plaques ou cuvettes sphé¬
riques fournies par le
constructeur.

Bien noter que, contrai¬
rement aux roulements à
billes radiaux bien cons¬

truits qui peuvent suppor¬
ter une certaine prôpor-
tion de charge axiale, les

butées à billes ne doivent jamais supporter aucune charge radiale ;
cette charge doit être supportée séparément par des paliers radiaux.

En combinant ensemble une butée sphérique et un roulement à ro¬
tule, on obtient un ensemble « combiné >> orientable, très robuste et
très pratique,

Fig. 116.
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La figure 116 donne des exemples de montage d'arbres verticaux
avec butée axiale.

Montage des roulements. — Observer les prescriptions suivantes :
1° Ne déballer les roulements qu'au moment du montage.
2° Monter les roulements à ajustage

dur, sur des portées d'arbre parfaite¬
ment rondes (lés tolérances à observer
sont indiquées par les constructeurs).

La mise en place est facilitée par
dilatation dans un bain d'huile à 70°
maximum. On peut aussi l'effectuer à
froid, en poussant la bague intérieure
à petits coups d'un marteau en plomb.
Ne jamais frapper sur la bague exté¬
rieure, ni sur les"billes.

La fixation sur l'arbre s'effectue or¬

dinairement par serrage de la bague
intérieure par un écrou contre un épau-
lement ou une entretoise. L'écrou peut
être arrêté par un des dispositifs A
ou B de la figure 117.

Pour les roulements à manchons

coniques, serrés directement sur l'ar¬
bre, les écrous doivent être toujours
vissés dans un sens tel que la rotation
ait tendance à les serrer.

Les bagues extérieures se montent à
ajustage glissant dans les logements
destinés à les recevoir, eux-mêmes
alésés bien ronds, en se basant sur les
tolérances indiquées.

Lorsque plusieurs roulements sont
montés sur le même arbre, ils doivent
tous être libres latéralement dans leurs
logements, à l'exception d'un seul ; ce
dernier est emboîté sans jeu et main¬
tient en place la partie tournante.

Les roulements doivent être à l'abri
de l'humidité, et leurs logements entiè¬
rement clos par des couvercles et des rondelles de feutre formant
joint sur les arbres.

Exemple de montage correct. — On ne saurait apporter trop
. de soins à ces questions de montage ; la Cic d'applications mécaniques

Fig. 117.
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illustre dans les croquis rapportés ci-dessous les défauts trop souvent
classiques en pareille matière.

Le premier procède d'une mauvaise conception (fig. 118). Dans le
cartéf, les bagues intérieures des roulements sont solidaires de l'arbre
et les bagues extérieures sont bloquées latéralement dans leur loge¬
ment. Cela est mauvais et voici pourquoi :

Le jeu interne axial d'un roulement à billes est inappréciable,
Par conséquent, pour déplacer la bague extérieure parallèlement à

FIG. 118. FIG. 119.

Fig. 120.

l'axe, d'une longueur même très faible, de quelques centièmes de
millimètre, la bague intérieure étant fixée sur l'arbre, il faut obli¬
gatoirement que les billes et les chemins de roulement subissent
un aplatissement. Il en résulte une surcharge considérable qui fait
équilibre aux forces internes mises en jeu. Dès que le roulement
tourne, les billes sont coincées (fig. 118).

Or, aussi bien exécuté que soit le montage représenté, la dis¬
tance a sera différente de la distance 6 et cette différence, môme
si elle n'est que de quelques centièmes de millimètre, suffira à pro¬
voquer le coincement des billes. D'autre part, comme l'arbre et le
carter ne se dilatent pas de la môme façon, l'écart entre les dis-IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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tances a et b s'accentuera encore, ce qui est une nouvelle raison de
coincement.

Que faut-il faire pour que ce montage mal conçu devienne un bon
montage? Il suffit simplement de ne pas geper les roulements (fig. 120).
On fixe seulement une des bagues extérieures, l'autre est libre laté¬
ralement. Cette fixation n'est pas rigide, on laisse entre les épaule-
ments et les faces de la bague du roulement un jeu de 1/10 de mil¬
limètre, de façon que les imperfections d'usinage du logement ne
puissent pas voiler la bague et par suite coincer les billes. Les
bagues extérieures sont, en outre, ajustées glissant dans leur loge¬
ment, de manière à leur permettre de se placer d'elles-mêmes dans
la position correcte pendant la rotation.

Dans notre second exemple (fig. 119) l'erreur comiiiise est une erreur
d'exécution. Le diamètre des logements est trop faible, de sorto que
le montage réalisé pour les bagues extérieures correspond à un ajus¬
tage fixe ou légèrement dur, au lieu d'un ajustage à frottement doux.
Il en résulte que la charge axiale, due au pignon conique calé sur
l'arbre, est supportée non par la butée, mais par les roulements.
Les bagues extérieures sont « déportées » par rapport aux bagues
intérieures et les roulements sont hors de service en peu de temps.

*Là encore, il suffit, pour réaliser un bon montage, de ne pas
gêner les roulements (fig. 121), Les deux bagues extérieures, montées
à frottement doux dans leur logement, se placeront d'elles-mêmes
dans la bonne position et c'estda butée qui supportera la totalité de
la charge axiale.

Choix des roulements — Une des particularités des roulements
modernes est leur diversité et de nombreux types en ont été conçus,
de façon à réaliser, dans chaque catégorie d'applications, le maximum
d'avantages, les dimensions et caractéristiques de leurs divers or¬
ganes étant établies à l'aide des théories de l'élasticité, en faisant
intervenir notamment les caractéristiques de l'acier utilisé pour leur
fabrication.

Pour choisir le roulement qu'il convient d'adopter dans un cas bien
déterminé,il faut considérer d'une part le type de roulement, d'autre
part ses dimensions. •

Le choix du type de roulement dépend de la nature et de l'impor¬
tance de la charge à supporter, ainsi que de la vitesse de rotation.
Dans le cas général cette charge est oblique par rapport à l'arbre. On
peut alors la décomposer en deux charges, l'une parallèle à l'arbre :
la charge axiale; l'autre perpendiculaire à l'arbre: la charge radiale.
Nous aurons divers types de roulements selon que l'on envisage la
charge radiale seule, la charge axiale seule ou toutes deux simul¬
tanément.

Les roulements à galets ou à rouleaux élastiques H, V ou VTR, neIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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doivent supporter que des charges radiales. Les roulements à billes,
type annulaire ou type démontable, peuvent, comparativement aux
précédentes, supporter en plus une légère charge axiale. Si la charge
axiale est importanle, on peut utiliser un roulement à billes,'type
oblique,ou un roulement à billes à gorges profondes. Pour supporter
une charge axiale seule, on emploie des butées à simple ou à double
effet selon que la charge est de sens invariable ou peut changer de
sens.

La vitesse influe également sur le choix du type de roulement.
Plus la vitesse est grande et plus l'application des roulements à ga¬
lets ou à rouleaux est délicate. Pour de très grandes vitesses, nous
conseillons d'employer de préférence des roulements à billes. Dans
le cas où l'on a a supporter une charge axiale importante à très
grande vitesse, on ne peut plus adopter une butée à billes à cause
de l'influence considérable de la force centrifuge. Il convient alors
d'adopter un roulement à gorges profondes du type 6.000 RBF ou
bien un roulement à billes à contact oblique.

Choix des dimensions. — Pour définir les dimensions du roule¬
ment, on considère l'intensité des charges supportées, la vitesse jde
rotation, puis la température à laquelle peut se trouver porté le rou¬
lement.

Les catalogues des fabricants donnent, pour chaque type de roule¬
ment et pour chaque dimension, les charges admissibles, dans les
meilleures conditions de fonctionnement et pour une température
comprise entre — 16° G. et -f- 50° G. On devra pratiquement faire
intervenir un coefficient de sécurité S, tel que :

R X S ^ P.
R étant la charge supportée par le roulement et P la charge admissible

donnée parle catalogue.

Dans des conditions normales de fonctionnement, S est pris égal
à 2 pour les roulements à billes, 1,5 à 2 pour les roulements à galets
et les butées. Mais si le roulement doit subir des cbocs ou des vibra¬
tions, le coefficient de sécurité ne sera pas pris inférieur à 3.

Les roulements à rouleaux élastiques BBF, type H et type YTR
sont établis de façon que le coefficient de sécurité S soit égal à
l'unité.

Pour les roulements à rouleaux élastiques RBF, type Y, et pour les
roulements type II employés sans bague intérieure, le coefficient S
dépend de la dureté Brinell de l'arbre sur lequel roulent directement
les rouleaux.

Lorsque le fonctionnement du roulement à rouleaux élastiques est
intermittent, on peut envisager des charges admissibles plus élevéesIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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que la charge du catalogue et admettre un multiplicateur M compris .

entre 1 et 2 tel que :
R X S^PXM.

Influence de la température. — De 50° G. â 160° G. il faut faire in¬
tervenir un coefficient thermique d'utilisations tel que :

R X S X 0 ^ P

dans le cas des roulements et butées à billes et des roulements à

galets, et :
rxsxo^PXM

dans le cas des roulements à rouleaux élastiques.
Au-dessus de 160° G. les ronlements et les butées à billes, les roule¬

ments à galets ne sont plus utilisables.
De 1 tiO0 G. à 300° G. on peut utiliser les roulements à rouleaux

élastiques RBF, type V ou tvpeVTR. Mais, dans ce cas,on ne pren¬
dra jamais un coefficient S inférieur à l'unité.

Jeux de montage des roulements. — Pour monter les roule¬
ments on utilise trois types d'ajustages :

Avec jeu ou glissant (A. 3) ;
Cote pour cote ou fixe (A. 4) ;
Avec serrage ou dur (A. 5).
Le jeu ou le serrage à réaliser dépendant du diamètre des pièces à

assembler, les tableaux ci-dessous donnent les jeux ou serrages à
adopter d'après la G. A. M. :

Portées.

ALÉSAGES AJUSTAGE GLISSANT

A3
AJUSTAGE FIXE AJUSTAGE DUB

A3
des roulements jeu à réaliser A4 serrage à réaliser

6 1 10,5 0,01 0,005
11 à 18 0,01 0,01
19 à 30 0,01 Diamètre de la 0,015
31 à /,8 0,015 portée de l'arbre 0,02

0,0359 à 75 0.02 égal au diamètre
de l'alésage du76 à 119 0,02 0,035

170 à 175 0,025 roulement. 0,04
176 à 199 0,025 0,045
200 à 265 0,03 0,05

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Logements.

DIAMÈTRES EXTÉRIEURS
des roulements

AJUSTAGE GLISSANT A3
jeu à réaliser

AJUSTAGE FIXE A*

10 à 49
50 à 99

100 à 199
200 à 300

0,01
0,015
0.02
0,025

Diamètre du logement
égal au diamètre exté¬
rieur du roulement.

L'ajustage glissant (A. 3) s'effectue en faisant glisser, à la main, le
roulement sur sa portée ou dans son logement.

L'ajustage fixe (A. 4) peut se réaliser en frappant de légers coups de
maillet sur tout le pourtour de la bague, par interposition soit d'un
jet de bronze, soit d'un morceau de tube laissant passer l'arbre et ne
prenant appui que sur la face de cette bague.

Quant à l'ajustage dur (A . 5) on peut le réaliser facilement en
chauffant au préalable le roulement à B0° C. environ, par immersion
dans un bain d'huile parfaitement neutre, de même température. Vu
la dilatation de l'alésage, on peut alors installer le roulement sur sa
portée en procédant comme dans le cas de l'ajustage fixe.

Le choix d'un ajustage déterminé est soumis à quelques règles fort
simples, qui tiennent compte de la nature et du mode d'action des
charges supportées, de la vitesse de rotation des bagues, des particu¬
larités de la machine. Nous résumerons, sommairement ci-dessous,
les principales règles.

Dans le cas le plus fréquent d'un arbre à un seul sens de rotation,
les portées sont ajustées pour un montage fixe A . 4.

Si l'arbre est à deux sens de rotation, il convient d'adopter le mon¬
tage dur A . 5. On ne peut utiliser ce montage que pour des roule¬
ments avec jeu interne spécial (roulements marqués M), permettant
sans inconvénient un certain gonflement inévitable de la bague inté¬
rieure.

Le montage glissant A . 3 est toujours à éviter pour les arbres tour¬
nants. On ne doit l'employer que si les nécessités delà mise en place
y obligent absolument. Au contraire, le montage glissant A . 3 est
sans inconvénient, lorsqu'il s'agit, non plus d'un arbre tournant,
mais d'un axe fixe.

Dans la généralité des cas, les logements sont ajustés pour un mon¬
tage glissant A . 3.

Le montage fixé A . 4 convient pour les logements dans les cas sui¬
vants :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Roulements à billes installés sur dés axes fixes (pour un même
arbre, une seule des bagues intérieures doit alors être maintenue
latéralement) :

Roulements à galets ;
Roulements démontables.
Toutefois, ce montage fixe A . 4 ne doit être employé que pour des

logements parfaitement exécutés, qui ne risquent pas de déformer
les bagues extérieures des roulements. Autrement il faut s'en tenir
exclusivement au montage glissant A . 3.

Le montage dur A. 5 ne s'emploie pas pour les bagues extérieures.

Graissage des roulements. — Le coefficient de frottement d'un
roulement à billes bien conçu et dans lequel les gorges de roulement
et les billes possèdent le poli spéculaire, est légèrement plus grand
lorsque le roulement est graissé que lorsqu'il est complètement sec.

Il est néanmoins absolument nécessaire de graisser les roulements
pour protéger ce poli spécUlaire et éviter l'oxydation qui est le prin¬
cipal ennemi du roulement.

Graissage à l'huile. —Il faut choisir une huile minérale soigneu¬
sement raffinée ne contenant pas d'alcali, contenant au maximum
0,10 0/0 a'acide libre et ne laissant pas de cendres. La viscosité de
l'huile doit être choisie suivant la vitesse à laquelle tourne le rou¬
lement. L'huile doit être d'autant plus fluide que la vitesse est plus
grande.

Jusqu'à 3.000 tours par minute environ, une bonne huile minérale
ayant une fluidité de 80° Barbey (à 35° C.) ou une viscosité de 17°
Engler (à 50° G.) donne de bons résultats.

De 5.000 à 10.000 tours par minute, une bonne huile de vaseline
ayant une fluidité de 280° Barbey (à 35° G) ou une viscosité de 5° En¬
gler (à 20° G.) donne de bons résultats.

Entre 3.000 et 5.000 tours par minute, on peut également employer
l'huile de vaseline ou ajouter simplement un peu de pétrole lampant
de première qualité à l'huile minérale.

Il ne faut pas trop d'huile dans les paliers. Au repos, le niveau
d'huile doit passer par le centre de la bille ou du galet situé au
point le plus bas du roulement.

Graissage à la graisse — Pour de faibles vitesses (inférieures à
1.500 tours par minute pour un roulement moyen), on emploie avec
succès la Roubiléïne, graisse consistante spéciale préparée par la
Compagnie d'applications mécaniques pour ses roulements R. B. F.

G'estune graisse consistante homogène, onctueuse, sans aucun corps
étranger, d'une propreté absolue et dont le point de fusion est supé¬
rieur à 145° G. Elle ne présente pas le phénomène de liquation et
elle est totalement dépourvue d'humidité. En dehors de ses qualitésIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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lubrifiantes, cette graisse constitue un excellent matelas protecteur
contre les poussières et contre l'humidité.

Graissage des roulements soumis à une température élevée.
— Nous avons vu qu'il était possible d'utiliser les roulements à billes,
à galets, à rouleaux élastiques type H, jusqu'à une température
de 160° G. et les roulements à rouleaux élastiques, types Y ou V. T. R.,
jusqu'à 300° G.

Jusqu'à 100° on utilisera, suivant les cas, soit l'huile minérale, soit
la « Roubiléïne ».

De 100 à 168° on utilisera de l'huile à cylindre parfaitement neutre,
ne contenant aucune matière étrangère en suspension.

De 160° à 300° il n'est pas facile de trouver dans le commerce un
lubrifiant répondant aux qualités exigées. Nous avons effectué des
essais qui ont donné de bons résultats avec le mélange ci-dessous :

2/3 d'huile à cylindre ;
1/3 de savon de Marseille à 72 0/0 de matières grasses.

La préparation de ce produit s'effectuera de la façon suivante :
Le savon de Marseille, coupé en lames minces, est incorporé à

l'huile à cylindre, le tout est chauffé lentement jusqu'à 300° G. Au
cours du chauffage, il se forme une mousse assez abondante qui
provient de l'eau apportée par le savon. On aura soin d'agiter et de
brasser continuellement la masse de façon à obtenir une pâte bien
homogène. Le mélange étant entré en fusion tranquille, on main¬
tient quelque temps la température à 300° et on abandonne au
refroidissement.

Ce mélange forme, à la température ambiante, une masse encore
très plastique.

A 300° G. la viscosité de ce mélange lubrifiant est encore très suffi¬
sante pour assurer un graissage rationnel et une préservation efficace
des organes de roulements.

Dimensions du commerce. — Les tableaux qui suivent donnent
les dimensions des modèles courants de roulements à billes et à rou¬

leaux des principaux constructeurs.
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85

180

41

3

7820

6420

5300

4770

3950

3450

2900

2470

2240

1910

—

5.20

1318

90

190

43

3

8680

7150

5910

5300

4400

3830

3130

2760

2500

—

5.90

19

95

.200

45

3

9370

7720

6400

5720

4750

4150

3400

2980

2700

—

6.95

20

100

215

47

3

10200

8420

6960

6370

5170

45-?o

3700

3250

2950

—

8.35
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Roulementsàbilles(SérieSKFlarge).
N"

J

Intérieur

1

Extérieur

►

iLargeur

Congé

TOURSPARMINUTE

POIDS
enkgs

25

50

100

150

300

500

1000

1500
IgS

2000

3000

5000

Millimètres

Chargesadmissiblesen

1300

10

35

17

i

695

570

470

415

340

295

240

210

190

160

130

0.085

1

12

37

17

1,5

750

615

505

450

370

320

260

225

205

175

140

0.095

9

15

42

17

1,5

800

660

540

480

395

340

280

240

215

185

150

0.120

2303

17

47

19

1,5

980

805

660

590

485

420

340

300

265

230

185

0.170

4

20

52

21

2

1240

1020

845

750

620

535

430

380

340

290

230

0.230

5

25

02

24

2

1700

1400

1160

1030

850

735

595

520

470

400

315

0.370

230G

30

72

27

2

2430

1990

1650

1460

1210

1050

845

740

060

570

450

0.55

7

35

80

31

2,5

3020

2490

'.060

1830

1510

1310

1060

930

840

720

560

0.77

8

40

90

33

2,5

3520

2900

2400

2130

1770

1530

1250

1100

990

845

670

1.03

2309

45

100

36

2,5

4220

3470

2860

2550

2110

1830

1500

1310

1180

1010

800

1.38

10

50

110

40

3

4950

4060

3360

3000

2480

2150

1750

1540

I390

1190

935

1.84

11

55

120

43

3

5720

4700

•3900

3450

2850

2480

2050

1780

1610

1370

—

2.37

2312

60

130

40

3,5

6450

5300

4400

3900

3250

2800

2290

2020

1810

1550

2.95

.13

65

140

48

3,5

7250

5950

4900

4370

3620

3130

2560

2250

2030

1730

—

3.56

14

70

150

51

3,5

8070

6610

5460

4860

,4040

3500

2850

2510

2270

1930

—

4.33

2315

75

160

55

3,5

8850

7250

6000

5320

4430

3840

3130

2750

2490

5.25

10

80

170

58

3,5

.9680

7940

6560

5850

4840

4200

3430

3010

2720

—

_

6.23

17

85

180

60

4

10000

8240

6800

6050

5020

4340

3550

3120

2S10

—

—

7.25

2318

90

190

64

4

10800

8880

7320

6520

5400

4680

3820

3360

3020

8.5

19

95

200

67

4

11600

0470

7830

6970

5780

5000

4090

3600

—

—

—

10.1

20

100

215

73

4

13200

10700

8800

7850

6510

5640

4600

4050

—

—

—

12.7

2321

105

225

77

4

13700

11300

9280

8290

6860

5930

4850

_

_

_

—

17.7

22

110

240

80

4

11400

11800

9770

8700

7210

6240

5140

—

—

—

—

18.8
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ROULEMENTS A ROULEAUX

Lorsque les efforts à supporter par les paliers dépassent ceux que
peuvent recevoir des roulements à billes de dimensions acceptables,
on emploie des roulements à rouleaux dont il existe maintenant
des constructions satisfaisantes. On est arrivé, en effet, à réa¬
liser des coefficients de frottement presque aussi faibles que pour les
roulements à billes, tout en obtenant des capacités de charge à peu
près doubles, à dimensions égales.

Ainsi, dans le roulement SKF à rotule sur rouleaux {fig. 122), les
rouleaux sont en deux rangées, et leur forme
est renflée et légèrement fuyante. Sous la charge,

ils s'appuient latéralement
contre la bride qui sépare les
deux chemins de roulement
de la bague intérieure (le
chemin de roulement exté¬
rieur étant sphérique comme
dans les roulements à rotule
sur billes). Le/gros bout des
rouleaux a une forme de ca¬

lotte sphérique; il s'adapte
exactement à la surface la¬
térale de la bride, qui est une
zone sphérique appartenant
à la même sphère dont le
centre est à la rencontre de
l'axe du rouleau et de l'axe
du roulement lui-même. Les

diverses parties, une fois assemblées, sont maintenues automatique¬
ment et aucun rattrapage de jeu n'est nécessaire.

La Compagnie d'application mécanique (roulement RBF) outre la
construction ordinaire à galets établit un modèle dit à rouleaux élas¬
tiques, type H, particulièrement adapté aux lourdes charges tout en
conservant une souplesse d'adaptation précieuse en pratique. Le
mode de-construction est représenté sur la figure 123.

Les tableaux qui suivent donnent les dimensions commerciales
des séries à galet {fig. 122), et à rouleau élastique {fig. 123).

FIG. 122. Fig. 123.
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ÉLÉMENTS DE MACHINES 273

Roulements à rouleaux élastiques à manchon extérieur
fou série forte 400 V. RBF.

(0Îtne*u)icn4 en. -rrt/in .
^ïla-cnei» cnDiaie^ cCàmu)4v&C4U) en ki-icae,
OtMorv ie. rumnD c oc- n <vt rrutuue

A D L E d 25> 150 300 500 1000

U-05 V 25 49 100 2.0 10 . 290 245 210 180 130
406 V 30 58 100 2. 0 12 350 295 250 215 155
407 V 35 65 100 2. 0 13 376 320 275 235 165
40g V 40 70 100 2.0 -13 460 390 335 290 205
409 V 45 80 100 2,5 15 530 450 380 330 235

410V 50 85 100 2.5 15 530 450 380 330 235
411 V 55 90 100 2,5 16 635 540 460 400 285
412 V 60 99 100 2.5 17 720 610 525 450 520
413 V 65 104 100 2.5 17 720 610 525 450 3 20
414 V 70 115 lop 2,5 20 850 715 615 530 375

415 V 75 125 100 3,0 22 935 790 680 585 420
4 16 V 80 134 100 3.0 24 1020 860 735 635 455
417 V 85 143 100 3.0 26 1 105 935 800 690 490
418 V 90 148 100 3.0 26 1 105 935 800 690 490
419 V 95 157 100 3.0 28 1 190 1 000 860 745

420 V 100 163 100 3.5 28 1 190 1 000 860 745
421 V 105 172 100 3.5 30 1275 1 080 925 795

42? V 110 177 100 3,5 30 1275 1 080 925 795
424 V 120 191 100 3.5 32 1360 1 150 985 850
426 V 130 202 100 4.0 32 1585 1340 1 150 990

428 V 140 216 100 4 0 34 1686 1420 1220 1050
430 V 150 226 100 4,0 34 1 685 14 20 1 220 1050
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Butéesphériqueàsimpleeffet(Sérieforte900G.RBF). X* J3utcc<i
(tyimawiotiAetvmifflûnik

(Sfuxca^j.aÀhnÀJôU>tV\><2tv&Uxukzlrmric/> fuitminuter.

iPoiO*» Cil

V

A

D

H

A

r

ni<niu ÎUIl lotit

10

50

150

300

500

1000

1500

2000

90bC 906C 907C 908C 909C 910C 911C 912C 913C 91AC 915C 916C 917C 918C 919C 920C 921C 922C

25 30 35 40
1*5

50 55 60 65 70 75 80
85 90 95

100 105 110

57 65
75 80 90

100 105 110 I20 130 135 140 I4-5 155 165 175 185 190

24 26
30 31 34 36

40

41

45
48

49 52

52 55 58
63

66 69

27 33 38
43 48 53 58 63 68 73 79 8'/ 89 94 99

-104 /09 //4

1.5 1.5 1.5 2.0 2,0 2.0 2.0 2.0 2.5 2.5 2.5 2.5 3.0 3.0 3.0 3-0 3.0 3.5

2880 3920 5110 5530 6980 8580 10340 /1140 13200 15440 16540 17840 »9110 21850 24-770 27850 31100 34520

1660 2255 2940 3I80 4000 4910 5920 6370 7530 8810 9440 10150 I0880 12400 14060 15770 17620 19490

735 1000 1295 1405 1765 2160 2595 2795 3280 3840 4120 4390 4700 5360 6050 6720 7470 8260

525 715 920 1000 1265 1525 1825 1970 2320 2690 2885 3080 3300 3670 4180 4660 5220 5750

460 630 815 885 1105 I350 1610 1735 2040 2365 2535 2710 2905 3290 3700 4170 4620 5080

410 560 720 780 975 1185 1435 1545 1815 2100 2250 2400 2570 2910 3260 3680 4070 4470

310 425 545 595 735 895 1060 1145 1335 1565 1680 1785 49.10 2I50 2400 2740 2975 3250

230 315 415 445 555 680 785 845 1010 1155 1235 1335 1435

185 250 345 345 420 520 610 655

0.270 0370 0.580 0.670 0910 1200 1420 1.580 2070 2.640 2.820 3.470 3.660 4.050 4.835 6.600 7760 8.380
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CHAPITRE VIII

TUYAUTERIES ET TUBES

1. Détermination des dimensions. — Pour le calcul des dimen¬
sions, conduites d'eau, de vent, d'air ou de gaz comprimés, de va¬
peur, voir Agenda de Physique Industrielle.

Nous ne nous occuperons seulement ici que des dispositions rela¬
tives à la résistance mécanique et à la pose des tuyauteries.

2. Résistance des tuyaux à la pression. — Il est inutile dans la
pratique de recourir à des formules complexes pour calculer l'épais¬
seur des tuyaux. On emploiera la formule empirique de la Marine
(Maugas) :

PD
e = — -f- 2 millimètres.2R

e, épaisseur cherchée en millimètres ;
P, pression en kg : cm'-i ;
D, diamètre interne en décimètres ;

R, résistance du métal (prendre 10 kilogrammes pour l'acier ; 5 kilogrammes
pour le cuivre).
Pour la vapeur, on emploiera exclusivement le tube en acier soudé

et étiré ou laminé à pas de pèlerin. Jusqu'à 15 kilogrammes de
pression, les épaisseurs usuelles du commerce sont suffisantes.

La table ci-après donne immédiatement les épaisseurs de parois
en millimètres pour différentes pressions quand on connaît le dia¬
mètre interne des tuyaux en millimètres.

On a :

e = k X D millimètres.

Exemple. — Soit un tuyau de 100 millimètres intérieur, soumis à
une pression de 50 kilogrammes par centimètre carré, le "métal tra¬
vaillant à 500 kilogrammes par centimètre carré.

La table donne pour valeur de k = 0,0467.
L'épaisseur de paroi à adopter sera e = 0,0467 X 100 = 4,67 milli¬

mètres
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276 MÉCANIQUE
Valeurs des facteurs K pour épaisseurs de paroi.

- c>a, g
T. o
©

charge pratique du métac en kg : cm2

W -ta;

£ s
<D 100 140 180 200 300 400 500 600 800 1.000

10
12
14
18
18

0,0467
0.0572
0,0681
0,0795
0,0025

0,0324
0,0394
0,0467
0,0541
0,0618

0,0248
0,0301
0,0355
0,0410
0,0467

0,0223
0,0269
0.0317
0,0366
0,0116

0,0146
0.0176
0,0207
0,0238
0,0269

0,0109
0,0131
0,0154
0,0176
0,0199

0,0087
0,0104
0,0122
0,0140
0,0158

0,0072
0,0087
0,0102
0,0116
0,0130

0,0054
0,0065
0,0076
0,0087
0,0097

0,0039
0,0052
0,0060
0,0069
0,0077

20
25
30
35
40

0,1040
0,1383
0,1775
0,2231
0,2773

0,0697
0,0906
0,1134
0,1383
0,1657

0,0525
0,0675
0,0835
0,1003
0,1187

0,0467
0,0599
0,0738
0,0885
0,1040

0,0301
0,0383
0,0467
0,0554
0,0644

0,0223
0,0281
0,0342
0,0403
0,0467

0,0176
0,0223
0,0269
0,0317
0,0366

0,0146
0,0184
0,0223
0,0261
0,0301

0,0i09
0,0137
0.0105
0,0193
0,0223

0,0087
0,0109
0,0131
0,0154
0,0176

45
50
55
60
65

0,3431
0,4258
0,5345
0,6871
0,9256

0,1962
0,2303
0,2686
0,3132
0,3647

0,1383
0,1594
0,1822
0,2071
0,2344

0,1206
0,1383
0,1572
0.1775
0,1994

0,0738
0,0835
0,0936
0.1040
0,1150

0,0532
0,0599
0,0667
0,0738
0,0810

0,0416
0,0467
0,0519
0,0572
0,9626

0,0342
0,0383
0,0425
0,0467
0,0510

0,0252
0,0281
0,0311
0,0342
0,0373

0,0199
0.0223
0,0246
0,0269
0,0293

70
80
90

100
110

-

0,4258
0,5929
0,8881

0,2644
0,3351
0,4258
0,5488
0,7303

0.2231
0,2773
0,3431
0,4258
0,5345

0,1264
0,1508
0,1775
0,2071
Û,2401

0,0885
0,1040
0,1206
0,1383
0,1572

0,0681
0,0795
0,0915
0,1040
0,1172

0,0554
0,0644
0,0738
0,0835
0,0936

0,04'«
0,0467
0,0532
0,0599
0,0667

0,0317
0,0366
0,0416
0,0467
0,0519

120
130
140
150
11,0

-

-

0,6871
0,9256

0,2773
0,3196
0,3685
0,4258
0,4946

0,1775
0,1994
0,2231
0,2490
0,2773

0,1311
0,1457
0,1612
0,1775
0,1949

0,1040
0,1150
0,1264
0,1383
0,1508

0,0738
0,0810
0,0885
0,0961
0,1040

0,0572
0,0626
0,0681
0,0738
0,0795

180
200
220
240
260

- - - -

0,6871 0,3431
0,4258
0,5345
0,0871
0,9256

0,2332
0,2773
0,3288
0,3903
0,4656

0,1775
0,2071
0,2401
0,2773
0,3196

0,1206
0,1383
0,1572
0,1775
0,1994

0,0915
0,1040
0,1172
0,1311
0,1457

280
300
320
340
360

- - -
- -

0,5607
0,6871
0,8672

0,3685
0,4258
0,4946
0,5792
0,6871

0,2231
0,2490
0,2773
0,3085
0,3431

0,1612
0,1775
0,1949
0,2134
0,2332
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TUYAUTERIES 277

3. Proportionnement des cônes de raccordement
pour conduites circulaires de sections différentes. .

TABLE DES VALEURS DE :

a

VAIEURS DE VALEURS DE (RAPPORT DES SECTIONS)
S1

2 tang-
1/10 1/6 1/5, 1/4 1/3 1/2 2/3 3/4

ô°
I G"
' 7°

8°
9«

10°
-15°
20°
25°

'

30°
«1°
45°

0,08732
0,10182
0,12232
0,13986
0,15710
0,17198
0,26330
0,35266
0,41388
0,53590
0,72794
0,82842

7,826
6,519
5,587
1,884
4,341
3,905
2,595
1,937
1,541
1,275
0,938
0,825

6,777
5,645
4,838
4,231
3,760
3,381
2,247
1,678
1,334
1,104
0,813
0,714

6,330
5,273
4,519
3,948
3,512
3,158
2,099
1,567
1,246
1,031
0,759
0,067

5,726
4,761
4 086
3 571
3.176
2,857
1,898
1,417
1,127
0,932
0,687
0,601

4,839
4,024
3,454
3,018
2,684
2,414
1,605
1,198
0,953
0,788
0,580
0,510

3,355
2,780
2,394
2,092
1,860
1.0736
1.1124
8,834
0,660
0,546
0,402
0,353

2,101
1,747
1,500
1,311
1,166
1,048
0,697
0,520
0,413
0,342
0,252
0,221

1,534
1,276
1,095
0,957
0,851
0,765
0,509
0,351
0,302
0,250
0,184
0,161

Valeurs de y/^p- 0,31623 0,4082 0,4472 0,500 0,5774 0,7071 0,8165 0,866

Valeurs de y/ 3,163 2,450 2,236 2,000 1,732 1,414 1,225 1,153

On a :

U1 =DS VgJ et Ds =»'=°VS'

D] ~ a Do1 2tang- 6
et — =

2tang-
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278 MÉGANIQUE

Exemple I. — Deux conduites ont un rapport de diamètre de 1/2

^soit Quelle longueur de cône pour les raccorder avec 7°
au sommet?

Pour « = 7°, la table donne 7— = 4.086 ; si Di = 200 millimètres,
Di

la longueur du cône est 200 X 4.086 = 817 millimètres.
Exemple II. — Quelle longueur de cône à 10° faut-il po'ur réduire

la section au 1/3 dans une conduite de 300 millimètres? quel est le
diamètre de la conduite réduite?

Pour a = 10, =7- = 2,414 et L = 300 X 2,414 = 724 millimètres,

et D., = Di y/l1, soit 300 X 0,5774 = 173.
Exemple III. — Un cône de 600 millimètres réunit deux conduites

de rapport = 1/3 sur la section ; quel est l'angle du cône si la grande
conduite a un diamètre de 200?

On a — = ^ = 3. La table indique que pour-- = 300 et I2 =
Dj /UU Dj Si o

l'angle au sommet est d'environ 8 degrés.

4. Fatigue des tuyaux à la ilexion. — On fera usage de la for¬
mule de Maugas pour vérifier la
fatigue du métal à la flexion.

Soit :

Exemple. — Une conduite de cuivre de d = 100 millimètres est

coudée à 90° suivant un rayon D = 600 millimètres. Un des côtés est
fixe ; l'autre subit un effort de dilatation qui peut atteindre une élon-

pomt fixe
Fig. 124.

f, le jeu tendant à ouvrir la courbe;
D, le rayon de courbure ;
Z, la longueur développée de la courbe;
d, le diamètre de la tuyauterie.

On a :

2RZ3
' ~~ 3EDd*

E est le module d'élasticité (prendre
pratiquement 5.500 pour le cuivre,
11.000 pour l'acier) ;

R, le' travail du métal à ne pas dé¬
passer par sécurité (prendre 1 kg :
mm2 pour cuivre ; 2 kg : mm-
pour acier).
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gation f dont on cherche la valeur pour que le métal ne dépasse pas
la limite imposée :

R = 1 kg- : mm2.
On a :

d'où :

l = —— 940 millimètres,
4

2 X 1 X (940)3
= 3 millimètres environ.' 3 X 5500 X 600 X 100

Donc, si la dilatation provoque un déplacement supérieur à 3 milli¬
mètres, le métal travaillera au-dessus de la charge de sécurité admise.

5. Joints et emboîtements pour tuyauteries aériennes. — Le
joint classique est le joint plat au mastic de minium avec carton
d'amiante ou cartons spéciaux (klingerite, durite, etc.). Les brides
planes sont munies de quelques rainures triangulaires pour augmenter
l'adhérence.

Un joint encore meilleur est constitué par le système des collets
rabattus, avec serrage d'un joint métallo-plastique ou d'une rondelle
métallique ondulée (surchauffé) ; il n'y a aucun risque de fuite par
les trous de boulons.

En Amérique on rabat les collets des conduites en acier doux, et
les collets sont ensuite soudés à l'autogène (joint Sargol, pour hautes
pressions de vapeur et haute surchauffé).

En Europe, on emploie généralement des joints à emboîtement
au-dessus de 8 kgs ; pour la surchauffe rainure triangulaire écrasant
un anneau de cuivre rouge pur.

6. Brides. — Pour fortes pressions ou fortes températures, la bride
soudée oubrasée ne convient pas. La soudure ou le brasage peuvent
avoir été mal faits.

On emploiera des brides rivetées, ou mandrinées, qui évitent, dans
les deux cas l'effet de recuit dû au brasage.

Ces brides rivées doivent être en métal plus'doux que le tube, on
les fait en fer forgé; les mandrinées doivent être au contraire en acier
plus dur, généralement en acier Martin comprimé ou laminé, et non
pas en acier coulé.

Dans certains cas, pour faciliter la pose, on mandrine seulement
des bagues, qui sont serrées par des brides folles, pouvant tourner
à volonté. Ceci permet les joints tournants de dilatation ou autres.

Signalons, pour les grosses conduites très soignées, pour forte
pression ou surchauffe, le mandrinage Luc Denis. Les rainures, de
même largeur, ont des profondeurs croissantes, et l'intérieur de la
bride est cône ; le tube avant mandrinage est creusé autour de
rainures correspondantes; le mandrinage est ainsi absolument ra¬
tionnel. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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7. Standards étrangers pour les brides. — Noûs donnons dans

les deux tableaux ci-après les dimensions Standard employées pour
les brides.

Les figures ci-dessous se rapportent à la table Standard de l'Union
des Ingénieurs allemands. L'autre table est celle employée en Angle¬
terre.

Fig. 125. — Spécificat * il pour brides.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Standard anglais pour brides (dimensions en pouces).
es
D
H

S •

H ,eS

TABLE I

Vapeur jusqu'à 4 kg.
Eau jusqu'à 14 kg.

TABLE

Vapeur jusqu
u

à 16 kg.

OL
3
a

S .

•" s
"

3
W —'

S =
.M -a

a Diamètre extérieur
1

Diamètre
1ducercle' 'desboulons Nombre1

deboulons
|

Diamètre desboulons Diamètre extérieurj Diamètre1 ducercle1 desboulons.
a> =

h °

V
-a

1

Diamètre desboulons
H **

•s"3
5

1/2" 3 3/4" 25/8" 4 1/2" 33/4" 25/8" 4 1/2* 1/2"
3/4" 4" 27/8" 4 1/2' 4" 27/8" 4 1/2" >3/4"

1" 41/2* 31/4" 4 1/2" 43/4" 37/16" 4 5/8" 1*

11/4* 43/4" 37/16" 4 1/2" 51/4" 3 7/8" 4 5/8" 11/4"
11/2" 51/4" 37/8" 4 1/2" 51/2" 41/8' 4 5/8" 11 /2"
2" 6" 41/2" 4 5/8" 61/2" 5" 4 5/8" 2"

21/2" 61/2* 5" 4 5/8" 71/4" 53/4" 8 5/8" 21/2"
3" 71/4" 53/4* 4 5/8" 8" 61/2" 8 5/8" 3"

31/2" 8" 61/2* 4 5/8" 81/2" 7" 8 5/8" 31/2"
4" 81/2* 7" 4 5/8" 9" 71/2* 8 5/8" 4"

5" 10" 81/4" 8 5/8" 11* 91/4" 8 3/4" 5"
6" 11" 91 /4" 8 5/8" Pi- 101/4* 12 3/4" 6"

7" 12* 101/4* 8 5/8" IS 1/4* 11 1/2* 12 3/4" 7"

8" 131/4" 111/2* 8 5/8* 141/4" 123/4" 12 3/4" 8"
9' 141/2* 123/4" 8 5/8" 16" 14" 12 7/8" 9"

10" 16" 14" 8 3/4" 17" 15" 12 7/8" 10"

12" 18" 16" 12 3/4" 19 1/4" 171/4" 16 7/8" 12" ■

14" 203/4" 181/2* 12 7/8" 21 3/4" 191/2* 16 1" 14"

15* 21 3/4* 191/2" 12 7/8" 223/4' 201/2" 16 1" 15"

16" 223/4" 201/2" 12 7/8" 24" 213/4" 20 1" 16*
18" 251/4" 23" 12 7/8" 261/2" 24" 20 11/S'¬ 18"

20* 273/4" 251/4" 16 7/8" 29" 261 /2" 24 il/8" 20"

21* 29" 261 /2* 16 7/8" 30" 271/2" 24 H/8- 21"
24*. 321/2* 293/4" 16 1" 331/2* 303/4" 24 11/4" 24"

Les trous sont porcés en dehors des lignes d'axe.
Trous de 9/16" pour boulons de 1/2".
Trous de 11/6" pour boulons de 5/8".
Pour boulons au-dessus, les trous sont percés 1/8" plus grands que

les boulons.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Standard allemand pour

Cette table convient pour : j Tuyauteries

'
< ÉPAISSEUR DIAMÈTRES DE

a
H de

■ D

CS paroi h .si »

U « II o

5
•IS

>0,

M

« rQ

=S «y

o
Xi

a fer
V

ai

"ta -a
<v T3

H Il 03
0)

H ou cuivre .si

a 'g oS *j
Se
Xi

s « a
<

a acier S s M
"O

o
z;

D s 5 A d

mm. mm. mm. mm. mm.

30 2,25 3 125 95 6
40 2,25 3,5 140 110 6
50 2,5 4 160 125 6
60 3 4,5 175 135 6
70 3 5 185 145 6
80 3,5 ■ 5,5 200 ItO 6
90 4 6 220 180 6

100 4 6,5 240 190 6
125 5 6,5 270 220 8
150 5,5

6
7,5 300 250 8

175 9 330 280 10
200 7 10 360 310 12
225 7 11,5 390 340 12
250 8 12,5 420 370 12
275 8 14,0 450 400 14
300 9 15,0 480 430 16
325 9 16.5 520 465 16
3.40 10 17,5 550 495 16
375 10 19 580 525 18
400 10 20 605 550 20

Diamètres

des

boulons

pouces

1/2"
1/2"
5/8"
5/8"
5/8"

3/4*
3/4"
3/4"
7/8"
7/8"

„ 7/8"
1"
1"
1"
1" 1/8"
1" 1 /8"
1" 1/8"
1" 1/8"

12,7
12,7
15,9
15,9
15,9
19
19
19
19
22,2
22,2
22,2
25,4
25,4
25,4
25,4
28,0
28,6
28,6
28,6

Épaisseur
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brides et tuyauteries.

20 kilogrammes.
l'alimentation ou eau avec chocs.

e brides i:m boitement riv etage

"o
v

p

o

"V

a
ni

S

Proportions

au

collet

Saillie
dudiamètremâle Diamètremâle Diamètrefemelle

1

Profondeurdegoujure ouderainure Largeurdegoujure ouderainure Proportionsaucollet ProportonsaucolletJ Nombrederivets Diamètredesrivets<
A2 S , K. m c c 2c a n r

moi. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm.

75 16 18 8 2. 48 49 4 8
H» 18 20 8 0 60 61 4 8 — — — —

100 20 22 9 2 72. 73 4 8 — — —

110 21 24 9 ? 84 85 4 8 — —

120 22 25 10 2 94 95 4 8 — — — —■

135 23 26 10 2 105 107 4 8 — —

150 24 27 11 2 116 118 4 8 — . — _

160 26 28 11 2,5 128 130 5 11 — ,— —

190 28 32 12 2,5 154 156 5 11 —
—

— —

220 29 42 12 2,5 182 184 5 11 42 23 10 13
250 30 45 13 2,5 212 214 il II 45 24 11 14
2H0 31 47 14 2,5 242 244 5 11 47 25 12 15
310 32 50 15 2,5 272 274 5 14 50 26 14 16
340 33 52 16 2,5 300 302 5 14 52 27 15 17
370 34 52 16 2,5 330 332 5 14 52 27 16 17
400 35 55 16 2,5 360 362 0 14 55 28 17 18
430 3« 55 17 2,5 390 39? 0 14 55 28 18 18
460 37 58 17 2,5 420 422 5 14 58 30 19 10
490 38 58 18 2,5 450 452 5 14 58 30 20 19
515 40 00 18 2-,5 476 478 5 14 60 32 21 20
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8. Dilatation. — Compensateurs. — On compte pratiquement
une dilatation linéaire de 1,5 millimètre par ll)0* ët par mètre.

Par exemple, pour de la vapeur à 200° et une distance entre appuis
fixes de 10 mètres, il faut compenser :

1,5 X 10 X 2 = 30 millimètres ;

soit 15 millimètres sur chaque col de cygne de la lyre.
Le calcul du rayon de courbure r peut se faire dans l'hypothèse

que l'S est assimilable à une seule courbe de plus grand rayon D
égal à la hauteur de la lyre ; (si l'S est constitué par deux quarts
de cercle, on aura D = 2r).

On appliquera la formule précitée (voir § 4) :

Exemple. — Quel sera le rayon de courbure r à donner à une lyre
en cuivre, dont chaque moitié doit compenser 16 millimètres?

Supposons que les S de la lyre soient constitués par deux quarts
de cercles assemblés ; on a alors :

2RZ3
' ~ 3EDd

Fig. 126. Calcul d'une lyre.

I = Tzr et D =• 2r.

La formule simplifiée devient ainsi :

2^37*3 R
^ 2r2*3 R

' ~~ 3.2r .d ' Ë — 6d ' Ë'
Pour le cuivre on prendra R =? 1 et E = 5,500, et l'on :

f=

r = V880.000 = 940 millimètres.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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9. Coudes, boucles. — La lyre et la boucle complète présentent
le maximum d'élasticité, qu'on peut prendre égal dans ces detix cas.

Un coude en U ou à 180° présentera une capacité de dilatation
environ deux fois et demi moindre qu'une lyre.

Un coude à 90® présentera une capacité de dilatation moitié
moindre que celle d'un coude à 180°, soit environ cinq fois moindre
qu'une lyre.

10. Lyres lisses. — On adopte en
pour les lyres de compensation.

Appelons:

D, le diamètre intén du tube ;
R et r, les rayons des fcintres ;

E, la hautepr au centre ;

2d = L — Z, la capacité de dilatation ;

On choisit généralement:

R = 2D + 100 ;
r = 1,8D ;
E = 4D + 100 ;

2d = 40 pour tuyaux < 70 intérieur ;
2d = 80 pour tuyaux > 70 intérieur ;
l = 2 V(R + r)2 - (E -rf.

La table ci-dessous donne les proportions usuelles des lyres.

[i I A M È T R E

intérieur

en millimètres

VALEURS DE :

U
millimètres

R r E L

30 40 100 54 220 325
40 40 180 72 200 395
60 40 200 00 300 ■ 400
00 40 220 108 340 520
30 80 200 144 420 000

100 80 300 180 500 800
150 SO 400 270 700 1.090
200 80 500 300 000 1.320

général les proportions suivantes
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Il sera toujours prudent de vérifier la fatigue à la flexion, suivant la

méthode donnée paragraphe 4.
11. Lyres plissées. — La capacité de dilatation considérable des

compensateurs en tubes plissés est exprimée par l'expression :

d étant la dilatation susceptible d'être compensée dans chaque sens ;
D, le diamètre interne du tube plissé ;

H, la hauteur de la lyre.

Voici, du reste, le tableau des lyres de série des forges d'Audin-
court qui ont acquis la licence de fabrication en France des tubes
plissés Maciejewski.

Fig. 128.
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Dimensions des cintres de dilatation plissés en une seule pièce
(Forges d'Audincourt).

diamètreextérieur dutube
h a en

H = 5

Dilata¬
tion

totale
2d mm.

ech

)0 mm.

Poids

kg-

HAU

H = 7

Dilata¬
tion
totale

2d m.

FEim

50 mm.

Poids

kg-

HAU

H = 1.C

Dilata¬
tion

totale
2d mm.

mun

00 mm.

Poids

kg-

hau

H =1.4

Dilata¬
tion

totale
2d us.

teun

00 mm.

Poids

kg-

LONGUEUR
deconstruction

60 80 9,4 150 14,2 200 18,9 §

:o 70 11,1 140 16,6 180 22,2
+

II
a

S
S
o
»o

+
a

II

s
E

o
io

+
a

II
a

80 60 14,7 130 22,0 170 29,4 285 40,2

00 120 25,0 150 33,3 205 45,5

100 110 27,9 135 37,2 200 50,8

110 100 30,8 125 41,1 190 56,2

120 120 51,0 180 69,7'
140 115 67,5 170 92,2

160 105 87,1 165 105,3

190 90 102,0 160 139,4

210 150 184,5

240 140 211,5

260 135 229,6

290 130 254,6

313 125 344,4

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



288 méganique
12- Joints et emboîtements pour tuyauteries souterraines. —

Môme pour les canalisations enterrées Je tube d'acier élastique et
léger,[s'emploie de plus en plus à la place de la fonte; de plus le
nombre de joints (élément du prix de pose et point faible pour les
fuites) est 3 ou 4 fois moindre qu'avec la fonte.

Les tubes sont en général protégés par un goudronnage à chaud et
un recouvrement de jute asphalté; après pose, il faut avoir soin de
recouvrir le joint de jute et d'asphalte.

Voir les dimensions courantes des tubes et joints normaux pour
bourrage à la corde goudronnée et bague de plomb matée ci-après.

FIG. 129.

Fig. 130.

i[_ggZzazzzzz ■■■"■

Fl°- 131.

La figure 129 est celle de 1 emboîtement normal pour pression
d'eau jusqu'à 25 kilogrammes ; pour augmenter la rigidité du joint on
peut adopter le type de la figure 129 ; au contraire, si l'on veut un

joint souplç et élastique pour faibles pressions (gaz notamment), onIRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Tubesnormauxd'acierpourconduitessouterraines[fig.129).
DIAMÈTRE

ÉPAIS¬

ÉPAIS¬

DIAMETRE
PROFON¬

POIDS

POIDS

LONGUEUR

POIDS

NOMBRE

PROFON¬

enK"au

intérieur
SEUR

SEUR

intérieur

DEUR

dela

dela

moyenne

de

du

emboîte¬

DEUR

mètre

des

des

du

bague

tresse

en

joints

bourrage

(ycompris

tubes

tubes

bourrage
manchon

ment

enmm.

plomb

chanvre

mètres

enveloppe
ankm.,

Dmm.

dmm.

fmm.

Dimm.

tmm.

Kgr.

goudronné

L..

asphaltée)
environ

40

3

7

60

81

74

0,51

•0,130

3,85

100

50

3

7,5

71

85

77

0,69

0,154

0

4,9

100

60

3

7,5

81

88

80

0,75

0,176

à

5,5

100

70

31/4

7,5

91,5

90

82

0,94

0,220

12

6,5

100

75

31/2

7,5

97

91

83

1,05

0,220

mètres

7,8

85

80

31/2

7,5

102

111

103

1,05

0.328

8,0

85

90

33/4

7,5

112,5

113

105

1,15

0,350

10,5

75

100

4

7,5

123

115

106

1,35

0,400

8

11,6

75

1-25

4

7,5

148

118

109

1,70

0,488

à12

14

75

150

41/2

7,5 7,5 8

174

122

113

2,14

0,636 0,732

mètres

19

75

175

5

200

127

118

2,45

25

75

200

5,5

227

135

125

2,97

0,924

30

75

225

6,5

8

254

135

125

3,67

1,128

' 10
à

14 mètres

40

75

250

7

8,5

282

139

129

4,40

1,366

47

75

275

7,25

8,5

306,5

145

135

4,70

1,52

54,4

75

300

7,75 8

8,5

332,5

150

140

5,09

1,7

64

75

312

9'

346

150

150

5,25

1,80

65,5

75

325

9

9

361

150

150

5,5

1,92

80,8

75
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emploie le joint à bague caoutchouc ; enfin il est particulièrement
recommandable pour éviter absolument toutes fuites, d'employer le
type de la figure 131 pour joints soudés à l'autogène,

13. Cintrage des tubes. — Le cintrage doit en principe se faire avec
le tuyau rempli de résine ou de sable. Dans le cintrage des tuyaux à
recouvrement, la soudure ne doit pas se trouver dans l'axe de cour¬
bure (c'est-à-dire ne doit supporter ni effort d'allongement ou de
contraction pendant le cintrage).

Pour les petits tubes, il existe un grand nombre de machines à cin¬
trer à froid d'un emploi très pratique.

On recommande de ne pas descendre, pour le cintrage, au-dessous
des rayons de courbure ci-après :

DIAMÈTRE EXTÉRIEUR
du tube

RAYON MIN.
DIAMÈTRE EXTÉRIEUR

du tube
RAYON MIN.

G5
75
00

100
125'

260
310
360
410
510

150
175
200
250
300

660
760
865

1.200
1.400

Voici, d'autre part, la longueur droite de tube nécessaire pour les
coudes d'équerre :

RAYON

moyen
LONGUEUR

RAYON

moyen
LONGUEUR

RAYON

moyen
LONGUEUR

mm. mm. mm. mm. mm. mm.

100 155 600 940 1.250 1.960
125 195 650 1.020 1.300 2.040
150 235 700 1.100 1.350 2.120
175 285 750 1.180 1.400 2.200
200 315 800 1.260 1.450 2.280
225 355 850 1.335 1.500 2.355
250 395 900 1.415 1.550 2.435
275 420 950 1.490 1.600 2.510
300 470 1.000 1.570 1.650 2.590
350 550 1.050 1.650 1.700 2.670
400 630 1.100 1.730 1.750 2.750
450 710 1.150 1.805 1.800 2.830
500 785 1.200 1.885 1.850 2.905
550 865
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14. Tuyaux en tonte. — Pour les canalisations souterraines d'eau
et de gaz on emploie couramment les tubes en fonte, avéc l'emboîte¬
ment classique par bourrage chanvre goudronné et bague de plomb.

Ces canalisations sont sûres, mais lourdes et coûteuses et com¬

portent un grand nombre de joints; pour cette raison on emploie
de plus en plus les conduites d'acier sous jute asphalté.(voir § 12).

Tuyaux à emboîtement et cordon pour eau, gaz.
Dimensions des Fonderies de Pont-à-Mouss:on.

DIAMÈTREINTÉRIEUR enmillimétrée
»

|1
CS Œ
z
o POIDSDUTUYAU enkilog. POIDSDUMÈTRE courantutile DIAMÈTREINTÉRIEUR enmillimètres LONGUEURUTILE enmètres

POIDS

du tuyau

en kilog.

POIDS

du mètre

courant utile

kilog-. kilog.
40 2.00 19 9.5 250 3.00 240 8U
50 2.50 30 12 300 4.00 388 97
54 2.50 33 13 350 4.00 472 118
60 2.50 37 15 400 4.00 560 140

450 4.00 680 170
70 2.50 42 17 600 4.00 780 195
75 3.00 57 10 600 4.00 1000 250
80 3.00 60 20 650 4.00 1120 280
90 3..00 66 22 700 4.00 1280 320

100 3.00 75 25 750 4.00 1460 365
110 3.00 81 27 800 4.00 1G00 400
120 3.00 90 30 900 4.00 1870 . 467
125 3.00 99 33 1000 4.00 2254 563
135 3.00 105 35 Ct au-dessus. et au-dessus.
150 3.00 120 40 1100 4.00 2698 (1) 674 ;i)
162 3.00 138 40 qt au-dessus. et au-dessus.
175 3.00 156 52 1250 4.00 3420 (') 855 (I)
200 3.00 180 60 et au-dessus. et au-dessus.
220 3.00 210 70 1500 4.00 Variable suivau la pression (1).

(1) Suivant la pression de service.
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Raccords pour tuyaux à emboîtement et cordon.
Coudes au 1/4;

DIAMÈTRE
intérieur

en

millimètres

RAYON

de

courbure

POIDS

en

kilog.

DIAMÈTRE
intérieur

en

millimètres

RAYON

de

courbure

POIDS

en

kilog.

40 150 7.5 110 230 27
50 150 9.5 120 230 30
54 150 10.5 125 230 32
60 200 11.5 135 230 37
70 200 14 150 300 43
75 200 16 162 300 47
80 230 17 175 ' 300 54
.10 230 20 200 300 71

100 230 23 220 300 83

Coudes au 1/8 et au 1/16.

DIAMÈTRE
RAYON

POIDS DIAMÈTRE
RAYON

POIDS

intérieur en kilogrammes inférieur en kilogrammes
de de -

millim.
courbure

au 1/8 au 1/16 millim.
courbure

au 1/8 au 1/16

40 500 10.5 7.5 200 500
. 47.0 36.0

50 500 12.5 8.5 220 500 53.0 39.0
54 500 13.5 10.0 250 500 63.0 47.0

■ 60 500 14.0 11.0 300 500 78.0 59.0
70 500 17.0 13.0 350 1.50 195.0 136.0
75 500 18.5 14.0 400 1.50 245.0 155.0
80 500 19.5 15.0 450 1.50 290.0 182.0
90 500 22.0 17.0 500 1.50 345.0 215.0

100 500 24.0 19.0 600 1.50 450.0 276.0
110 500 26.0 20.0 650 1.50 514.0 305.0
120 500 28.0 22.0 700 1.50 571.0 349.0
125 500 30.0 23.0 800 1.50 680.0 443.0
135 500 32.0 25.0 900 1.50 825.0 550.0
150 500 35.0 27.0 1000 2.00 1245.0 7°0-0
162 500 38.0 29.0 1100 2.00 1470.0 900.0
175 500 41.0 32.0
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DIMENSIONS DU COMMERCE

1. Poids et dimensions des tubes en acier soudé et étiré.

diamètre
épaisseur

poids diamètre épaisseur poids

extérieur du mèlre extérieur du mètre

mm. mm. Kilog. mm. mm. Kilog.
20 2 0,9 145 4 1/2 15,48

16,0425 2 1,13 150 4 1/2
30 2 1,37 155 4 1/2 16,59
35 2 1,62 160 4 1/2 17,14
40 2 1,86 165 4 1/2 17,69
45 2 2,11 170 4 1/2 18,24
50 2 1/2 2,91 175 4 1/2 18,79
55 2 1/2 3,21 180 4 1/2 19,34
60 3 4,19 185 5 22,04
65 3 4,55 190 5 ' 22,65
70 3 4,92 195 5 23,27
75 3 5,29 200 5 23,88
80 3 1/2 0,56 210 6 20,6S
85 3 1/2 6,99 220 6 31,45
90 3 1/2 7,41 230 6 32,92
95 3 1/2 7,84 240 6 34,39

100 3 1/2 8,77 250 6 35,86
.105 3 1/2 8,70 260 6 37,32
110 3 1/2 9,13 270 6 38,79
115 3 1/2 9,56 . 280 6 40,20
120 4 1 1,36 290 6 41,73
I2u 4 11,85 300 6 43,20
130 4 12,34 325 7 54,52
135 4 12,83 350 8 07,01
140 4 1/2 14,93

Les épaisseurs autres que celles indiquées ne se trouvent pas en
stock dans le commerce.

2. Conduites souterraines en acier. — Nous venons de donner,
paragraphe 12 ci-avant, la diniention courante des tubes d'acier gou¬
dronnes et recouvrement de jute asphalté, employés pour les con¬
duites souterraines en acier.

3. Conduites souterraines en tonte. — Voir poids et dimensions
au § 14 ci-avant.
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4.Poids,diamètresetfiletagesdestubesàgazenfer.
Diamètre intérieur enpouces
Dimension nominale

Diamètreextérieur
Nombre

defilets

Pas

Diamètre
apfonddufilet

Poids
dumetre

mm.

Pouces

mm.

aupouce

mm.

Pouces

mm.

k3-

1/8

5/10

0.382

9.70

28

0.907

0,336

8.53

0,45

1/4

8/13

0,518

13.1G

19

! .336

0,451

11.45

0.6

3/8

12/17

0,656

16,66

19

1 .336

0,583

14,96

0,9

&I/2

15/21

0,826

20,98

14-

1 .814

0,735

18,67

1,25

5/8

17/23

0,902

22.91

14

1 .814-

0,811

20,60

1 .7

f3/+

21/27

1 ,041

26,44

14-

1 .814

0,950

24.13

2.2

7/8

24/31

1 ,189

30,33

14-

1 .814:

I ,098

27 .89

2,5

I ..

26/34

1 ,309

33,25

11

2.310

1 .193

30.30

3.7

I1/4-

33/42

1 ,650

41.91

11

2,310

1 ,534

38,96

4.5

11/2

40/69

1 ,882

47,85

11

2.310

1 .766

44,85

4,5

13/4-

46/55

2,160

54-,86

ii

2,310

2,044

51.92

5.1

2 ,

50/60

2,347

59,61

11

2,310

2,231

56.67

6.1

21/4-

60/70

2,587

65.71

11

2 ,310

2.471

62,76

7.1

21/2

66/76

3,000

76.20

11

2,310

2,884

73.25,

8

23/4-

72/82

3,247

82.47

il

2,310

3,131

79.53

9.3

3..

80/90

3,585

88.52

il

2,310

3,369

85.57

10,4

31/2

90/102

3,969

100.06

n

2,310

3,853

97,12

12,1

4.

102/114

4.500

112,71

11

2.310

4,384

109,77

14,2
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5.Poidsaumètredesgrossesconduitesentôle(tronçonsde6m,50aveclesbrides)
*,1

ni

DIAMETRESDESCONDUITESENMILLIMETRES
oF

CiJW«

200

250

300

350

400

450.

500

550

600

650

700

750

800

850

900

950

1000

3

23

27

32

34

39

43

48

54

4

27

34

40

44

50

59-

66

70

76

80

89

96

101

107

113

119

125

5

32

41

49

58

66

74

81

88

97

104

111

118

128

133

142

148

159

H

c2

6

40

49

59

64

79

88

97

102

114

122

130

142

149

158

168

175

136

>

7

46

58

69

84

92

103

113

122

130

144

153

165

176

186

195

204

219

a

8

69

81

93

105

117

129

140

154

165

175

187

200

209

222

234

246

K

so

9

82

94

109

122

134

148

159

176

189

201

210

231

238

253

270

280

H

en

10

87

104

119

135

150

164

180

196

214

223

242

259

273

285

300

314

11

114

133

149

168

182

199 .

217

230

247

264

281

302

318

328

344

12

129

148

174

185

201

221

244

25.3

275

295

318

329

319

368

384

13

182

196

219

238

261

276

286

319

337

350

374

389

415

14

209

238

258

284

300

325

349

367

387

414

428

442

15

259

276

295

318

346

367

339

415

436

457

478

16

270

298

312

334

368

393

417

444

469

499

516

17

316

344

366

394

417

437

474

506

546

567

18

370

385

413

442

472

497

534

576

600

295
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296 MÉCANIQUE

6. Poids et dimension des tuyaux en cuivre rouge.

DIAMÈTRES ÉPAISSEURS DU CUIVRE EN MILLIMÈTRES
extérieur#

en

millimètres

d
1 1 y» 2 2 !4 3

s 0 140 0 189 s s »

7 0 170 0 23! » .» »

8 0 200 0 273 0 340 S »

9 0 230 0 315 0 400 » »

10 0 250 0 357 0 450 0 530 h

1 1 0 280 0 399 0 510 0 600 »

12 0 310 0 441 0 560 0 670 »

13 0 340 0 483 0 620 0 740 »

14 0 370 0 525 0 680 0 810 0 930
IS 0 400 0 567 0 730 0 880 1 020
20 0 540 0 777 1 020 1 240 1 440

, 25 0 680 0 987 1 300 1 590 1 870
30 0 820 1 197 1 580 1 940 2 290
35 0 980 1 407 1 870 2 300 2 710
40 1 10» 1 617 2 150 2 6=0 3 140
45 1 240 1 827 2 430 3 000 3 560
50 1 380 2 037 2 710 3 360 3 990
55 1 530 2 247 3 000 3 710 4 410
60 1 670 2 457 3 280 4 060 4 830
65 1 810 2 690 3 560 4 420 5 260
70 1 950 2 900 3 850 4 770 5 680
75 2 090 3 120 4 130 5 120 6 110
80 2 230 3 330 4 410 5 480 6 530
85 2 380 3 540 4 690 5 830 6 950
90 2 520 3 750 4 980 6 180 7 380
95 2 650 3 960 5 260 6 540 7 800

100 2 800 4 180 5 540 6 890 8 230
1 10 3 080 4 600 6 110 7 600 9 080
120 3 360 5 030 6 670 8 300 9 930

'

130 .3 640 5 450 7 240 9 010 10 780
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7. Poids et dimensions des tuyaux en laiton.
d = diam. int. en mm. — 1 m. courant pèse kgs.

d

mm

25
30
35
40
45
50
55

60
65
70
75
80
90

100

EPAISSEUR DE PAROI EN MILLIMETRES

1 1,25 1,5 1,75 2 2,5 3

0,719
0,857
0,995
1,134
1,272
1,410

0,912
1,085
1,258
1,431
1,004
1,776

1,105
1,313
1,520
1,728
1,935
2.143
2,350

1,300
1,541
1,783
2,025
2,267
2,509
2,751

1,492
1,769
2,045
2,322
2,598
2,875
3,151

1,908
2.254
2,599
2,944
3,239
3,634
3,979

2,322
2,737
3,151
3,566
3,981
4,396
4,810

1,5

2,577
2,70b
2,972
3,180
3,387
3,802
4,217

1,75

2,993
3,235
3,477
3,719
3,901
4,445
5,129

3,428
3,704
3,981
4,257
4,534
5,087
5,640

2,5

4,324
4,669
5,015
5,361
5,707
6,399
7,091

5,225
5,640
6,055
6,469
6,884
7,714
8,543

8. Poids et dimensions des tuyaux de plomb.
d = diam. int. S = épaisseur de paroi P = poids du met. cour.

0,40
0,50
0,60
1.05
1,15
1,30
1,50
1.6
3,0
1,9
3,55

2
4,05
2.4
4.5
2.7
4.8
3.0
5.1
4,1
6.6
4,3

6,85
3.5
7,2
4,35
7,7
5,1
8,1
5.6
8,75
6,0
9,4

44

6,25
9,8
6,55

10,3
6,85

10,8
7,0

11,1
7,4

11,5
7,7
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9.Sectionetsurfaceextérieuredestuyaux.
Tubesàgazenfer

Tubesmétriques
enacier

Diamètre

SurF^ext"

Section

Surf^extT

Dime

nsions

réelintr

Section

del'î'delonq
Dimension

deTdelong

pouces

m/m.

m/m

cm2

dm2

m2

m/m.

cm2

dm2

m2

m2

1/8

6x10

3.2

0.0804

0.0088

0,0283

16x20

2,01

0.020

0,0002

0.0628

1/4-

8x13

6.4

0..3217

0,003

0.0408

21x25

3.46

0 .035

0.00035
0.0785

3/8

12x17

9.5

0.7088

0.007

0,0518

26x30

5.31

0,053

0.0005

0,0342

1/2

15x21

15.9

0.986

0.020

0.0759

31x35

7 .55

0.0755
0.00076
0,1100

y*

20x27

19.7

2.865

0,029

0:08I7

36x40

10,18

0.102

0,0010

0.1257

1

26xai-

25.4

5 .067

0,051

0.1037

41x45

13,20

0 .132

0.0013

0,1414

11/4-

asx42

SI.7

7.892

0.079

0.1288

45x50

15,90

0 .159

0,0016

0,1571

11/2

40x49

38.1

Il.401

0.114

0.1477

50x55

19.63

0.196

0,0020

0,1728

2

50x60

50.8

20.268

0,203

0.1885

54x60

22,90

0.229

0,0023

0.1885

21/4

60x70

57.1

25.607

0.256

0.2105

59x65

27.34

0 ,273

0.0027

0.2047

21/2

66x76

63.5

31.67

0.317

0.2325

64x70

32.17

0 .322

0.0032

0,2199

23/4

72x82

69.8

38,265

0,383

0.2513

69x75

37.39

0,374

0.0037

0,2356

3

80*90

76.2

45,604

0.456

0,2733

73x80

41.85

0 ,418

0.0042

0.2513

31/2

•90x100
88.9.
62.072

0.621

0.3142

78x85

47.78

0 .478

0,0048

0,2670

4

102x114
101.6

81.075

0.811

0.3550

83x90

54.Il

0 ,541

0.0054

0.2827

88x95

60.82

0 .608

0.0061

0,2984-

93x100

67.93

0,679

0.0068

0 .3142
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10. Équations des tubes et branchements.
dans l'hypothèse d'une même perte de charge linéaire.

Tubes à-^az aux dimensions anglaises

D =
1/8 1/4 3/8 1/2 3/4 I 1 1/4 1 1/2 2 3 4

5/10 8/13 12/17 15/21 20/27 26/31 33/42140/49 50/60 8(V90 10^114

1/4 8/13 5.7 1

3/8 12/17 16 2.7 1

1/2 15/21 32 5.7 2.1 1

3/4 20/27 88 16 5.7 2.7 I

1 26/34 180 32 11.5 5.7 2.1 1

1 1/4 33/42 313 56 20 9.9 3.6 1.7 1

1 1/2 4 0/49 493 80 32 16 5.7 2.7 1.5 1

2 50/60 180 68 32 11.5 5.7 3.1 2.1 1

3 80/90 493 180 88 32 16 8.9 5.7 2.8 1

â 102/114 390 180 68 32 18.2 M .5 5.7 2.1 I

Tubes aux dimensions métriques
D

intér 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100

20 2.1 1

25 3.6 1.7 1

30 5.7 2.8 1.6 1

40 1 i 5.7 3.2 2. 1 1

50 20 10 8.7 3.6 1.7 1

60 32 16 8.9 5.7 2.8 1 .6 1

70 48 23 1 3 8.3 4. 1 2.3 1.5 1

80 62 32 18 12 5.7 3.2 2.1 1 .4 I

90 8g 43 25 16 7.6 4.3 2.7 1 .9 1 ,4 1

100 109 56 32 20 9.9 5.7 4.7 2.1 2.8 1 .3 1
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CHAPITRE IX

TRANSMISSIONS

ARBRES, PALIERS ET POULIES

1. Établissement des lignes d'arbres— Dans l'établissement d'une
ligne d'arbres, il faut autant que possible unifier les diamètres de
ceux-ci, tant qu'il n'existe pas, entre deux portions voisines, ou entre
deux lignes distinctes, une différence dans la puissance à transmettre
supérieure à 10 à 12 chevaux; cette manière de faire a pour heureux
résultat de limiter les rechanges à un nombre très faible de types
dissemblables, et de permettre au constructeur de fabriquer la même
pièce en séries standard.

Les arbres doivent résister, d'une part, aux efforts de flexion déter¬
minés par le poids des pièces, la tension des courroies, ou la pres¬
sion sur les dents des engrenages; et d'autre part, aux efforts de tor¬
sion provenant du couple moteur total ou d'une traction de ce couple
en des points-déterminés (Je la ligne. C'est donc en vue de la somme
de ces deux efforts que leurs dimensions seront déterminées.

En général, il est préférable, pour réduire la torsion, que l'attaqué
d'une ligne de transmission soit faite au milieu de sa longueur;
quand cela'n'est pas possible, elle peut être faite en n'importe quel
point; mais il v a toujours lieu d'apporter consciencieusement au
calcul des diverses parties de ces arbres les principes bien connus de
la résistance des matériaux.

On peut classer les arbres en deux catégories :
La première, comportant tous les arbres spéciaux, d'attaque ou

autres, que leur position, la nature et l'importance des forces qui les
sollicitent, les conditions particulières de leur fonctionnement, com¬
mandent de déterminer à l'aide des loisdela résistance des matériaux
et de la dynamique.

La seconde catégorie comprend tous les arbres ordinaires qui
forment la partie courante d'une ligne de transmission, c'est-à-dire
celle qui est composée de travées avec des arbres de même diamètre,
sur lesquels seront fixées les poulies qui, par exemple, dans une fila-IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ture commandent les métiers, dans une fabrique les divers appareils,
dans une usine chacun des outils, etc.

Pour les arbres de cette catégorie, les formules courantes consa¬
crées par l'usage sont suffisantes dans la plupart des cas pour en
déterminer les dimensions. Nous ne saurions cependant trop répéter
que le calcul, ici comme partout ailleurs dans la construction méca¬
nique, doit être employé plutôt comme moyen de vérification que de
détermination absolue des dimensions considérées.

Pratiquement on prend le diamètre des arbres correspondant à
l'alésage des séries commerciales de paliers et, de préférence, le
choisir, par excësï un multiple exact de 10 ; ne jamais prendre au-
dessous de 50 millimètres de diamètre.

Ordinairement, on admet que les écartements les plus convenables
entre deux paliers sont les suivants :

Pour des arbres de 40 millimètres de diamètre : 1n,,75 à 2m,00
50 — : 2ra,00 à 2-,50

— 60 — : 2m,50 à 3ffl,00
— 70 — • 3m,00 à 3m,30
— 80 — : 3m,60 à 3m,50
— 90 à 100 — : 3m,50 à 4m,00

Si les arbres sont chargés de poulies lourdes avec des courroies
larges, il faut diminuer hardiment ces portées ; si, au contraire, ils
sont peu ou point chargés, on peut sans inconvénient les augmenter,
sans jamais dépasser toutefois la cote maxima indiquée, de plus de
25 à 30 centimètres. Cependant il n'est pas prudent de donner plus de
4 mètres de portée aux arbres de 80 à 100 millimètres chargés ou non.
Pour les grandes vitesses de rotation, les portées ci-dessus spécifiées
seront diminuées très sensiblement, et pour les transmissions à billes
les portées recommandées sont données plus loin.

2. Vitesse des lignes d'arbre. — On a'intérôt à tourner vite pour
diminuer la dimension et par suite le prix des poulies, courroies, etc.
On a adopté en général :

Pour commande de machines lentes: 150 tours-minute
— de machines rapides : 300

et 500 tours pour-paliers à bille®.

3. Choix du diamètre des arbres. — En pratique on se servira
de la table 5 ci-après, qui donne immédiatement le diamètre, con¬
naissant la puissance à transmettre et la vitesse de rotation adoptée.

Cettetable conduit aux plus gros diamètres (égale élasticité) avec un
coefficient 12 (fer).IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



4.TablepourdéterminerlediamètredesarbrespourunepuissanceNàtransmettre et
unnombredetoursnparminute.

Puissance en chevaux N

Nombredetoursn
par

minute

50

60

20

80

90

100

110

120

130

140

150

160

180

200

225

250

275

300

325

350

375

iOO

Diamètresdesarbresenrnill
1

50

45

45

45

40

40

40

40

40

35

,35

35

35

35

35

35

30

30

30

30

'30

30

2

55

55

50

50

50

50

45

45

45

45

45

40

40

40

40

40

35

35

35

35

35

35

3

60

60

55

55

55

50

50

50

50

50

45

45

45

45

46

40

40

40

40

40

40

40

4

65

65

60

60

55

55

55,

55

50

50

50

50

50

50

45

45

45

45

40

40

40,

40

5

70

65

65

60

60

60

60

55

55

55

55

55

50

50

50

50

45

45

45

45

45

45

6

75

70

65

65

65

60

60

60

60

55

55

55

55

50

50

50

50

50

45

45

45

45

7

25

75

70

20

65

65

65

60

60

60

60

55

55

55

55

50

50

50

50

50

45

45

8

80

75

70

70

70

65

-65

65

60

60

60

60

55

55

55

55

50

50

50

50

50

50

9

80

75

25

70

20

7,0

65

65

65

65

60

60

60

60

55

55

55

50

50

50

50

50

10

85

80

75

75

70

70

70

65

65

65

65

60

60

60

55

55

55

55

55

50

50

50

11

85

60

80

75

75

70

70

70

65

65

65

65

60

60

60

55

55

55

55

55

50

50

12

85

85

80

75

75

75

70

70

70

65

65

65

65

60

60

60

55

55

55

55

55

50

13

90

85

80

80

75

75

75

70

70

70

70

65

65

65

60

60

60

55

55

55

55

55

14

90

85

85

80

80

25

75

75

70

20

20

20

65

65

60

60

60

60

55

55

55

55

15

90

85

85

80

80

75

25
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304 MÉCANIQUE
5. Arbres ilexibles. — Les transmissions flexibles sont constituées :

1* D'une àme formée d'une série de ressorts à boudin superposés
et enroulés en sens contraire, de façon à contrarier les efforts de

torsion à transmettre.
Le sens d'enroulement de

la dernière couche, fait à la
demande, détermine le sens
de rotation le plus avanta¬
geux, le flexible devant tra¬
vailler de préférence en se
serrant ;

2* D'une enveloppe protectrice qui peut être constituée par un
tuyau métallique flexible ou par un ressort entouré d'une gaine en
cuir.

Pour les petites puissances, ils constituent un succédané très avan¬
tageux des engrenages et permettent ainsi de simplifier la construc¬
tion et le montage de bien des appareils tout en diminuant les pertes
ordinaires par frottement ou glissement.

Leur, élasticité naturelle supprime, en outre, les à-coups, ce qui est
précieux au point de vue de la durée de la machinerie.

Leur emploi est commode dans une foule de cas et la figure 133,
montre un groupe transportable avec moteur électrique susceptible
de nombreuses applications.
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6. Force transmise par les arbres flexibles

305

FORCE NOMBRE DE TOURS DES ARBRES FLEXIBLES

en

chevaux 100 200 300 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 2:000

D amèt res etérieiirs en millirnêtres.

1/10 25 20 15 12,5 10 10 10 10 8 8 8

1/6 30 25 20 20 15 12,5 12,5 12,5 10 10 8

1/4 35 30 25 25 .20 15 15 15 12,5 12,5 10

1/2 45 35 30 30 25 20 20 20 15 15 12,5

3/4 50 40 35 35 30 25 20 20 15 15 12,5

1 00 45 40 35 30 30 25 25 20 20 15

1,5 70
. 50 45 40 35 30 30 25 25 20 20

9 60 50 45 40 35 30 30 25 25 20

2,5 65 55 50 45 40 35 35 30 30 25

3 70 60 55 45 45 40 35 35 30 30

4 65 60 50 45 45 40 40 35 35

5 70 65 60 50 50 40 40 35 35

6 70 65 55 50 45 45 40 40

8 70 ,60 55 50 45 45 40

10 65 60 55 50 50 45

12 70 65 60 55 50 50

15 70 65 60 55 50
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306 MÉGANIQUE

Tensions sur les arbres et paliers. — Pour le calcul des arbres
à la flexion et pour la vérification de la pression sur les surfaces
portantes des paliers, il est utile de connaître la charge résultante
d'une transmission, en y comprenant les tensions provoquées par les
courroies, etc.

Nous reproduisons d'après la Compagnie d'Applications méca¬
niques (roulements R.BiF.), un abaque donnant directement la charge
cherchée. Ce ûomogramme est une résolution graphique de la for¬
mule :

Q = T + t = 710,2 ~Rn
dans laquelle :

Q désigne la charge en kilogrammes exercée par les brins conducteurs
(tension T) et conduit (tension t) ;

N, la puissance transmise par l'arbre en C. Y. ;
R, le rayon de la poulie en mètres ;
n, est la vitesse de rotation de l'arbre de cette poulie en tours par minute
ç, est un module de frottement dont la valeur est

Kefa + 1
K«/« — 1

Le nomogramme logarithmique par points alignés comprend :
Kcf"J -4- 1

1* Un abaque logarithmique pour le calcul de ? = — en
Ke'« - 1

fonction du coefficient d'adhérence / do, la courroie ou du câble
sur la poulie et du plus petit angle d'enroulement exprimé en ra¬
dians ;

2» Un nomogramme logarithmique par points alignés proprement
dit pour le calcul de la formule :

Q = 716,2 ;
Rn

3° Un tableau des principaux coefficients d'adhérence donnant les
valeurs de f généralement admises suivant la nature des courroies
ou des câbles et des poulies en contact.

Pour obtenir la valeur Q en kilogrammes de la somme des ten¬
sions des brins d'une courroie ou d'un câble, on détermine le point I
de l'échelle des 9 dont l'ordonnée est celle du point d'intersection de
la verticale x° avec la courbe f convenablement choisie.

En joignant ce point au point I pris sur l'échelle des N on obtient
le point a sur la droite intermédiaire. De même, eh joignant les %
points 2, 2 convenablement choisis sur les échelles des n et des R
on obtient le point b sur la droite intermédiaire comprise entre ces

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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deux échelles. La droite ab prolongée permet de lire en son point
de rencontrée avec l'échelle des Q la somme des tensions des deux
brins de courroie ou de câble.

Exemple pratique pour l'emploi du nomogramme logarithmique.
— Prenons l'exemple d'une travée d'arbre de.transmission portant
la poulie motrice d'un renvoi, cette poulie et la poulie réceptrice
ayant le même rayon R.

Nous savons que la charge totale, sur cette travée, s'exprime par
la formule :

U = 716'2f»e + P + T Ld
N, puissance à transmettre = 50 CV ;
R, rayon de la poulie =. 0m,35;
7i, vitesse en tours par minute =■ 340.

L'angle d'enroulement « de la courroie est de 180° et le coefficient
d'adhérence sur la poulie : f = 0,28.

Supposons que le poids P de la poulie soit de 50 kilogrammes,
et qu'elle soit calée sur un arbre de 65 millimètres de diamètre et
de 0m,50 de portée et ayant un poids de 65 kilogrammes.

La charge totale sur celte travée sera donc :
U = Q -f- 50 kgs +- 65 kilogrammes.

Le nomogramme nous donne immédiatement -la charge Q due
à la tension des deux brins de courroie en opérant ainsi :

1° Déterminer p en se servant de l'abaque des p. Pour cela :
Suivre la verticale partant du point 180 (x = 180°) jusqu'à ce

qu'elle rencontre contre la courbe de f (f = 0,28) ; à cette intersec¬
tion suivre alors l'horizontale qui donnera sur l'échelle des p la
valeur de p qui sera égale dans le cas particulier à 3,2.

2° Joindre ce point au point indiquant le nombre de chevaux à
transmettre, soit 50 GV qui se trouve sur l'échelle des N, ce qui
donne un point au croisement de la droite placée entre l'échelle de p
et l'échelle des N ; soit a ce point.

3° Joindre le point de l'échelle des n correspondant à la vitesëe de
rotation en tours par minute, soit 340 tours par minute au point de
l'échelle des R correspondant au rayon de la poulie d'attaque en
mètres, soit 0m,35, on obtient un point sur la droite comprise entre
ces deux échelles ; soit b ce point.

4° Faire passer une droite par les points a, b et la prolonger jusqu'à
sa rencontre avec l'échefle des charges Q, à gauche du tableau. Le
point d'intersection donne sur cette échelle la valeur en kilogrammes
soit Q = 950 kilogrammes.

La charge totale sur la travée est donc :

U = 950 -f 50 -f- 65 = 1.065 kilogrammes.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



308 MÉCANIQUE

Kçp ABAQUE
pour le calcul de la somme des tensions des brins

courroie ou d'un câble suivant la formule

Ti t-0=716.2 ATP
nR

R rayon de la poulie en mètres
n vitesse de rotation en t.p.m.
p S,-.*1 fiodule de Frottement.
i KcFa-l

Tableau des prinçipaux coefficients d'adhérence.
Nature des corps en contact.

Cuirgras sur fonte (courroie neuve}
Coton sur métaux

Cuir sur bois
Cuir sur tôle perfbrée
Caoutchouc sur fonte ou acier

v Nota : four les transmissions parpoulie
A.. a'gorge età câble, les mêmes coefficients

*' sont applicables à condition de les multiplier
R Par _L-
A » î"> i

Onprendgénéralement pour7 •
Câbles horizontauxA-Kâ48'^ = 2.60 à 2.4.

W Câbles inclinésâ45':",=4?éÛ I~2.T902.6l
Câbles verticaux ;f=38 *=3.05
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Types de paliers verticaux. — Les trois types les plus courants
de paliers lisses pour arbres verticaux sont les suivants :

Le palier intermédiaire (fig. 134) est établi avec un réservoir étanche
d'huile ; il doit être monté seulement comme support intermédiaire
servant de guide à l'arbre vertical, à cause de la légèreté relative
du coussinet. Le graissage y est continu et se fait très abondamment.

Le palier de tète, beaucoup plus robuste, est d'une construction un
peu différente; la cage du palier est disposée pour recevoir un cous¬
sinet très solide et l'ensemble du palier permet de l'employer très
avantageusement pour les transmissions verticales, d'attaquer par
poulies ou par engrenages. 11 faut toujours prendre soin d'orien¬
ter le palier pour que la résultante des pressions ne se trouve pas sur
le joint du coussinet en deux pièces.

Enfin, le troisième type de palier vertical est bien connu sous le
nom de « boitard » (fig. 135); il se compose de trois portions de cous-

Fig. 135.Fig. 134.

sinets en bronze, ou quelquefois, mais très rarement, en gaïac, que
l'on peut déplacer dans le sens du rayon de l'arbre, avec des coins à
vis, pour rattraper le jeu dû à l'usure normale; entre chacun d'eux
se trouve un réservoir dans lequel on tasse de l'étoupe ou des mèches
bien graissées qui lubrifient l'arbre pendant son mouvement.

Le boîtard permet de rattraper le jeu en assurant toujours le cen¬
trage mathématique des coussinets autour de l'arbre et la vertica¬
lité de ce dernier. C'est un avantage très grand à ajouter à la par¬
faite stabilité qu'il présente, car il peut être monté solidement surIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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des traverses placées à la partie supérieure de l'arbre vertical. Il
est très employé pour les moulins et les turbines.

La crapaudiiie ou palier de pied est usuellement
constituée (/?<?. 136) par une semelle en fonte por¬
tant une douille en bronze dont le bord supérieur
forme réservoir d'huile; le fond sert d'appui au
grain d'acier trempé sur lequel tourne le pivot,
également en acier trempé.

Au lieu de coussinets lisses, on peut employer des
roulements à billes avec lesquels aucun système
de rattrapage de jeu n'est nécessaire, puisque
l'usure est pratiquement inexistante. Dans ces con¬
ditions, le centrage de l'arbre n'a besoin d'être fait
qu'une fois pour toutes. La disparition presque
totale du frottement procure aussi des économies
de force motrice et de graissage.

Pour les paliers servant au guidage transversal,
on utilise un seul roulement à billes (ou à rouleaux

si la charge est très élevée). Pour les paliers de pied, on monte des
butées à billes, qu'on peut prendre à rondelle sphérique et combiner
avec un roulement à rotule, pour former des paliers orientables
comme indiqué sur les figures ci-dessous.

Types de paliers à billes et à rouleaux. — Voir, au chapitre vu,
Éléments de machines, le paragraphe consacré aux roulements à billes.

Les paliers à billes, les paliers à rouleaux élastiques, sont de plus
en plus employés pour le montage des transmissions. Ils ont en effetIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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de grandes qualités et présentent sur les paliers lisses d'incontestables
avantages.

Ils sont robustes, pratiquement inusables lorsqu'on a eu soin de
les choisir avec un large coefficient de sécurité.

Ils permettent de tourner à plus grande vitesse.
Leur facilité de démarrage et leur douceur de fonctionnement

conduisent à de grosses économies de force motrice.
Leur graissage est très économique,- car le lubrifiant ne joue pas du

tout le même rôle que dans un coussinet lisse. Il ne sert pas à réduire
le frottement mais simplement à protéger le poli spéculaire des or¬
ganes de roulement.

Us sont généralement étanches, propres.
Us ne chauffent pas, ils ne grippent pas et écartent absolument les

risques d'incendie.

Types de paliers horizontaux. —La figure 139 représente l'ancien
palier, à coussinets rigides et godet graisseur. On emploie de plus en
plus le palier à rotule, ima¬
giné par Sellers (fig. 140)
sous des variantes diverses
concernant le graissage, par
mèche ou par bague.

Les paliers à coussinets
rigides, quels qu'ils soient,
à cause de l'inégale répar¬
tition de la pression qui se
fait sur le tourillon, néces¬
sitent des diamètres d'arbres
plus forts que ceux résul¬
tant de l'emploi de coussi¬
nets articulés, dits « à ro¬

tule» sphéri que. L'avantage Fig. 139.
de ces derniers est surtout

remarquable dans les renvois isolés pour lesquels il est de règle d'em¬
ployer des arbres du plus petit diamètre possible ; il en est de même
pour une ligne continue de transmission. La pression sur le tourillon
se répartit, en effet, également sur toute la longueur du coussinet,
grâce à la rotule dont l'axe devient le centre de percussion de toutes
les charges qu'il supporte.

Par conséquent, lorsque le diamètre des arbres a été calculé très
largement, en raison des besoins du service, il convient d'employer
des paliers ordinaires à coussinets rigides et à mèche métallique, moins
coûteux que tous les autres. Si, dans ces conditions, la vitesse est grande
et la transmission chargée, il faut prendre des paliers à bagues ayant
la môme portée que" les précédents ; si elle est grande, sans que laIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Depuis quelques années, les paliers à billes s'emploient couram¬
ment sur certaines transmissions. Pour les raisons déjà dites, ces
paliers doivent être à rotule.

Fig. 141.

FIG. 142.

Palier RBF à bulée ordinaire.

transmission soit chargée, on prendra des paliers à mèche métallique
à longue portée; enfin, si la transmission est lourdement chargée et
tourne à grande vitesse, on choisira des paliers à bague à longue portée j

Fig. 140.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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La seule difficulté d'emploi des transmissions à billes réside dans
leur montage qui doit être parfaitement exécuté.

Ces difficultés sont d'ailleurs réduites considérablement par le
montage à rotule. Dans les paliers S. K. F. le mouvement de rotule
se fait sur les billes elles-mêmes ( voir fig. 141, type de palier S. K. F.);
dans les paliers R. B. F. le mouvement de rotule est reporté sur la
bague extérieure (voir fig. 142, type de palier R. B. F.) qui est usinée
sphériquement.

De toutes façons les transmissions à billes sont très sensibles aux
tensions latérales, et il y a lieu d'apporter une attention spéciale à
l'emplacement et au montage des paliers de butée.

Enfin, pour diminuer l'effet des flexions et mauvais centrages et faire
travailler les rotules au minimum, il importe d'observer les conseils
du constructeur concernant l'écartement entre paliers. Le graphique
ci-dessous donne les écartements conseillés par la Compagnie d'Ap¬
plications mécaniques.

Fig. 143.

Frottement et pertes dans les transmissions. — Voici une
comparaison des pertes par frottement dans le cas des paliers lisses
et des paliers à billes ou à rouleau.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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a) Puissance absorbée par paliers lisses, — Pour les paliers lisses en
bon état, le coefficient de .frottement peut être pris égal à 0,025.

Pour une travée supportant une tension de 950 kilogrammes et
une charge totale de 1.005 kilogrammes (voir l'exemple de calcul
donné au paragraphe tensions sur les arbres et paliers), la force de
frottement qui s'exerce sur les deux paliers de la travée est :

1065 X 0,025 = 26ks,6.
Le diamètre de l'arbre étant de 65 millimètres, sa vitesse tangen-

tielle à 340 tours est fie 1,15 m : sec. et la puissance absorbée par
les frottements de :

W^P-6-6 = 0,40CV. '7o

b) Puissance absorbée par les paliers à roulements à billes.. — Le
coefficient de frottement, généralement admis par les meilleurs tech¬
niciens du roulement à billes, est de 0,0015 pour les roulements an¬
nulaires à charge radiale. Il en résulte que, dans l'exemple choisi,
l'effort de frottement pour la même travée de transmission n'est
plus que de :

1065 . 0,0015 = lk*,59
c'est-à-dire qu'il est seize fois plus faible qu'avec des paliers lisses.

Si l'on substitue aux paliers lisses des paliers à roulements à billes,
par exemple des paliers R. B. F. n°G5 de la série légère dont les ca¬
ractéristiques sont les suivantes :

Encombrement 130 X 340 X 191
Diamètre d'alésage du manchon 65 millimètres
Charge admissible à 340 t. p. m 1400 kilogrammes

La puissance absorbée par les paliers à roulements à billes se ré¬
duit à :

.. 0.065 . 340 .1A« = 0,025CV.
bO . 70

De cette comparaison il résulte donc qu'avec l'emploi de transmis¬
sions à billes la perte de puissance par frottement est réduite dans
la proportion :

0^ = 03 0/0.
Poulies en lonte. — Les poulies en fonte sont lourdes et chargent

les transmissions, mais elles ont l'avantage d'être bien centrées, le
clavetage exigeant un travail précis ; pour les transmissions cou¬
rantes on préféré généralement les poulies en tôle en deux pièces
commodes à monter et démonter.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Poulies légères en deux pièces. — Elles sont d'un emploi
très commode et chargent fort peu les transmissions. L'entraînement
a lieu par simple serrage des deux moitiés du moyeu sur l'arbre ;
on fait des manchons interchangeables permettant d'employer une
même poulie sur des arbres de diamètre différent.

Poulies Piat en tôle emboutie.

LARGEUR EN MILLIMÈTRES LARGEUR EN MILLIMÈTRES

DIAMÈTRE
75 100 125 150 DIAMÈTRE 75 100 125 150

POIDS POIDS POIDS POIDS POIDS POIDS POIDS POIDS

millim. kilog. kilog. kilog. kilog. millim. kilog. kilog. kilog. kilog.
150 1,8 2,3 2,9 3,5 500 7.7 ■ 9,8 12,1 14
180 2,2 2,8 3,5 4,2 520 — 10,2 12,5 14,6
200 2,4 3,2 3,9 4,6 550 — 10,8 13,1 15,5
230 2,7 3,5 4,3 5,1 580 — 11,4 13,9 16,3
250 3,1 4 4,9 5,8

6,6
600 — 12,7 14,3 18,5

280 3,4 4,4 5,5 650 — 13,8 17,1 20
300 3,7 4,7 5,8 6,9 700 — 14,8 18,4 21,6
320 4 5 6,1 7,5 750 — 15,9 19,7 23
350 4,3 5,6 6,8 8,2 800 — 17 21 34
380 4,2 6 7,4 3,9 ,850 — 22,4 26,5 31
100 5 6,4 7,8 9,3 900 — - 23,9 28,2 33
420 0,4 8,2

8,8
9,9 11,7 950 — 24,8 29 35

450 6,9
7,4

10,7 12.6 1.000 — 26 31 37
480 9,4 11,5 13,5 »

Jantes interchangeables. — L'emploi si commode de poulies en
tôle en deux pièces, avec manchons de serrage interchangeable, a
conduit à prévoir également des jantes interchangeables de diverses
largeurs pour une même poulie. De cette manière, on peut pour un
même arbre en place changer l'alésage, le diamètre et la largeur de
jante à volonté.

La poulie SKF est assemblée et serrée sur l'arbre à la fois par les
boulons de moyeux et par les boulons d'assemblage des deux-extré¬
mités de la jante. Cette jante est en tôle d'acier et interchangeable,
grand avantage qui n'est réalisé que par cette seule construction. Ci-
dessous la série des poulies convenant (par l'emploi des manchons
interchangeables de 5 en 5 millimètres) pour les arbres de 25 à 65 mil¬
limètres.
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Poulies SKF à jante interchangeable.

r23 ^
A Largeur de la j ante en millimètres II

§ p4
a*

60 90 llô 14-0 170 2QO 225 &
Kg.^/m Kg. Kg. Kg. Kg. Kg. Kg- m/m

200 3,500 4,200 4,600 5,000 5,600 6,100 6,500 65

225
250
275
300

4,100
4,500
5,000
5,700

4.800
5,300
5.700
6,500

5,300
5,800
6,300
7.100

5.700
6,200
6,800
7,600

6,400
6,900
7,600
8,400

7,000
7,500
8,100
9,100

7,300
7,900
8,600
9,600

65

325
350
375
4-00

5,900
6,500
7,100
8,000

6,700
7,300
8,000
8,900

7,40 0
8,000
8,700
9,700

7,900
8,600
9,300

10,400

8.800
9,500

10,300

11,400

9,500
10,200
11,100
12,200

10,000
10.800
11,600
12,800

65

425
450
475

500

—

10,700
11,500
12,300
12,3C0

11,700
12,600
13,400
14,100

12,500
13,400
14,300
15,000

13,700
14,700
15,600
16,400

14,800
15,800
16,800
17,700

15,600
16,700
17,700
18,600

85

525
550
575
600

—

14.6C0
15,200
12,000
12,500

15,800
16,400
18,300
18,800

16,800
17,500
19,400
20,000

18,200
18,300
20,900
21,500

19,500
20,300
22,300
23,000

20,500
21,300
23,400
24,100

85

»

650
200

750
800

'
—

—

22,100
24,800
2S.900
30,900

23,500
26,400
30,500
32,600

25,600
23,500
32,800
35,000

27,200
30,400

34,700
37,100

28,800
32,000
36,500
39,000

100

»

»

850
900

950
1000

—

—

34,200
37.700
45,400
47,600

36,000
39.200
47,500
49,800

38,500
42,300
50,300
52,700

40.700
44,700
52,800
55,300

42,800
46,800
55,100
57,700

100

»»

50 .25 10O 125 150 175 200

Largeur de la courroie eniniUrmètres-
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Poulies folles. —

La poulie folle est un
des organes mécani¬
ques les plus négligés,
et son graissage tou¬
jours précarre et diffi¬
cile occasionne sou¬

vent de réels ennuis.
L'emploi des roule¬

ments à billes est à re¬

commander pour cette
application. La So¬
ciété SKF a établi
une série de douilles
(voir fig. 144) dont ci-
dessous tableau de di¬
mensions.

Fig. 144.

Douilles SKF pour poulies folles.

£ si-g
<D?g Diamètre de la po-olie

'c ^

¥
fi"•2 <u

200-4-00 425 — 600 650 - ÎOOO 11C0 -1500

11 ^2 lo 11 I2 13 11 lz I3 11 12 13

%
20
25

30
35
40

m//m
105
105

.105
105
105

39,5
39,5
40,5
42,5
42,5

m/4n
52.5
52,5
54,5
54,5
54,5

m/m
92
92
95
97
97

%
49,5
49,5
50,5
52,5
52,5

Vm
62,5
62,5
64,5
64,5
64,5

m/m
112
112

115
117
117

m/m

60-
60

m/m

72

72.

m/m

132
132

m/m m/m

250-400 425 — 600 650 - IOOO 1.100-1500

45 '
50
55
60

65

150
150
150
150
150

42,5
42,5
42,5
43,5
43,5

57,5
57,5
58.5
60,5
60,5

100

100
101

104
104

52,5
52,5
52,5
53,5
53,

67,5
67,5
68,5
Z0.5
70,5

120

120

121
124

124

60

60
60

61
61

75
75
76

78,
78

135
135
136

139

139

70

70
70
71
71

85
85
86
88
88

155
155
156

159
159
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TRANSMISSIONS PAR COURROIES

1. Calcul des courroies. — Appelons :

6, la largeur de la courroie en centimètres ) s = be, section en centimètres
e, l'épaisseur en centimètres ) carrés;
D, le diamètre de la poulie menante en centimètres ;

n, le nombre de tours par minute de cette poulie ;
N, la puissance à transmettre en chevaux.

Calcul exact. — On a, d'une part, effort tangentiel,

75N
,^F = kilogrammes = Tj — T2,

dans laquelle v, vitesse tangentielle, a pour valeur v =

On a d'autre part :

F = es = cbe,

dans laquelle c a pour valeur :

f _ i
7)^"'

T
où = la tension maxima admissible dans le brin en kg : cm2

^ = le poids d'un brin ayant 1 centimètre carré de section el
1 mètre de longueur (ç1 = OkMl pour courroie en cuir). Ces données
sont déterminées pour une courroie en matière connue.

On peut prendre pour tx :

40 kilogrammes par centimètre carré pour courroie en cuir ;
30 — — pour le coton ;
40 — — pour le balata, poil de chameau.
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On se servira d'autre part, pour déterminer rapidement les valeurs
de e-^, de l'abaque de Soreau que nous reproduisons ci-contre, qui
fournit les valeurs du facteur e ^ à admettre dans la formule, en fonc¬

tion du coefficient de friction f et de l'angle minimum 6 embrassé par
la courroie sur la plus petite poulie.

Suivant les cas, le coefficient de friction en marche fk adopter sera :

Courroie cuir

sur poulie en bois, surface un peu grasse 0,47
— en fonte, très gras. 0,10

— — peu gras 0,28
— — humide 0,35
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320 MÉGANIQUE
Courroie caoutchouc, peu gras, sur fonte . 0,20
Câble manille ( sur poulie en fer 0,25

ou aloès ( sur bois état ordinaire. 0,40

Pour avoir la valeur de e-^ correspondant à deux valeurs parti¬
culières de f et de a, il suffit de réunir par une droite les points des
deux échelles latérales correspondant à celles-ci et de lire, au point
d'intersection de cette droite avec l'échelle inclinée, la valeur cherchée.
Le mieux pour cela est de se servir d'une feuille de papier calque
sur laquelle est tracée à l'avance la droite en question, que l'on
applique sur le graphique.

On voit que dans l'exemple tracé en pointillé, pour f = 0,28 et 6 = 160°
on trouve e= 2,2. L'emploi de cet abaque est à recommander pour
sa rapidité et sa simplicité.

2. Calcul rapide approché. — On peut en pratique simplifier les
expressions précédentes. En prenant pour base des valeurs usuelles des
principaux facteurs entrant dans l'expression de c, c'est-à-dire pour
les courroies en cuir :

f = 0,25,
q\ = 0,14 kg,
t\ = 20 kilogrammes.

' On tirera alors les dimensions de la courroie de l'expression générale

F = cbe,

dans laquelle on introduira, suivant le diamètre D de la poulie :

D = 12 20 50 100 200 centimètres,

des valeurs de c :

c = 4 7 10 12 13 centimètres.

3. Détermination rapide de la dimension de courroie. — En
pratique on se fixera rapidement la dimension de courroie à adopter
en déterminant d'abord la vitesse linéaire de la courroie, c'est-à-dire
la vitesse tangentielle des poulies, donnée par la seconde table ci-
après, puis en se reportant à la première table, qui donne la section de
courroie cuir pour diverses puissances transmises, la vitesse étant
connue.

Exemple numérique. — Soit une puissance à transmettre de
10 chevaux par une poulie de 750 tournant à 350 tours.

La vitesse linéaire sera d après la seconde table 18,326 pour unIRIS - LILLIAD - Université Lille 1



I. — Table de la puissance transmise par une courroie cuir
aux différentes vitesses.

(DiinaOïiaO
"PPctc-OO-o. île- £*. -coioixei^mcfAl.: 3<a-

A S 8 42 44 46 IS 20 22
1

24-

cAei>cu/œ

50 X 4- 0.3 1.5" 26 4.0 4.6 53 6.0 6-7 7* /9

£0 x 4 . O.lv '2.0 3.2 4.6 66 6. A /2 8.-0 si 9.6
70 X S 0.6 3.0 4.6 /0 6.4 0.3 40.5 44./. 42.8 43.9
80X6 0.7 3.6 5.3 79 9.3 40.6 44 9 .43.3 44.5 45.8

OOX 6 OC, 4.6 71 40.7 42.5 44.3 46.0 4/3 49.6 21.4

AOO X £ Ad 6.0 3.0 42.0 44.0 16.0 48.0 20.0 22.0 24,0

4 10 X 6 4.4 6.5 8-7 43.1 46.3 4/5 49.6 24.8 24 0 26.2

4 2Ox / t. A /0 44.2 46.6 49.6 22.4 252 28.0 30.8 3^6

4 30x 7 4.6" 25 42.1 46.2 24.3 24.3 2/3 30.4 324 36.5

AkOx 7 4.6 8.0- 43.0 494 22/ 2% 2p.2 32.5 35.6 38-9

460x7 4.8 9-0 43.9 50-9 24.4 2/6 34.4 34.9 33.3 Al.8

4 Go x 7 9S 4U.S. 223 26.0 29« 33.5 3/3 40.g 44.6

480x7 2.1 40.5 4£.7 25.0 25.3 33.5 3/7 A «9 46.0 50.2

200 x 7 2. S 44.5 A 8.6 26.0 326 3/3 42.0 46.6 51.3 SG.O

25o x 5 3.3 46.5 26.6 Ao.o 46.6 53.3 %9 66.6 73.3 So.o

300 x 8 U.0 20. o 32.0 46.0 56.0 64.0 72.0 80.0 83.0 36.0

^.Potid ^ù&O/COAVULOÂ&b ru cut tv IL .-m-. roU> jr> l.ÛTcnvtzûn.

X£kU£EGÎ£ 3c i?£m_ JV ici:,;.' t"! a" .-m.,1) ' C|.,.-ïi.Vc<tc pcic. :

v= 0,402 x C x e JJ.XÏ 1 Ml? f Ce

MÉCANIQUE.
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II.—Tabledelavitessetangentielledescourroies.
Vitessesenm:secpourntoursparminuteetundiamètredeimètre.

Membre de

Unités

tours n

0 ■

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

0,000

0,052

0,105

0,157

0,209

0,262

0,314

0,366

0,419

0,471

10

0,524

0,576

0,628

0,681

0,733

0285

0,838

0,890

0,942

0,995

20

1,047

1,099

1,152

1,204

1,257

1,309

1,361

1,414

1,466

1 .518

30

1,571

1,623

1,675

1,728

1,780

1,833

1,885

1,932

1,990

2,042

40

2,094

2,147

2,199

2,251

2,304

2,356

2,408

2,461

2,513

2,566

50

2,618

2,670

2223

2,775

2,827

2,880

2,932

2,984

3,037

3,089

60

3,142

3,194

3,246

3,299

3,351

3,403

3,456

3.508

3,560

3.613

70

3,665

3,717

3,770

3,822

3,875

3,927

3,979

4,032

4,084

4,136

80

4,189

4,241

4,293

4,346

4,398

4,451

4,503

4,555

4,608

4,660

90

4,712

4,765

4,817

4,869

4,922

4,974

5,026

5,079

5,131 5,655

5,183

100

5,236

5,288

5,340

5,393

5,445

5,498

5,550

5,602

5,707

110

5,759

5,812

5,864

5,916

5,969

6,021

6,073

6,126

6,178

6,231

120

6,283

6,335

G,388

6,440

6,492

6,545

6,592

6,649

6,702

6,754

J30

6,807

6,859

6,911

6,964

7,016

7,068

7,121

7,173

7,225

7,278

140

2,330

7,382

7,435

7,487

7,540

7,592

7,644

7,697

7,749

7,801

150

2,854

7,906

7,958

8,011

8,063

8,116

8,168

8,220

8,273

8,325

160

8,372

8,430

8,482

' 8,534

8,587

8,639

8,691

8,774

8,796

8,849

170

8,901

8,953

9,006

9,058

9,110

9,163

9,215

9,267

9,320

9,372

180

9,425

9,477

9,529

9,582

9,634

9,686

9,739

9,791

9,843

9,896

190

9,948

10,000

10,053

10,105

10,153

10,210

10,262

10,315

10,367

10,419

200

10,472

10,524

10,526

10,629

10,681

10,734

10,786

10,838

10,891

10,943
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210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 320 380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500

10,995 11,519 12,043 12,566 13,090 13,613 14,137 14,661 15,184 15,208 16,231 16,755 12,229 12,802 18,328 18,849 19,323 19,892" 20,420 20,944 21,462 21,991 22,514 23,038 23,562 24,085 24,609 25,132 25,656 26,180

11,048 11,571 12,095 12,618 13,142 13,666 14,189 14,213 15,236 15,760 16,284 16,802 17,331 12,854 18,328 18,902 19,425 19,949 20,422 20,996 21,520 22,043 22,567 23,090 23,614 24,138 24,661 25,185 25,208 26,232

11,100 11,624 12.142 12,621 13,194 13,218 14,242 14,265 15,289 15,812 16,336 16,860 12,383 12,902 18,430 18,954 19,428 20,001 20,525 21,048 21,572 22,096 22,619 23.143 23,666 24,190 24,714 25,232 25,761 26,284

11,352 11,676 12,200 12,223 13,242 13,220 14,294 14,818 15,341 15,865 16,388 16,912 12,436 17,959 18,483 19,006 19,530 20,054 20,522 21,101 21,624 22448 22,622 23,195 23,719 24,242 24,266 25,290 25,813 26,332

11,205 11,228 12,252 12,226 13,299 13,823 14,346 14,870 15,394 15,912 16,441 16,964 12,488 18,012 18,535 19,059 19,582 20,106 20,630 21,153 21,622 22,200 22,724 23,248 23,771 24,295 24,818 25,342 25,866 26,389

11,257 11,781 12,304 12,828 13,352 13,825 14,399 14,922 15,446 15,920 16,493 12,012 12,540 18,064 18,588 19,111 19,635 20,158 20,682 21,206 21,729 22,253 22,226 23,300 23,823 24,342 24,821 25,394 25,918 26,441

11,309 11,833 12,352 12,880 13,404 13,927 14,451 14,925 15,498 16,022 16,545 12,069 12,593 18,116 18,640 19,163 19,682 20,211 20,234 21,258 21,781 22,305 22,829 23,352 23,826 24,399 24,923 25,447 25,920 26,494

11,362 11,885 12,409 12,933 13,456 .13,980 14,503 15.022 15,551 16,024 16,598 12,121 12,645 18,169 18,692 19,216 19,739 20,263 20,782 21,310 21,834 22,357 22,881 23,405 23,928 24,452 24,925 25,499 26.023 26,546

11,414 11,938 12,461 12,985 13,509 14,032 14,556 15,029 15,603 1-6,122 16,650 12,174 12,697 18,221 18,245 19,268 19,792 20,315 20,839 21,363 21,886 22,410 22,933 23,452 23,981 24,504 25,028 25,551 26,025 26,599
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diamètre 1 mètre, soit 13,326 X0,75 = 43-,75 m : sec. pour un diamètre
750 millimètres.

La première table montre qu'à la vitesse de 14 m : sec. on peut trans-
hiettre 12,5 chevaux avec une courroie de 00 X 6; c'est cette dimen¬
sion qu'on adoptera.

Dimensions du commerce. — La table ci-avant servant au

calcul rapide de la section donne les dimensions usuelles dés cour¬
roies en cuir.

Si l'on désire employer d'autres matériaux que le cuir, le tableau
d'équivalence ci-dessous permettra de fixer son choix.

COURROIES EN CUIR

POIL
de

chameau
CAOUTCHOUC COTON BALATÀ

Simple4 mm. (jusqu'à 60).
— 5 mm. (jusqu'à 80 de large).
— 6mm,(de 90 à 110 mm.).
— 7 mm. (jusqu'à 200 de large).

Double 8 à 10 mm.
—: 10 à 12 mm.
— 12 à 14 mm.

Q. p-"0 3
e o £. »
2 co£ ^£. £> a co
?

Sg c"î »
» ® 1

2 plis
3 -

4 —

5 -

6 -

7 —

8-

4 plis

6 plis

8 plis
10 plis

3 plis

4 plis

5 plis
6 plis

Attache des courroies.
— Le meilleur système pour

• grosses courroies est la la¬
nière ou le collage. Se mé¬
fier du serrage des agrafés à
écrous, qui déchirent lè cuir.
Règle générale : quand une
courroie casse à l'attache,
celle-ci est mal faite.,

Pour les courroies petites et
moyennes, l'attache par un

Fig. 145. fil métallique cousu à l'aide
d'une petite machine spéciale,

avec jonction par un nerf ou boyau, constitue Un joint excellent per¬
mettant l'emploi d'un galet enrouleur. ("Voir fi.g. 145.)
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Transmission avec enrouleurs de courroie.— L'expression e-'°
dénonce linconvénient des transmissions ordinaires ; l'adhérence
diminue très rapidement en fonction de l'arc embrassé, et l'on est con¬
duit à donner une très forte tension initiale aux courroies. Malgré
tout on est limité rapidement.

On admet en pratique qu'il faut entre deux arbres une dislance au
moins égale à deux fois le diamètre de la plus grande poulie, et on
admet un rapport de diamètres entre les deux poulies égal à 6 au
maximum.

En employant un galet enrouleur, on augmente l'arc embrassé d'une
quantité telle qu'on peut réduire considérablement la tension du brin
conduit au point de la rendre tout à fait voisine de l'effort tangentiel
à transmettre ; la tension initiale sur les paliers dont dépendent les
pertes par frottement peut être ainsi réduite au minimum.

Dans les transmissions à enrouleurs, on est arrivé à réaliser des
enroulements tels que 6 = 270°, et on emploie couramment 0 = 240°.

Le galet doit toujours être placé sur le brin mou ; il exige l'emploi
de courroies souples et d'agrafes sans surépaisseurs.
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TRANSMISSIONS PAR CABLES

Transmissions d'atelier par câbles en chanvre ou coton. —

L'emploi des câbles ronds en manille, aloès ou coton est fréquent pour
les transmissions principales. On emploie des poulies à gorges mul¬
tiples.

Calcul exact. — Les données générales, fournies plus haut pour
les efforts et tension en jeu, s'appliquent aussi bien aux câbles qu'aux
courroies, et permettent de calculer exactement les cas spéciaux.

Pour les transmissions ordinaires à câbles multiples, on simplifie
les expressions données. La force tangentielle F transmissible au
moyen d'un câble de diamètre d centimètres, pour des transmissions
horizontales ou peu inclinées, et des vitesses comprises entre 15
et 20 m : sec., est donnée par :

F = 3e£2 à 4rf2,
avec la condition :

D, diamètre poulie =? 30d, et 0, angle de contact ^ 2,5.

En supposant les câbles de première qualité et les épissures soi¬
gneusement faites pour éviter des nœuds ou surépaisseur, on prendra :

F = 5<f2 à Gt/2,
avec la condition :

D ^ 50d,
0^3.

Calcul approché. — Pratiquement on estimera le nombre et la section
des câbles végétaux (chanvre, aloès, coton, manille, etc.) d'après la
charge unitaire, en se servant du tableau 2 ci-après.

Le nombre nécessaire des câbles résulte du même tableau d'après la
vitesse donnée des câbles.

Exemple. — Pour transmettre une force de 200 chevaux, à l'aide de
câbles de 40 millimètres qu'on fera travailler à 8 kilogrammes et à la
vitesse de 15 m : sec., on voit qu'il faudra un nombre de câbles

On adoptera 12 câbles pour tenir compte de la fatigue avec le temps.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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2. Puissance transmise par les câbles végétaux.

«
cO

» £
0)

o tn

s S d w

O

S

Q >0)

-! o -<y

*.f
S 3 O
-■3-3

i £
'■M ^ s —

o g a
» a

30 7,07 700
35 9,62 750
40 12,566 850
45 15,9 1.000
50 19,63 1.200
55 23,76 1.350
60 28,27 1.500

Un câble transmet x chevaux à une tension -
s

par centimètre carré de

6 kilos I 7 kilos I 8 kilos I 9 kilos

et avec une vitesse du câble par seconde de m :

10 15 20 10 15 20 10 15 20 10 15

5,5 9 11 7 10 14 8 12 16 8 12
3 12 16 9 13,5 18 10 15 20 11 16,5

10 15 20 12 17,5 24 13 20 20 14 21
12 18 24 iâ 22 28 17 25 34 19 28,5
16 25 32 18 27,5 36 20 30 40 24 36
20 30 40 22 33,5 44 25 37 50 28 42
23 35 46 26 40 52 30 45 60 34 51

Caractéristiques des câbles végétaux et métalliques. — Le .

tableau ci-après fournit les poids des câbles de dimensions courantes.

3. Poids des câbles de transmission végétaux.
(Les poids sont approximatifs et s'entendent par mètre courant en kg.)

Diamètre en mil¬
limètres 25 30 35 40 45 50 55

Manille 1™ qua¬
lité 0,48 0,6-0,7 0,7-0,9 0,9-1,2 1,3-1,5 1,6-1,8 1,8-2,2

Chanvre lra qua¬
lité 0,5 0,6-0,75 0,95-1 1,2-1,3 1,5-1,6 1,7-2 2-2,3

Coton lra qua¬
lité 0,47 0,6-0,75 0,8-0,95 1,05-1,2 1,25-1,5 1,6-1,85 1,9-2

Le tableau ci-après fournit quelques données, sur les câbles métal¬
liques pouvant être utilisés pour transmission télédynamique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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(0

td—•

DIAMÈTREDESFILS pourcâblesde
PLUSPETITDIAMÈTREDESPOULIES

FORCEENCHEVAUXTRANSMISE
pourunmètredevitesseàlaseconde

ao

3661s

4861s

6061s

pour

câbles
enfer

pour

câblesacier
Câblede3661s
Câblede4861s
Câblede60fils

3661s

4861s

60
flls

3661s

4861s

6061s

fer

fer

fer

acier

acier

acier

mm.

mm.

mm.

mm.

m.

m.

m.

m.

m.

m.

chev.

chev.

chev.

chev.

chev.

chev.

10

1,25

0,97

0,78

2,100

1,600

1,300

1,250

0,975

0,780

1,605

3,210

1,304

2,608

1;045

2,090

12

1,50

1,17

0,94

2,500

1,950

1,550

1,500

1,170

0,940

2,312

4,624

1,878

3,756

1,505

3,010

14

1,75

1,36

1,10

2,900

2,250

1,850

1,750

1,360

1,100

3,147

6,294

2,556

5,112

2,048

4,096

16

2,00

1,56

1,25

3,300

2,600

2,100

2,000

1,560

1,250

4,110

8,220

3,338

6,676

2,676

5,352

18

2,25

1,75

1,40

3,750

2,900

2,350

2,250

1,750

1,400

5,202

10,404

4,225

8,450

3,386

6,772

20

2,50

1,95

1,56

4,150

3,250

2,600

2,500

1,950

1,560

6,422

12,844

5,216

10,432

4,180

8,360

22

2,-75

2,14

1,72

4,600.
3,550

2,850

2,750

2,140

1,720

7,770

15,540

6,311

12,622

5,059

10,118

24

3,00

2,34

1,87

5,000

3,900

3,100

3,000

2,340

1,875

9,248

18,496

7,511

15,022

6,020

12,040

> 2 O
CJ

w
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TRANSMISSIONS PAR ENGRENAGES

Calcul rapide approché.— Nous donnons dans le tableau ci-après
les calculs faits relatifs à la puissance transmise par des engrenages
de diamètre et denture déterminés.

Il est facile, connaissant le nombre détours et la puissance, de fixer ap¬
proximativement le choix d'une roue répondant aux conditions voulues

Puissance ea chevaux transmise par des engrenages droits
marchant à raison de 100 tours à la minute.

a,

H
LARGEUR DES DENTS (en millimètres)

~ te
aj «
a* g
Cd te

43 60 80 100 120 140 150 170 190 210 240 260 280 300 320

- o
H *
« s

PAS DES ENGRENAGES (en millimétrés, chiffres ronds)

<
Q

20 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 100

0"15
0.20
0.25
o.no
0.3:;
0.40
0.43
0.30
0.55
0.00
0.65
0.70
0."3
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.80
1.60
1.70
1.80
1.90
•2.00

ch.
0,4
0,6
0,1
0,8
1,0
M
1.3
1.4

M
1,8
2.0
2.1
2.2
2.3
2.5
2,7
2,R

ch.
0,8
1.1
1,3
M
1,9
2.2

2.7
3,0
3.2
3.5
3.8
4.0
4.3
4.6
4.9
5.1
5.4
5,9
6.5

ch.
I,s
2.0
2,4
2,9
3,4
3,9
4,4
4,9
5,4
5,9
6,4
6,9
7,3
7,8
8,3
8,8
9,'3
9,8

10.8
II,8
12,7
13,7
14,7

ch.
2,4
3,2
4.0
4,8
5,6
6,4
1.1
8.0
8,8
9,6

10,4
U,2
12,0
12,8
13,6
14,4
15,2
16,0
17,6
19,2
20,8
22,4
24,0
25,6
27,2

ch.
3,6
4,8
6,0
7,3
8.5
9.6

10,9
12.1
13.3
14.5
15.7
16;9
18.2
19.4
20.6
21.8
23,0
24.2
26.6
29.0
31.5
33.9
36.3
38.7
41.1
43.6
46,0
48.4

ch.
5,2
7,0
8,7

10,o
12,2
14.0
15,7
17,5
19,2
21,0
22,7
24,5
26,2
28,0
29,7
31,5
33,2
35,0
38,5
42,0
45,5
49,0
52,5
56,0
59,5
63,0
66,5
70,0

ch.
6,7
9,0

11,2
13,5
15,7
18,0
20,2
22,5
24,7
27,0
29,2
31,5
33,7
36,0
38,2
40,5
42,7
45,0
49,5
54,0
58,5
63,0
67,5
72,0
76,5
81,0
85,5
90,0

ch.
9,2

12.2
15.3
18.4
21.4
24.5
27.5
30.6
33.7
36.7
39.8
42.8
45.9
49.0
51.0
54.1
57.1
61.2
67.3
73.4
79.6
85.7
91.8
97'9

104,0
110.2
116.3
122.4

ch.
12,0
16,0
20.0
24.1
28,1
32,1
36,1
40,1
44,1
48,1
52,1
56,1
60.1
6-4,2
68.2
72,2
76,2
80,2
88,2
96,2

104,3
112.3
120,3
128,3
136.3
144.4
152,4
160,4

ch.
15,4
20.6
25.7
30.8
36.0
41.1
46.3
31.4
56.5
61.7
66.8
72.0
77.1
82.2
87.4
92.5
97,7

102,8
113,1
123.4
133.7
144.0
154.3
164.5
174.8
185.1
195.4
205,7

ch.
20,2
27,0
33,7
40,5
47,2
54,0

.60,7
67,5
74,2
81,0
87,7
94,5

101,2
108,0
114,7
121,5
128,2
155,Q
148,5
162,0
175:5
189,0
202,5
2IG,0
229,5
243,0
256,5
270,0

ch.
25,0
33,3
41,6
49,9
58,2
66,6
74,9
83;2
91,5
99,8

108,2
116,5
124,8
133,1
141.4
149.8
158.1
166.5
183.0
199,7
216.2
233,0
249.6
266,2
282.9
299,5
316,2
332, è

ch.

30,3
40.5
50.6
60.7
70.8
80.9
91,0

101,1
111.3
121.4
131.5
141.6
151.7
161.8
171.9
182.0
192.1
202.3
222.5
242.8
263.0
283.2
303.4
323,7
343.9
364.1
384,4
404.6

ch.
36,4'

48,6
00,7
72,9
85.0
97.2

1Q9,3
121.5
133.6
145.8
157.9
170.1
182.2
194.4
206.5
218.7
230.8
243.0
267.3
291.6
315.9
340,2
364,5
388,8
413.1
437.4

461.7
486,0

ch.
48,0
64,0
80,0
96,0

112.0
128,0
144,0
160,0
178,0
192,0
208,0
224,0
240,0
256,0
272,0
288,0
304,0
320,0
352,0
384,0
416,0
448,0
480,0
512,0
544,0
576,0
608.0
640,0

Nota. — Pour trouver la puissance en chevaux transmise à un
nombre de tours quelconque, multiplier les chiffres du tableau par le
nombre de tours et diviser par 100.
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CHANGEMENTS DE VITESSE

Changement de vitesse à iriction. — Les transmissions à friction
sont surtout employées pour réaliser des changements de vitesse ou de
sens de rotation, ou pour obtenir de grands rapports de vitesses (esso¬
reuse, turbines, etc.).

Fig. 147.

r>te

Fig. 148.

Les figures 147 et 148 représentent deux changements de vitesse, l'un
par cône de friction, l'autre par plateau de friction; ce dernier cas est
le même que le précédent, avec p = 90°.

Soit :

r, le rayon du pignon ;
n, le nombre de tours du cône ou du disque a ;

nj, ' — du pignon b ;
.t, la distance à l'axe.

Les conditions de la variation des vitesses sont, quand a est le disque
menant, et b le pignon conduit :

n± x sin p
pour le cône ;

= - pour le disque plat (p = 90°).
n r

Lorsque 6 est l'organe menant et a l'organe conduit, on a :

—1 — —— pour le cône ;
n x sin p

—1 =r- pour le disque plat,
n xIRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRANSMISSIONS 331

Varialeurs de vitesses progressifs à poulie extensible. — Les
changements de vitesse à engrenages et les cônes à gradins ne sont
qu'une solution très imparfaite du problème. La variation de vitesse
de ces appareils est souvent très brusque, trop approximative et dis¬
continue et nécessite un temps d'arrêt préjudiciable à la qualité du
travail à effectuer.

Divers constructeurs établissent sur le principe de la poulie cône
extensible des variateurs progressifs et continus, qui permettent de
régler en. marche la vitesse de la machine commandée.

Ce genre d'appareil (voir fig. 140) se compose essentiellement d'un
bâti rectangulaire en fonte sur lequel sont montés deux axes, l'un
moteur, l'autre récepteur, tourillonnant chacun dans deux paliers
amovibles à graissage à bague, ou à billes. Sur les axes sont mon¬
tées deux poulies doubles de forme spéciale conique dont les som¬
mets du cône peuvent se rapprocher ou s'écarter à la demande d'un
mouvement de manœuvre commandé à la main.

La disposition générale a été établie pour que l'axe récepteur
puisse tourner à volonté à toiites les vitesses comprises entre la
moitié et le double delà vitesse de l'arbre moteur.

Le tableau ci-après donne les appareils Piat.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Variateurs de vitesses progressifs, série Piat.

ENCOMBREMENT FIXATION HAUTEUR

d'axes
- E

DIAMETRE

d'arbres

H

VITESSE

TYPE

A B c D

constante

T. P. M.

PUISSANCE

dO P 440 470 275 305 105 25 500 1,5-3 CV

OP 460 590 330 320 135 25 450 2-4

1 P 740 900 420 600 200 36 400 5-8

2 P 950 1270 680 700 310 50 320 10-16

3 P 1250 1630 810 860 410 00 280 15-24

4P 1010 2060 1040 1080 510 70 230 20-35

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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APPAREILS DE LEVAGE

Crochets. — La figure 150 repré¬
sente un modèle courant de cro¬

chets simples. Les crochets se font en
fer qualité supérieure ou acier doux,
et on les fait travailler à la traction
avec une charge admissible k =■ 500
kg : otrç2 au moins. Cette considéra¬
tion détermine le diamètre du noyau
d, Q étant la charge à lever, d'après :

FIG. 150.

Q = 4- df . 500.

Voici les dimensions courantes des
crochets simples, construction Tur¬
bot d'Anzin.

Corps de crochets simples (Série Turbot).

Q

EN KILOGRAMMES

DIMENSIONS EN MILLIMÈTRE

A B C D E F G : il I

50 S 9 fi 11 9 7 9 5 fi
100 7 12 9 10 13 10 13 7 9
150 H 15 11 21 17 12 17 8 11
200 9 17 13 23 18 14 18 9 12
250 11 19 14 20 21 10 21 10 14
500 15 27 20 37 29 22 2.9 15 19
750 18 33 24 45 30 2.7 30 18 24

1.000 21 38 28 52. 41 31 41 21 27
1.500 20 47 35 03 51 38 51' 25 33
2.000 30 54 40 73 58 44 58 29 38
3.000 37 00 49 90 72. 54 72 30 47
5.000 47 85 fi3 110 92 09 91 40 01
7.500 58 104 77 142 113 85 113 57 75

10.000 07 121 89 103 131 98 131 05 80
12.500 75 135 100 183 146 110 14fi 73 90
15.000 82 148 109 200 100 12.0 1fi0 80 106
20.000 95 171 126 232 185 130 185 93 122

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Treuils. — Un treuil est constitué par un tambour qui reçoit son
mouvement par l'intermédiaire d'engrenages réducteurs. Les treuils
peuvent être commandés à la main par manivelle ou mécaniquement,
soit par courroie ou cable, soit par moteur à vapeur ou électrique
et engrenages intermédiaires.

Appelons :

Q, la charge utile à lever, en kilogrammes ;
Yl, le rendement du treuil ;
v, la vitesse de levage en m : sec. ;
N, le nombre de chevaux effectifs qu'exige le treuil.

On a :

^ = 75N ou N =

1 /5,
Suivant la charge, on adopte usuellement les vitesses de levage

suivantes :

Q jusqu'à 500 kg. de 500 à 1.000 kg. de 1.000 à 1.500 kg. de 1.500 à 2.000 kg.
v ^0,25m : sec. 0,15 m : sec. 0,10m: sec. 0,05 m:sec.

Appareils de levage à vis. — La vis peut constituer un appareil de
levage très puissant ; elle est usitée dans les vérins et appareils
analogues. Nous avons vu que l'équation fondamentalè de la vis était :

P = Q ^ tan? (a + 9).
P étant la puissance ;
Q, la résistance ;
« et p, respectivement l'angle de pas et l'angle de frottement (b = 4 à 5°,

p = 6° environ) ;
R, le rayon suivant lequel est appliquée la puissance ;
r, le rayon de la vis,

et le rendement :

tang a
1 ~~

tang (« + 9)
Dans les appareils de levage à vis il convient de tenir compte des

frottements dans les tourillons ; appelant rx le rayon de tourillon et m

le coefficient de frottement du tourillon, les expressions précédentes
deviennent :

PR = Qr tang (a + 9) +
et :

tang «

tang (« + 9) + •2r
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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La valeur de ce rendement est affectée suivant que c'est la vis ou
l'écrou qui sont mobiles ; dans le premier cas, on a usuellement un

rapport —11 = £ alors que dans le second ce rapport est rj = 1,5.ri r

En adoptant m =0,1, les valeurs du rendement sur ces bases, avec
a = 2°20' à 7°10' et ? = 6°, sont données par :

Rapport de pas, tang a = 0,04 0,05 0,00 0,07 0,08 0,10 0,125

Vis mobile, i\ = 0,22 0,20 0,30 0,33 0,36 0,41 0,46

Écrou mobile, tj = 0,15 0,18 0,21 0,24 0,26 0,30 0,35

Le rendement de ces appareils est toujours inférieur à 0,50 ; au
delà, le vérin dévirerait sous la charge, la friction étant insuffisante.

Le calcul de la résistance de la vis, qui travaille presque toujours
à la traction ou à la compression se fait par :

Q = | dXka2,
d, étant le diamètre du noyau en centimètres ; ka la charge admissible
par centimètre carré qu'on prendra égale à 308 kg : cm2 pour le fer,
500 pour l'acier.

La hauteur de pas se prendra (vis à filets carrés) égale à :

h d - élh = - a -r1 environ,
4 4

et la hauteur d'écrou h' s'estimera de façon à ce que la charge par
centimètre carré de surface de filet utilisé ne dépasse pas :

Pour acier sur fer ou bronze 100 kg : cm2
Pour fer sur fer ou bronze 75 —

Pour fer sur acier ou fonte 50 —

TAMBOURS, CABLES ET CHAINES

Câbles de levage en chanvre. — Soit :

Q, la charge pratique sur le câble, en kilogrammes ;
d, le diamètre du câble, en centimètres ;IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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D, le diamètre de la poulie ou da tambour mesuré d'axe en axe du câble en¬
roulé, en centimètres ;

<7, le poids du câble en kilogrammes par mètre.

On admettra :

et:
Q ^ 60d2 quand D ^ 7d ;

Q 80d2 quand D ^ lOd.

Les tables ci-après donnent les caractéristiques des câbles de
chanvre ronds et plats, aux dimensions commerciales usuelles.

Câbles ronds en chanvre, pour levage.
(prendre un coefficient de sécurité K = 8).

DIAMETRE

millimètres
approximatif

par mètre

FORCE
à la rupture

en

kilogrammes

En chanvre russe pur, lre qualité.

15
18
20
22
24
26
28
30
33
35
38
40
45
50
55
60

0,20
0,25
0,32
0,38
0,45
0,52
0,59
0,68
0,81
0,85
1,05
1,10
1,35
1,70
2,10
2,55

1.600
2.000
2.500
3.000
3.600
4.250
4.900
5.600
6.800
8.000
9.000
9.500

12.800
15.600
18.900
22.500

millimètres

POIDS

approximatif
par mètre

à la rupture
en

kilogrammes

Eu chanvre badois, lre qualité.

15 .

18
20
22
24
26
28
30
33
35
38
40
45
50
55
60

0,21 .

0,26
0,33
0,39
0,46
0,53
0,60
0,69
0,82
0,86
1,10
1,20
1,45
1,80
2,15
2,6

1.580
2.280
2.800
3.400
4.000
4.750
5.500
6.350
7.700
8.600

10.000
11.250
14.250
17.600
21.300
25.400

Les câbles goudronnés pèsent de 10 à 15 0/0 de plus que ceux non
goudronnés. '

Les câbles goudronnés possèdent environ 10 0/0 moins de force à
la rupture que ceux non goudronnés.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Câbles plats en manille goudronnés on non goudronnés.
(prendre un coefficient de sécurité K = 8).

LARGEUR

en millimètres

ÉPAISSEUR

en millimètres

POIDS

approximatif
par mètre

en kilogrammes

FORCE

à la rupture
du câble

en kilogrammes

105 22 2,2 20.800
120 25 3 27.000
135 28 4 34.000
150 30 4,5 40.600
165 35 5,8 52.000
180 36 6,5

6,9
58.400

180 38 61.600
195 42 8,2 73.500
220 45 9,9 89.000
220 47 10,30 93.000
245 52 12,75 . 114.600
270 54 14,64 131.300
285 58 16,55 148.800
300 62 18,6 167.500

Câbles métalliques de levage. — La table ci-après * donne les
dimensions courantes pour les câbles d'appareils de levage non gal¬
vanisés, suivant le diamètre du tambour ou de la poulie sur laquelle
doit s'enrouler le câble.

Les deux points les plus importants à observer en pratiqué sont :
La composition du câble ;
Le rayon d'enroulement.
Un câble constitué par un grand nombre de torons de fil plus petit

est sensiblement plus résistant qu'une composition à gros fil.
Un câble se détruit toujours par suite des flexions répétées au pas¬

sage de lâ poulie qui doit avoir un diamètre approprié à celui du câble.
Il est à conseiller de ne jamais descendre au-dessous de 250,

c'est-à-dire que le diamètre des plus petites poulies sur lesquelles
s'enroule le câble devra toujours être au moins égal à 250 fois le dia¬
mètre du fil composant le câble.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Câbles en fils d'acier pour appareils de levage.
(prendre un coefficient de sécurité = 8 à 10).

W Ci. Jï Cd td
s S s ë vu s p ta

3^2 £ .si 5 " s
» 00

- 3 2 £ la <
V x " S

ï o.ï
«-2 aa •-

"H& 3 6
s -d C

s v G a
= 3 S S
g a 73 &D
H

c d
ci 5
K ° -

D
a

a
a
H

g-ël
£-'B'&
gS3

o

**§ e
■éss
£ g

s « s g
> g

«Ôâ bu
°

O ko»
g-a c3
es ° _

a
'

Cd
es
H

'Cd
S

*•§ a
O ^ cd

a g g)a. C o

■<o3
■°

3 s c g
U

3
g C3 " 3

< c s
Œ V
O

C

3
2 d
o «
»•

2.500 9 18 10.900 19 81
3.100 10 23 300 13.600 20,5 100

150 3.750 11 27 16.300 22 120
4.350 12 32 7.900 16 56
5.500 13 39 10.000 18 73
6.500 14 42 350 12.000. 19 87
3.500 10 25 13.900 21 102
4.300 12 32 17.400 23 128

200 5.200 13 39 20.900 25 153
6.000 14,5 45 4.300 9 32
7.500 16 58 5.000 10 37
9.000 18 68 350 7.400 12 54
4.700 13 34 8.600 13 60
5.900 15 44 9.800 15 72

250 7.000 16 53 11.700 16 86
8.200 17 62 9.800 18 70

10.300 18 77 12.300 20 90
12.300 20 93 400 14.800 22 108
6.250 14 44 17.300 24 12g

300 7.800 16 58 21.600 26 158
9.300 17,5 69 25.900 28 189

Chaînes. — Le tableau ci-après donne les caractéristiques des
chaines-càbles à mailles serrées pour appareils de levage :
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Chaines-càbles à mailles serrées (Série Turbot, Anzin).

•

DIMENSIONS
<D approximatives

(C •« des mailles
43 a extérieurement

la
d Longueur Largeur

4,6d 3,4(1

mm. mm.

6 27,5 20
7 32 23
8 37 27
9 42 30

10 46 34
11 51 37
12 55 41
13 60 44
14 64,5 47
15 69 51
16 74 54
17 78 58
18 83 61
19 87,5 64
20 92 68
21 96,5 71
22 101,5 74,5
23 106 78
24 110,5 81,5
25 115 85
26 119,5 88
27 124 91,5
28 129 95
29 133,5 98,5
30 138 102

g0
° d

56,54
76,06

100,53
127,24
157,08
190,06
226,20
265,46
307,88
353,42
402,12
453,90
508,94
567,06
628,32
692,72
760,26
830,94
904,78
981,74

1.061,86
1.145,10
1.231,50
1.311,04
1.413,72

Q ai o «C O -

^ P* a•§ es

kilog.
282
384
502
636
785
950

1.131
1.327
1.539
1.457
2.010
2.269
2.544
2.835
3.144
3.463
3.801
4.154
4.523
4.908
5.309
5.725
6.157
6.605
7.068

62,5
55,5
47.5
41.6
38.4
34.5
31,2
29,4
27,4
25.6
23,8
22.7
21,2
20,2
19.2
18.3
17,3
16.6
16
15,3
14.8
14,2
13.7
13,2
12.8

Sa sq .a 3 o
1—1 r**1 -rj O

2-a g

kilog.
0,800

. 1,100
1,450
1,800
2,250
2,700
3,250
3,800
4,400
5,100
5,750
6,505
7,300
8,100
9,000
9,900

10,900
11,900
12,950
14,100
15,200
16,650
17,650
18,950
20,250

La charge Q, pratiquement admissible pour une chaîne non étan-
çonnée en fer rond de diamètre d, peut être prise égale à

Q ^ 500(12 pour les chaînes de treuils à vapeur ;
Q ^ 800d2 pour les cas ordinaires.
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LÉGISLATION DU TRAVAIL
Par G. COURTOT

Inspecteur du Travail

PREMIÈRE PARTIE. — GÉNÉRALITÉS

CHAPITRE I

DES CONVENTIONS RELATIVES AU TRAVAIL

Extrait du livre I du Code du Travail

A. — DlJ CONTRAT DE TRAVAIL.

On distingue cinq sortes de contrats : 1° Le contrat d'apprentis¬
sage; — 2° Le contrat de louage de services ; — 3° le contrat de
louage d'ouvrage ou marché d'industrie; — 4° Le marchandage ; —

5° La convention collective de travail,
Le contrat d'apprentissage.
De la nature et de la forme du contrat. - - Art. 1er. — Le contrat

d'apprentissage est celui par lequel un chef d'établissement industriel
ou commercial, un artisan ou un façonnier s'oblige à donner ou à
faire.donner une formation professionnelle méthodique et complète à
une autre personne, qui s'oblige, en retour, à travailler, pour lui,, le
tout à des conditions et pendant un temps convenus.

Art. 2. — Le contrat d'apprentissage doit être constaté par écrit,
soit par acte authentique, soit par acte sous seings privés. Il est exempt
de tous droits de timbre, et d'enregistrement,. Les honoraires dus aux
officiers publics sont fixés à 2 francs. — 11 doit être obligatoirement
rédigé dans la quinzaine au plus tard de sa mise à exécution, faute
de quoi l'employeur et le représentant de l'apprenti seront passibles de
peine de simple police. — Si le contrat d'apprentissage est rédigé par
acte sous signatures privées, il le sera en trois originaux : un pour
l'employeur, un pour le représentant légal de l'apprenti, le troisième
sera adressé en franchise par le maire, auquel il sera obligatoirement
remis, au secrétaire du conseil des prud'hommes, à défaut , au greffier
de la justice de paix du canton de l'employeur. Ces derniers pourront
en délivrer expédition au tarif habituel, sur papier libre. — L'acte
sous signature privée acquerra date certaine par les visas que lui
donneront les maires et. à défaut, les secrétaires des conseils de
prud'hommes, ou les greffiers de justices de paix. L'auteur ou

mécanique. 1 a
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A 2 LÉGISLATION DU TRAVAIL

les auteurs d'une date fausse seront condamnés à une peiné de 16 à
100 francs d'amende. — Mention du contrat d'apprentissage doit être
faite par le chef d'établissement à sa date sur le livret individuel de
l'apprenti prévu à l'article 68. du livre II du présent code.

Art. 3. — L'acte d'apprentissage est établi en tenant compte des
usages et des coutumes de la profession, notamment des règles éta¬
blies par les.chambres de commerce, les chambres dé métiers, les co¬
mités départementaux de l'enseignement technique et les commis¬
sions locales professionnelles et sous le contrôle et la garantie des
associations professionnelles en vue de l'apprentissage, partout où
elles existeront régulièrement constituées. — Il contient. : 1° les nom,
prénoms, âge, profession, domicile du maître; 2° les nom, prénoms,
âge, domicile d<L l'apprenti ; 3.° les nom, prénoms, profession et domi¬
cile de ses père et mère, de son tuteur ou de la personne autorisée par
les parents ou à leur défaut par le juge de paix ; 4° la date et la durée
du contrat; 5° Les conditions de prix, de rémunération de l'apprenti,
de nourriture, de logement et toute autre arrêtée entre les parties ;
G0 l'indication des cours professionnels que le chef d'établissement
s'engage à faire suivre à l'apprenti, soit dans l'enseignement technique
et sous les sanctions que cette loi comporte ; 7° l'indemnité à payer en
cas de rupture du contrat ou l'indication que cette indemnité sera fixée
par le conseil des prud'hommes, à défaut par le juge de paix. — Il
doit être signé par le maître et par les représentants de l'apprenti.

Des conditions du contrat. — Art. 4. — Nul ne peut recevoir des
apprentis mineurs s'il n'est âgé de vingt et un ans au moins.

Art. 5. — Aucun maître, s'il est célibataire ou en état de veuvage ou
divorcé, ne peut loger, comme apprenties, des jeunes filles mineures.

Art. 6. — Sont incapables de recevoir des apprentis : Les indivi¬
dus qui ont subi une condamnation pour crime; — Ceux qui ont été
condamnés pour attentat aux mœurs; — Ceux qui ont été condamnés
à plus de trois mors d'erdprisonnement pour les délits prévus par les
art. 388, 401, 405, 406, 407, 408,423 du Code pénal.

Art. 7. — L'incapacité résultant de l'art. 6 peut être levée par le
préfet, sur l'avis du maire, quand le condamné, après l'expiration de
sa peine, a résidé pendant trois ans dans la même commune. — A
Paris, les incapacités seront levées par le préfet de police.

Art. la. — Lorsque l'instruction professionnelle donnée par un
chef d'établissement à ses apprentis sera manifestement insuffisante,
comme en cas d'abus graves dont l'apprenti sera victime, le con¬
seil des prud'hommes ou, à son défaut, le juge de paix peui, à la
requête du comité départemental de l'enseignement technique, limiter
le nombre des apprentis dans rétablissement, ou même suspendre
pour un temps le droit pour le chef de cet établissement de former
des apprentis.

Art. 7 b. — Lorsque l'apprenti témoignera d'une mauvaise volontéIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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tcnn.ce ou habituelle ou d'une incapacité notoire, Je conseil des
prud'hommes ou, à défaut, le juge de paix peut résilier le contrat-

Des devoirs des maîtres et des apprentis.-r-, Art. 8. — Le maître doit
se conduire envers l'apprenti en bon père de famille* surveiller sa
conduite et ses mœurs,soit dans la maison, soit au dehQFs, et avertir
ses parents ou leurs représentants des fautes graves qu'il pourrait
commettre ou des penchants vicieux qu'il pourrait manifester. —«■ IJ
doit aussi les prévenir sans retard, en cas de maladie, d'absence ou
de tout fait de nature à motiver leur intervention, — Il n'emploiera
l'apprenti, sauf conventions contraires, qu'aux travaux et services
qui se rattachent à l'exercice de sa profession.

Art. 9. — Si l'apprenti âgé de moins de seize ans ne sait pas lire,
écrire et compter, ou s'il n'a pas encore terminé sa première éduca¬
tion religieuse, le maître est tenu de lui laisser prendre, sur la jour¬
née de travail, le temps et la liberté nécessaires pour son instruc¬
tion. — Néanmoins, ce temps ne peut excéder deux heures par jour,

Art. 10. — Le maître doit enseigner à l'apprenti, progressivement
et complètement, l'art, le métier ou la profession spéciale qui fait
l'objet du contrat. — Il lui délivrera, à la fin de l'apprentissage, un
congé d'acquit, ou certificat constatant l'exécution du contrat.

Art. 11.— L'apprenti doit à son maître fidélité, obéissance et res¬
pect; il doit l'aider, par son travail, dans la mesure de son aptitude
et de ses forces. — Il est tenu de remplacer, à la fin de l'apprentissage,
le temps qu'il n'a pu employer par suite de maladie ou d'absence
ayant duré plus de quinze jours.

Art. 11 a. — L'apprenti dont le temps d'apprentissage est terminé
passe un examen devant une commission désignée par la commission
locale professionnelle ou, à son défaut, par le comité départemental
de l'enseignement technique. En cas de succès, un diplôme lui sera
délivré.

Art. 12. — Toute personne convaincue d'avoir employé sciemment,
en qualité d'apprentis, d'ouvriers ou d'employés, des jeunes gens de
moins de dix-huit ans, n'ayant pas rempli les engagements de leur
contrat d'apprentissage, ou n'en étant pas régulièrement déliés, sera
passible d'une indemnité à prononcer au profit du chef d'établisse¬
ment ou d'atelier abandonné. — Tout nouveau contrat d'apprentissage
conclu sans que les obligations du précédent contrat aient été rem¬
plies complètement, ou sans qu'il ait été résolu légalement, est nul
de plein-droit.

De la résolution du contrat. — Art. 13.— Les deux premiers mois
de l'apprentissage sont considérés comme un temps d'essai pendant
lequel le contrat peut être annulé par la seule volonté de l'une des
parties. Dans ce cas, aucune indemnité ne sera allouée à l'une ou
l'autre partie, à moins de conventions expresses.

Art. 14. — Le contrat d'apprentissage est résolu de plein droit :
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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1° Par la mort du maître ou de l'apprenti ; — 2° Si l'apprenti ou
le maître est appelé au service militaire ; — 3° Si le maître ou l'ap¬
prenti vient à être frappé d'une des condamnations prévues en
l'article 6 du présent titre ; — 4° Pour les filles mineures, dans le
cas de divorce du maître, de décès de l'épouse du maître, ou de
toute autre femme de la famille qui dirigeait la maison à l'époque du
contrat.

Art. 15. — Le contrat peut être résolu sur la demande des parties
ou de l'une d'elles : 1° Dans le cas où l'une des parties manquerait
aux stipulations du contrat ; 2° Pour cause d'infraction grave ou ha¬
bituelle aux prescriptions du présent titre et des autres lois réglant
les conditions du travail des apprentis ;—3° Dans le cas d'incon-
duite habituelle de la part de l'apprenti ; — 4° Si le maître trans¬
porte sa résidence dans une autre commune que celle qu'il habitait
lors de la convention. — Néanmoins la demande en résolution du
contrat fondée sur ce motif n'est recevable que pendant trois mois à
compter du jour où le maître aura changé de résidence ; — 5° Si le
maître ou l'apprenti encourait une condamnation emportant un em¬
prisonnement de plus d'un mois ; — 6° Dans le cas où l'apprenti
viendrait à contracter mariage.

Art. 1(1. — Si le temps convenu pour la durée de l'apprentissage
dépasse le maximum de la durée consacrée par les usages locaux, ce
temps peut être réduit ou le contrat résolu.

De la compétence. — Art. 17. — Les réclamations qui pourraient
être dirigées contre les tiers en vertu de l'art. 12 du présent titre
seront portées devant le conseil des prud'hommes ou devant le juge
de paix du lieu de leur domicile.

Art. 18. — Dans les divers cas de résolution prévus au chapitre îv,
les indemnités ou les restitutions qui pourraient être dues à l'une ou
à l'autre des parties seront, à défaut de stipulations expresses, ré¬
glées par le conseil des prud'hommes ou par le juge de paix dans les
cantons qui ne ressortissent point à la juridiction d'un conseil de
prud'hommes.

Art. 10. — Si le père, la mère ou le représenta»i d'un mineur en¬
tendent l'employer comme apprenti, ils seront obligatoirement tenus
d'en faire la déclaration au secrétariat du conseil des prud'hommes
ou, à défaut, au greffe de la justice de paix de leur résidence. Cette
déclaration sera assimilée dans tous ses effets à un contrat écrit
d'apprentissage.

Le Contrat de louage de services.
§ 1. Règles générales. — Art. 20. — On ne peut engager ses services

qu'à temps ou pour une entreprise déterminée.
Les règles relatives au contrat de louage de services sont contenues

dans le livre I du Code du travail (articles 21 à 24 inclus) et peuvent
être résumées comme suit
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L'engagement d'un ouvrier ne doit pas dépasser un an.
Lorsque le contrat est fait sans détermination de durée, il peut tou¬

jours cesser par la volonté d'une des parties contractantes.
Celui qui a engagé ses services peut, à l'expiration du contrai, exi¬

ger de l'employeur un certificat de travail.
§ 2. Règles particulières aux réservistes et aux territoriaux appelés à

faire, une période d'instruction militaire. — Art. 25. — En matière de
louage de services, si un patron, un employé ou un ouvrier est ap¬
pelé sous les drapeaux comme réserviste ou territorial pour une
période obligatoire d'instruction militaire, le contrat de travail ne
peut être rompu à cause de ce fait.

Art. 26. — Alors même que, pour une cause légitime, le contrat
serait dénoncé par l'une des parties, la durée de la période militaire
est exclue des délais impartis par l'usage pour la validité de la
dénonciation, sauf toutefois dans le cas où le contrat de louage a
pour objet une entreprise temporaire prenant fin pendant la période
d'instruction militaire.

Art. 27. — En cas de violation des articles précédents par l'une
des parties, la partie lésée a droit à des dommages-intérêts qui seront
arbitrés par le juge conformément aux indications de l'art. 23 du
présent livre.

Art. 28. — Toute stipulation contraire aux dispositions qui pré¬
cèdent est nulle de plein droit.

§ 3. Règles particulières aux femmes en couches. — Art. 29. — La sus¬
pension du travail par la femme, pendant huit semaines consécu¬
tives, dans la période qui précède et suit l'accouchement, ne peut
être une cause de rupture par l'employeur du contrat de louage de
services et ce, à peine de dommages-intérêts au profit de la femme.
Celle-ci devra avertir l'employeur du motif de son absence. Toute con¬
vention contraire est nulle de plein droit. — L'assistance judiciaire
sera de droit pour la femme devant la juridiction du premier degré.

Art. 29 a (ajouté Loi 17 juin 1913). — Les femmes en état de gros¬
sesse apparente pourront quitter le travail sans délai-congé et
sans avoir de ce fait à payer une indemnité de rupture.

Règlements d'ateliers. — Les clauses particulières du contrat de
travail sont le plus souvent insérées dans les Règlements d'ateliers.
Les prescriptions de ces règlements ne lient les ouvriers que si ceux-
ci en ont eu, dès leur entrée à l'atelier, ample et suffisante connais¬
sance, qu'elles sont observées et qu'ils les ont constamment sous les
yeux- pendant le travail. — Les règlements d'ateliers ont une force
obligatoire, même établis par le patron seul lorsqu'il est évident que
l'ouvrier y a donné un consentement tacite. — Pour être valables, les
clauses insérées ne doivent pas être contraires aux lois. Seraient
nulles de plein droit et sans effet les clauses qui prescriraient une
retenue sur les salaires pour le paiement de la prime assurance-
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accidents ou qui imposeraient une durée de travail supérieure au
maximum légal.

Délai-Congé. — Quand il s'agit de contrat de travail fait sans
détermination de durée, l'usage s'est établi entre patrons et ouvriers
de se prévenir mutuellement un certain temps à l'avance de leur in¬
tention de rompre le contrat qui les lie. Le temps qui s'écoule entre
la dénonciation du contrat et la cessation effective de travail prend
le nom de délai-congé. — C'est l'usage qui fixe la durée du délai-
congé ainsi que le montant de l'indemnité à payer par la partie qui
n'observe pas le délai-congé. — Pendant la période d'essai, le patron
et l'ouvrier peuvent mutuellement se séparer sans observer le délai-
congé. — Pour les ouvriers travaillant à l'beure ou à la journée, le
Conseil des Prud'hommes de la Seine impose au patron un délai de
préavis d'une heure. — Pour les ouvriers travaillant à la semaine ou
à la quinzaine, les délais de préavis sont de huit ou de quinze jours.
— Quant aux employés subalternes, certaines décisions disent que le
délai de congé est seulement de quinze jours, d'autres d'un mois. —
S'il s'agit d'employés supérieurs, aucune précision ne peut être appor¬
tée. — Pour les employés intéressés, le délai de préavis est le même
que pour de simples employés. — Les parties sont libres de fixer par
un règlement d'atelier ou par une convention la durée du délai-congé.
Elles peuvent même convenir qu'aucun délai ne sera observé.

Le contrat de louage d'ouvrage ou marché.
Dans ce contrat, l'ouvrier loue son travail pour un ouvrage déter¬

miné à faire moyennant un prix convenu. C'est le travail à la pièce
ou à la tâche. Il est soumis aux règles contenues dans les articles
1787 et suivants du Gode CiviL Le louage d'ouvrage prend fin : 1° par
l'achèvement de l'ouvrage ; — 2° par la volonté du patron ; 3° par la
mort de l'ouvrier, de l'architecte ou de l'entrepreneur.

Le marchandage.
Le marchandage est le contrat par lequel des entrepreneurs et des

tâcherons qui se sont rendus adjudicataires d'un travail, traitent en
seconde, troisième ou quatrième main et à forfait avec des ouvriers
pour la confection de telle ou telle partie de l'ouvrage. L'exploitation
des ouvriers par des sous-entrepreneurs ou marchandage est inter¬
dite (art. 32 du livre I du Code du Travail). Les associations d'ou¬
vriers qui n'ont point pour objet l'exploitation des ouvriers les uns
par les autres ne sont point considérées comme marchandage.

La convention collective de travail.

Les dispositions relatives à la convention collective du travail sont
contenues dans le livre I du Code du travail (articles 31 à 32) et
peuvent être résumées comme suit :

Après avoir défini la convention collective, le législateur détermine
les conditions auxquelles doivent satisfaire les contrats de travail
individuels ou collectifs :
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1° La convention doit être écrite et n'est applicable qu'à partir du
jour qui suit son dépôt ;

2° Elle fixe la région ou elle sera appliquée;
3° Elle indique la durée pour laquelle elle est constituée ;
4° Elle indique ensuite les effets et les sanctions qui résultent de

sa non-exécution.

B. — Du Salaire

Paiement des Salaires (art. 43, 44,45dw Livre 1 du Code du Travail).
Les salaires des ouvriers et éfriployës doivent être payés en mon¬

naie métallique ou fiduciaire ayant cours légal nonobstant toute sti¬
pulation contraire à peine de nullité. Les salaires des ouvriers du
commerce et de l'industrie doivent être payés au moins deux fois par
mois, à seize jours au plus d'intervalle ; ceux des employés doivent
être payés au moins une fois par mois.

Pour tout travail aux pièces dont l'exéçution doit durer plus d'une
quinzaine, les dates de paiement peuvent être fixées de gré à gré,
mais l'ouvrier doit recevoir des acomptes chaque quinzaine et être
intégralement payé dans la quinzaine qui suit la livraison' dé l'ou¬
vrage. Le paiement ne peut être effectué un joui où l'ouvrier ou
remployé a droit au repos, soit en vertu de la loi, soit en vertu de la
convention. Il ne peut avoir lieu dans les débits de boissons ou ma¬
gasins de vente, sauf pour les personnes qui y sont occupées.

Des économats.
Art. 75. — Il est interdit à tout employeur : 1° d'annexer à son

établissement un économat où il vende, directement ou indirectement,
à ses ouvriers et employés ou à leurs familles, des denrées et mar¬
chandises de quelque nature que ce soit; 2* d'imposer à ses ouvriers
et employés l'obligation de dépenser leur salaire, en totalité ou en
partie, dans des magasins indiqués par lui. —. Cette interdiction ne
s'étend pas au contrat de travail, si ce contrat stipule que l'ouvrier
sera logé et nourri et recevra, en outre, un salaire déterminé en
argent ou si, pour l'exécution de ce contrat, l'employeur cède à l'ou¬
vrier dès fournitures à prix coûtant.

Art. 76. — Tout économat doit être supprimé dans un délai de
deux ans à dater du 25 mars 1910.

Art. 77. — Les économats des réseaux de chemins de fer, qui sont
placés sous le contrôle de l'État, ne sont pas régis par les dispositions
des art. 75 et 76, sous la triple réserve : 1® que le personnel ne soit pas
obligé de se fournir à l'économat; 2° que la vente des denrées et mar¬
chandises ne rapporte à l'employeur aucun bénéfice; 3° que l'éco¬
nomat soit géré $ous le contrôle d'une commission composée, pourIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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un tiers au moins, de délégués élus par les ouvriers et employés du
réseau.

Toutefois, le ministre des Travaux publics fera, cinq ans après le
25 mars 1910, procéder, dans les formes fixées par arrêté ministériel,
à une consultation du personnel sur la suppression ou le maintien de
l'économat de chaque réseau. Ce référendum sera renouvelé à l'expi¬
ration de chaque période de cinq ans.

Les mêmes règles s'appliqueront aux économats annexés aux éta¬
blissements industriels dépendant de sociétés dans lesquelles le capi¬
tal appartient, en majorité, aux ouvriers et employés, retraités ou
non, de l'entreprise et dont les assemblées générales seront statutaire¬
ment composées, en majorité, des mêmes éléments.

Du salaire de la femme mariée.
Art. 78. — Les droits de la femme mariée sur les produits de son

travail personnel et les économies en provenant sont déterminés par
la loi du 13 juillet 1907 relative au libre salaire de la femme mariée
et à la contribution des époux aux charges du mariage.

C. — Du PLACEMENT DES TRAVAILLEURS.

Extraits du livre I du Code du travail.
Art. 79. — L'autorité municipale surveille les bureaux de place¬

ment pour y assurer le maintien de l'ordre, les prescriptions de l'hy¬
giène et la loyauté de la gestion. Elle prend les arrêtés nécessaires à
cet effet.

Art. 81. — Aucun hôtelier, logeur, restaurateur ou débitant de
boissons ne peut joindre à son établissement la tenue d'un bureau de
placement. •

Art. 83. — Les bureaux de placement gratuit créés par les munici¬
palités, parlessvndicats^professionnels ouvriers, patronaux ou mixtes,
les bourses du travail, les compagnonnages, les sociétés de secours
mutuels et toutes autres associations légalement constituées ne sont
soumis à aucune autorisation.

Art. 84. — Les bureaux de placement énumérés à l'art. 83, sauf
ceux qui sont créés par les municipalités, sont astreints au dépôt
d'une déclaration préalable effectuée à la mairie de la commune où
ils sont établis. La déclaration devra être renouvelée à tout change¬
ment de local du bureau.

Art. 85. — Dans chaque commune, un registre constatant les offres
et demandes de travail et d'emplois devra être ouvert à la mairie et
mis gratuitement à la disposition du public. A ce registre sera joint
un répertoire où seront classées les notices individuelles que les de¬
mandeurs de travail pourront librement joindre à leur demande. Les
communes comptant plus de 10.000 habitants seront tenues de créerIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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un bureau municipal; — Si la création du bureau municipal de pla¬
cement prescrite par le paragraphe précédent n'a pas été réalisée, il
y sera procédé d'office par le Préfet, après mise en demeure restée
sans résultat adressée au Conseil municipal. — Ces dépenses néces¬
sitées par l'installation et le fonctionnement du bureau de placement
créé en exécution des dispositions qui précèdent sont obligatoires pour
les villes déterminées au paragraphe 2 du présent article.

Art. 85 a. — Dans chaque département l'institution d'un office
départemental de placement est comprise dans les dépenses obliga¬
toires inscrites au budget départemental. — Les offices départemen¬
taux ont pour objet d'organiser et d'assurer, dans toutes les communes
de leur circonscription, le recrutement et le placement gratuits des
travailleurs de l'agriculture, de l'industrie, du commerce, des profes¬
sions libérales, ainsi que des domestiques et des apprentis. — Il peut
être créé facultativement plusieurs offices dans le même département,
si le conseil général le décide. — Des arrêtés préfectoraux déterminent,
conformément aux délibérations du conseil général, le siège et la
circonscription de chaque office départemental, son budget, son orga¬
nisation, son fonctionnement et le mode de nomination de son
personnel. — Les conseils généraux peuvent, en outre, s'associer pour
la création et le fonctionnement d'offices interdépartementaux de
placement.

Art. 85 6. — Dans chaque circonscription.d'office départemental,
un bureau municipal de placement, s'il en existe, peut être chargé,
par arrêté préfectoral et après accord avec la municipalité intéressée,
de former l'office départemental. — Les bureaux municipaux de
placement —■ ou, s'il a été fait application du paragraphe précédent,
les bureaux de la circonscription autres que celui qui joue le rôle
d'office départemental — ainsi que les services municipaux d'inscrip¬
tion des offres et demandes d'emplois, doivent être en relations, quant
à leur fonctionnement technique, avec l'office départemental de leur
circonscription. — Chaque office départemental, de son côté, doit se
tenir en rapports réguliers, notamment par l'échange de renseigne¬
ments sur les excès d'offres et de demandes de main-d'œuvre, avec
les autres offices du département, ceux des autres départements, les
offices interdépartementaux et avec l'office central institué auprès
du ministère du travail. — La correspondance postale échangée
pour les besoins du service entre tous ces bureaux et offices, de
placement est admise à circuler en franchise sous pli fermé.

Art. 85 c. — Chaque bureau municipal ou office départemental
peut, pour certaines professions, instituer des sections profession¬
nelles. L'institution d'une section agricole est obligatoire dans
chaque office départemental. — Il est adjoint à chaque bureau muni¬
cipal et office départemental et, s'il y a lieu, par arrêté spécial, à
chaque section professionnelle, une commission administrative char-IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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gée de contrôler les opérations de placement et de donner son avis
pour toutes les questions intéressant le développement de ces insti¬
tutions. — Ces commissions doivent comprendre un nombre égal
d'ouvriers ou employés et de patrons appartenant, autant que possible,
aux professions qui font le plus souvent appel au placement.

Art. 86. — Sont exemptées du droit de timbre les affiches impri¬
mées ou non, concernant exclusivement les offres et demandes de
travail et d'emplois et apposées par les bureaux de placement gratuit
énumérés à l'art. 83.

Art. 87. — Il est interdit atout gérant ou employé de,bureau de
placement gratuit de percevoir une rétribution quelconque à l'occa¬
sion du placement d'un ouvrier ou employé.

AhT. 88. — Nul ne peut tenir un bureau de placement sous quelque
titre et pour quelques professions, places ou emplois que ce soit, sans
une permission spéciale délivrée par l'autorité municipale et qui ne
peut être accordée qu'à des personnes d'une moralité reconnue.

Art. 90. — L'autorité municipale règle le tarif des droits qui
peuvent être perçus par le gérant.

Art. 91. — Les frais de placement touchés dans les bureaux main¬
tenus à titre payant sont entièrement supportés par les employeurs
saiis qu'aucune rétribution puisse être reçue des employés. — Les
articles suivants indiquent les motifs de la suppression des bureaux
et les pénalités auxquelles sont assujettis ceux qui ne se soumettraient
pas à ces prescriptions.

Fonctionnement du placement. (Décret du 9 mars 1926.)
Art. 1er. — Chaque office départemental ou bureau municipal de

placement doit être installé dans un local spécialement y affecté,
.pourvu du téléphone, d'accès facile au public, et dont l'emplacement
est indiqué par des affiches et enseignes très apparentes. — Dans
chaque office départemental et dans chaque bureau municipal, les
employés doivent être en nombre suffisant pour assurer, pendant les
heures d'ouverture de l'office ou des bureaux, le fonctionnement
normal du service.

Art. 2. — La commission administrative de contrôle prévue au
paragraphe -2 de l'article 85 et du livre Ior du Code du travail doit
être constituée comme suit. — Pour un office départemental ou pour
un bureau municipal chargé de former l'office départemental, la
commission administrative comprend : Un représentant au moins
du conseil général et, le cas échéant, des conseils municipaux parti¬
cipant aux dépenses de l'office, désignés par ces assemblées. — Un
nombre égal de patrons et d'ouvriers ou employés ou d'anciens
patrons-, ouvriers ou employés dont le total ne peut être inférieur
à 10. — Un représentant du comité départemental des mutilés. — Le
chef de l'office régional de la main-d'œuvre dans la circonscription
duquel se trouve l'office ou son délégué quand il n'est pas lui-mêmeIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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directeur de l'office ou chef du bureau municipal. — Le directeur
des services agricoles ou son délégué, l'inspecteur départemental du
travail, et le directeur de l'office départemental ou le chef du bureau
municipal, avec voix consultative seulement. — Pour un bureau
municipal qui n'est pas chargé de former l'office départemental, la
commission administrative comprend : Un conseiller municipal
désigné par le conseil municipal. — Un nombre égal de patrons et
d'ouvriers ou employés ou d'anciens patrons, ouvriers ou employés
dont le nombre total ne peut être inférieur à 8. — Le chef de l'office
régional de la main-d'œuvre dans la circonscription duquel se trouve
le bureau ou son délégué et le directeur de l'office départemental ou
de la section de l'office départemental dans la circonscription duquel
se trouve le bureau. — Le chef du bureau municipal avec voix con¬
sultative seulement. — Dans toute commission administrative, le
nombre des membres autres que les patrons, ouvriers ou employés
avant voix délibérative ne peut excéder le tiers.

Art. 3. — Les membres de la commission de l'office départemental
sont nommés par le préfet, les membres de la commission adminis¬
trative du bureau municipal par le maire. — Les membres patrons,
ouvriers ou employés sont choisis parmi les personnes exerçant de¬
puis trois ans au moins l'une des professions appelées à avoir le
plus souvent recours aux services déplacement public et, autant que
possible, sur la proposition des syndicats de patrons, d'ouvriers ou
d'employés appartenant à ces professions et en ce qui concerne les
représentants de l'agriculture sur la proposition des associations
agricoles.

Art. 4. — La commission administrative de l'office départemental
ou du bureau municipal de placement présente an préfet ou au
maire toutes propositions qu'elle juge utiles relativement à l'organi¬
sation et au développement de l'office départemental ou du bureau
municipal et, le cas échéant, des sections paritaires professionnelles.
— Elle fixe le règlement de ces services sous réserve de l'approba¬
tion du préfet ou du maire. Elle présente, au cours du premier tri¬
mestre de chaque année., au préfet ou au maire, un projet de budget
dès services et soumet à la session budgétaire du conseil général ou
du conseil municipal un rapport sur leur fonctionnement.

Art. 6. — La commission administrative peut déléguer tout ou par¬
tie de ses attributions de contrôle, pendant l'intervalle de ses ses¬
sions, à une délégation composée par moitié de patrons et d'ouvriers.

Art. 7. — La section agricole instituée obligatoirement dans
chaque office départemental et les autres sections professionnelles
instituées, le cas échéant, au sein des offices départementaux ou des
bureaux municipaux, sont placées sous l'autorité du directeur de
l'office départemental ou du chef du bureau municipal. — Les com¬
missions adjointes, s'il y a lieu, aux sections professionnelles sont

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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composées d'au moins quatre patrons et ouvriers ou anciens patrons
et ouvriers de la profession, désignés par le préfet ou le maire dans
les mêmes conditions que les membres patrons et ouvriers de la
commission administrative. — Le directeur des services agricoles du
département, ou son délégué, a le droit d'assister avec voix consul¬
tative aux séances de la commission de la section agricole. Il y est
toujours convoqué. — La commission adjointe à une section profes¬
sionnelle émet son avis sur toutes les questions concernant le place¬
ment dans la profession. Ses délibérations et avis sont communiqués
à la commission administrative de l'office ou du bureau municipal
qui arrête définitivement les propositions à formuler. - Chaque
commission de section professionnelle délègue un patron et un ou¬
vrier avec voix délibérative aux séances de la commission adminis¬
trative de l'office départemental ou du bureau municipal.

Art. 8. — Pour chaque office départemental, 'l'arrêté préfectoral,
prévu par l'article 85 a, 3 4 du livre Ier du Code du travail, et, pour
chaque bureau municipal, un arrêté du inaire détermineront le
mode de désignation du président de la commission administrative
et des commissions paritaires, la durée du mandat des membres de
la commission administrative et des commissions paritaires, qui ne
peut excéder trois ans, la périodicité des séances, à raison d'une au
moins par'trimestre, la procédure du contrôle de la gestion du bureau
et, s'il y a lieu, les indemnités à allouer aux membres à titre de jetons
de présence. — Dans toute délibération, les patrons et ouvriers ou
employés ne doivent prendre part au vote qu'en nombre égal. —
Dans le cas où les patrons et ouvriers ou employés ne sont pas pré¬
sents en nombre égal, un tirage au sort détermine le ou les membres
qui ne prennent pas part au vote. — Les décisions sont prises à la
majorité des membres présents. Au sein de la commission adminis¬
trative. cette majorité doit, dans les questions d'ordre profession¬
nel, comprendre la majorité des membres patrons, ouvriers et em¬
ployés. Le président de la commission administrative ou d'une com¬
mission paritaire ne doit être ni un des membres employeurs ou em¬
ployés, ni l'agent ayant la direction de l'office départemental ou du
bureau municipal, ni le préposé d'une section professionnelle. Il ne
vote pas. — Le règlement intérieur détermine, en outre, le mode de
nomination et les fonctions du ou des agents préposés au placement
et les conditions générales du fonctionnement des bureaux et, no¬
tamment, leurs heures d'ouverture.

Art. 10. — Dans les salles ou le public a accès, est apposée une
affiche rappelant que le placement est rigoureusement gratuit, et que,
l'article 87 du livre Ier du Code du travail interdisant à tout gérant
ou employé du service de percevoir une rétribution ou récompense
quelconque à l'occasion du placement d'un ouvrier ou employé, il est
formellement défendu aux employeurs et aux ouvriers ou employésIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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d'offrir une rétribution quelconque au personnel des bureaux. — Sont
également affichés ou tenus à la disposition des intéressés, les con¬
ventions collectives de travail et les bordereaux de salaire, qui au¬
ront été portés à la connaissance des services par les organisations
intéressées.

Art. 12. — En cas de conflit collectif ayant entraîné une cessation
du travail, le service de placement continue de fonctionner. Mais si
ce conflit est de notoriété publique ou a été poçté à la connaissance
du service, celui-ci est tenu d'en avertir tout demandeur auquel est
offert un emploi dans une entreprise atteinte, directement ou indi¬
rectement, par le conflit ou tout employeur de la profession inté¬
ressée demandant du personnel. — La liste desdites entreprises est,
en outre, affichée dans la salle réservée aux demandeurs et aux
offreurs.

Offices départementaux de placement des travailleurs.
La guerre a troublé profondément le marché du travail.
Au chômage absolu du fait de la guerre a succédé une reprise pro¬

gressive du travail, mais très variable suivant les régions. Alors que,
dans telle région, il y avait pénurie de main-d'œuvre, dans la région
voisine, le nombre des chômeurs était très élevé.

Cet état de choses fit ressortir les lacunes d'une organisation de
placement pratiquée en dehors des bureaux de placement privés, par
quelques syndicats professionnels. De-plus, très peu de villes de plus
de 10.000 habitants avaient ouvert des bureaux de placement.

Le Ministre jlu Travail a alors invité les Préfets à créer, dans
chaque département, un office départemental de placement.

Pour assurer la liaison entre les offices départementaux de place¬
ment, il a été institué au Ministère du Travail un office central de
placement. Les offices départementaux de placement bénéficient des
subventions de l'État s'ils répondent aux conditions imposées par le
décret du 12 mars 1916.

Office National des mutilés et réformés de querre. (Loi du
2 janvier 1918).

Au placement on peut rattacher la question de la rééducation pro¬
fessionnelle et de l'Office national des mutilés et réformés de guerre.

L'Office national des mutilés et réformés de guerre est un agent de
liaison entre les œuvres privées ayant pour objet la protection'des in¬
térêts généraux des mutilés et invalides de la guerre, leur rééducation
professionnelle et leur placement. Il leur assure aussi le patronage et
l'appui permanents qui sont dus par la reconnnaissance de la nation.

Dans chaque département, il est institué des comités locaux de
mutilés et réformés de guerre ayant des attributions semblables à
celles de l'office.

Aux termes de l'art. 1 de la loi du 2 janvier 1918, tout militaire
ou ancien militaire des armées de terre et de mer atteint d'infirmitésIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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résultant de blessures reçues ou de maladies contractées ou aggra-
véés pendant la guerre de 1914-1918 peut demander son inscription à
une école de rééducation professionnelle;

D. — Taxe d'apprentissage

L'article 25 de là loi de finances du 13 juillet 1925, qui crée une
taxe d'apprentissage, prévoit qu'un règlement d'administration pu¬
blique devra intervénii* pour fixer leS modalités d'applications de
cetté nouvelle contribution.

Le législateur a spécifié q'tie' cette taxe ne serait pas établie dans
les conditions ordinaires de la réglementation fiscale. Si le service
de recouvrement de la taxe doit demeurer le môme qu'en matière de
contributions,directes et taxes assimilées, une innovation profonde
est apportée dans le service de l'asSiette. C'est, en effet, ail comité dé¬
partemental de l'enseignement technique, institué par la loi du
25 juillet 1919, qu'est dévolu le soin d'établir les états matriciels de
la taxe dont il s'agit et dé fiicer annuellement, pour chacun des assu¬
jettis, le montant de son imposition.

En faisant intervenir ainsi le comité départemental de l'enseigne¬
ment technique dâns l'application de la taxe d'apprentissage, le légis¬
lateur a ténu à montrer lé caractère spécial de cette contribution,
dont lé produit doit servir exclusivement à des dépenses en faveur
de l'enseignement technique et de l'apprentissage, ainsi qii'au déve¬
loppement des laboratoires scientifiquës. •

Le souci d'exonèfer les assujettis qui miraient déjà consenti à assu¬
mer lès charges d'œuvres d'enseignement technique et d'apprentis¬
sage devait entraîner une procédure complexe dânS l'application de
la taxe. Pour chaque cas particulier, lé calcul de l'imposition allait
se faire à l'aide d'un élément certain, formé par les déclarations des
chefs d'entreprises, du montant des salaires, traitements et rétribu¬
tions quelconques, payés au cours dê l'année précédente, et auSsi, en
tenant compte d'un élément à caractère contingent, constitué par
les demandes d'exonérations qui pourraient se produire dans un cer¬
tain nombre de cas limità'livément énumérés par la loi.

Le premier élément est destiné à faire ressortir la taxe brute ;
aucune difficulté n'apparaît pour arriver à révéler cet élément ; les
assujettis seront astreints à faire une déclaration des salaires, traite¬
ments et rétributions quelconques, analogue à celle prévué par l'ar¬
ticle 20 de la lôi du 31 juillet 1917, complété par l'article' fi de la loi
de finances de 1925. Cette déclaratibii sera l'élément dé base des états
matrices.

Le deuxième élément n'interviendra que si l'assujetti â déjà effec¬
tué des dépensés pour l'enseignement technique et l'apprentissage, et
qu'il entend s'en prévaloir ; ces dépenses viendfàiept éit déduction dèIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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la taxé d'apprentissage, permettant de chiffrer la véritable imposition
du contribuable, c'est-à-dire la taxe ïiétté.

Le législateur ne pouvait se contenter de l'affirmation des assujet¬
tis, qui demandaient décharge de la taxe. Si l'on ne voulait organiser
« -l'évasion » de la taxe d'apprentissage, il convenait d'instituer un
contrôle sévère des faits allégués à l'appui des demandes d'exoné¬
ration.

Un seul organisme était apte à exercer ce contrôle, c'était le co¬
mité départemental de l'enseignement technique, assemblée qui, en
conformité de la loi du 55 juillet 1919, centralise toutes les questions
relatives aux écoles et aux cours professionnels du département* qui
s'occupe du développement de l'enseignement technique et possède
l'expérience des choses de cet enseignement, puisque l'administration
ne traite aucune affaire sans que le Comité n'ait été invité à formu¬
ler son avis.

Si le comité départemental apparaissait compétent pour être le
juge des exonéralions et établir la taxe nette pôur chaque contri¬
buable, il se trouvait démuni de tous moyens de réunir les éléments
d'appréciation nécessaires. Cette assemblée aété, en effet, jusqu'alors
une assemblée purement consultative, n'ayant pas de budget, ne dis¬
posant d'aucun service. Pour que le comité put jouer son rôle, il
importait donc de désigner les autorités administratives qui allaient
être chargées de réunir les éléments d'information, de procéder à
l'instruction des demandes d'exonération. C'est dans ce but que le
projet a prévu l'intervention de l'inspection de l'enseignement tech¬
nique, de l'inspection du travail, pour l'application de la taxe d'ap¬
prentissage:

Lés autres dispositions du projet sont ihspirées,!drune part, par la
nécessité de procurer aux agents chargés de l'instruction des, de¬
mandes, des moyens d'information qui les mettent à même de se
rendre compte de la matérialité des faits déclarés; d'autre part, par
le désir d'accorder toutes facilités aux contribuables pour effectuer
le dépôt de leurs déclarations ; pour les guider, le cas échéant, dans
rémunération des charges relatives à l'enseignement technique et à
l'apprentissage, qu'ils supportent et qui sont susceptibles d'ouvrir un
droit à l'exonération. Enfin le projet s'est efforcé de donner aux
assujettis toute latitude dans le choix des moyens pour faire la preuve
devant le comité départemental de l'enseignement technique comme
devant la commission permaïiente du conseil supérieur jugeant en
appel des faits qu'ils invoquent.

Tels sont les principes qui ont présidé à l'élaboration du projet de
règlement que hous avohs l'honneur, après avoir recueilli l'avis du
Goïlseil d'Etat, de soumettre à votre haute sanction.
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CHAPITRE PREMIER

Des déclarations et des demandes d'exonération.

Art. 1er. — Avant le 1er mars de chaque année, le chef d'entre¬
prise assujetti à la taxe adresse au préfet du département où est
situé le siège social de son entreprise une déclaration globale, établie
en double exemplaire et contenant les indications suivantes : —

1° Ses nom, prénoms et, le cas échéant, la raison sociale de l'entre¬
prise, la nature de l'entreprise, le siège social, le lieu où est situé
l'établissement et, s'il y a lieu, celui de chacun des établissements
exploités par l'entreprise ; — 2° Le montant total des appointements,
salaires, rétributions quelconques, payés l'année précédente. — Lorsque
l'entreprise comprend des établissements situés dans des déparle¬
ments autres que celui du siège social, il est annexé à la déclaration
un état dressé pour chacun des départements où sont situés ces éta¬
blissements et contenant pour chacun de ces derniers les indications
prévues au précédent paragraphe.

Art. 2. — S'il y a lieu, l'assujetti joint «à sa déclaration une de¬
mande d'exonération partielle ou totale de la taxe, en raison des
dépenses qu'il a effectuées, au cours de l'année précédente, en vue de
favoriser l'enseignement technique et l'ajiprentissage.

Il indique dans cette demande : — 1° Le nombre des ouvriers et
employés âgés de plus de 18 ans ; — 2° Le nombre des ouvriers et
employés âgés de moins de 18 ans ; — 3° Le nombre des apprentis.
Sont considérés comme apprentis pour l'application de la loi du
13 juillet 1925, les jeunes gens, jeunes femmes et filles, sans distinc¬
tion de nationalité, âgés de moins de 18 ans, munis d'un contrat
d'apprentissage et. à défaut, occupés dans le commerce ou l'industrie
en vue d'une formation professionnelle méthodique et complète; —
1° S'il y a lieu, les conditions dans lesquelles l'assujetti assure l'ap¬
prentissage de son personnel et organise, pour lui, l'enseignemént
technique avec rémunération des charges qu'il supporte du fait
de l'apprentissage et de l'enseignement technique et qui rentrent
dans une des catégories suivantes : — a. Les frais de premier
établissement et de fonctionnement des cours professionnels et tech¬
niques de degrés divers, lorsque ces cours sont reconnus suffisants,
après avis de la commission locale professionnelle dans les con¬
ditions prévues par la loi du 25 juillet 1919 ou après avis de l'ins¬
pection de l'enseignement technique, — Les frais de premier éta¬
blissement ne comprennent que ceux qui ont été assumés depuis
la promulgation de la loi de finances du 13 juillet 1925 ; — b. Les
salaires des techniciens qui sont chargés, à l'exclusion de tout autre
travail, de la formation et de la direction des apprentis isolés ou
en groupe, dans la limite maximum d'un technicien pour dixIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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apprentis.: — c. Les salaires payés aux apprentis pendant les di,\ pre¬
miers mois de l'apprentissage, lorsqu'ils sontsoumis à un programme
d'apprentissage méthodique complet pendant toute la durée de l'ap¬
prentissage, ainsi que les salaires payés pour les heures de présence
aux cours professionnels, contrôlées par l'usage du livretprévu à l'ar¬
ticle 45 de la loi du 25 juillet 1919 ; — d. Les subventions en espèces
ou en nature aux écoles techniques publiques ou reconnues par l'Etat,
ou aux écoles dont l'enseignement aura été reconnu suffisant par
l'inspection générale de l'enseignement technique après consultation,
s'il y a lieu, de l'administration publique plus spécialement intéres¬
sée ; les bourses et allocations d'études dans lesdites écoles, avec le
nom et l'adresse des bénéficiaires, ainsi que toutes indications sur
l'utilisation de ces sommes ; — e. La participation aux frais des
œuvres complémentaires de l'enseignement technique et de l'appren¬
tissage, la nature desdites œuvres et toutes indications utiles s'y rap¬
portant ; — f. Les subventions pour le développement et le fonction¬
nement des laboratoires de sciences pures et appliquées ; — 5° S'il y
a lieu, le montant des subventions, allocations, cotisations, centimes
additionnels à l'imposition des patentes, ou autres contributions spé¬
ciales versées à des groupements professionnels ou bien à des
chambres de commerce, ainsi qu'à toute personne morale publique
ou privée, à titre de participation dans les dépenses relatives à l'ap¬
prentissage ou à l'enseignement technique, comprises dans l'énumé-
ration qui figure aux paragraphes précédents.

Art. 3,— Les déclarations et les demandes d'exonération sont si¬
gnées, soit par l'assujetti lui-même, soit par un mandataire, en vertu
d'une procuration, soit, s'il s'agit d'une société, par ses représentants
légaux ou leur mandataire.

Art. 4. — Le préfet délivre récépissé de la déclaration et de la de¬
mande d'exonération.

Art. 5. — Tout assujetti qui cesse d'être soumis à la taxe comme
se trouvant dans un des cas d'exception prévus par le paragraphe 5
de l'article 25 de la loi, doit en faire la déclaration au préfet avant
le 1er mars de chaque année.

CHAPITRE II

Contrôle des déclarations et examen des demandes
d'exonération.

Aiit. 6. — Le préfet, président du comité départemental, fait pro¬
céder au contrôle des déclarations qui lui sont parvenues avant l'ex¬
piration du délai fixé par l'article. 1er du présent décret. — Il trans¬
met aux préfets des départements intéressés les déclarations qui con-
cernent dés établissements situés dans d'autres départements. GesIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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déclarations sont retournées avant le 20 mai avec les propositions dti
préfet qui a procédé au contrôle.

Art. 7. — Lorsque l'instruction fait ressortir que la déclaration
comporte des rectifications, le préfet en avise l'assujetti et lui im¬
partit un délai de dix jours pour présenter, avec toutes justifications
utiles, des observations écrites ou orales.

Art. 8. Le préfet fait rechercher, en vue de la taxation d'office,
les entreprises assujetties à la taxe, pour lesquelles il n'a pas été
souscrit de déclaration-

Art, 9. Le préfet soumet les demandés d'exonération "qui lui
sont parvenues dans le délai fixé à l'article 1er du présent décret au
comité départemental de l'enseignement technique. — Celui-ci exa¬
mine le bien-fondé de la demandé, tant au point de vue de la réalité
de la dépense qu'à celui dé 1'utilisatron qui lui a été donnée et il fixe
le montant de l'exonération.

Art. 10—. Les assujettis devront,lorsque la demande leur en sera
faite par le comité départemental, fournir lapreuvèdes charges qu'ils
ont déclaré supporter et produire toutes justifications nécessaires.

Art. 11. En vue d'apprécier si, par ïetir Caractère et ieur utili¬
sation, lès dépenses dont il est fait état par le chef d'entreprise jus¬
tifient une exonération-, il sera procédé, sur la demande du Comité
départemental à des enquêtes soit par des inspecteurs de renseigne¬
ment technique, soit par des inspecteurs du travail ou des ingénieurs
des mines, soit par des délégués désignés sur la proposition du comité
départemental de l'enseignement technique par lé Ministre chargé
de l'enseignement technique. — Ce's inspecteurs Ou délégués vérifie¬
ront les conditions dans lesquelles i'&pprentissàge est réalisé A l'ate¬
lier ; ils auront le droit de prendre connaissance sur place des livres
ou feuilles -de paye constatant les salaires ou traitements pavés aux
techniciens chargés de la formation des apprentis, ai'hsi qu'aux ap¬
prentis eux-mêmes. Ils auront la faculté de visiter lès cours et écoles
d'enseignement technique ainsi que lès laboratoires, de demander
communication des budgets des eours ou des écoles, de se rendre
compte de l'utilisation des dépenses, réellement effectuées.

Art. 12. — Lorsque le comité départemental contestera le bien-
fondé de la demande d'exonération, il devra en aviser l'intéressé qui
pourra, dans un délai de dix jours, demander à être entendu par lui
ou à présenter','par écrit, des'explications 'complémentaires.

Art. 13. — La décision par 'laquelle le Comité départemental aura
rejeté, soit totalement, soit partiellement, la demande d'exonération
sera notifiée par le préfet à l'intéressé. 'Celui-ci pourra, conformément
aû paragraphe 12 de l'article 25 dé la loi, faire appel, dans le délai
de quinze jours de la notification, afiprèS de la commission perma¬
nente du conseil Supérieur de l'enseignement technique. Il devra
adresser un mémoire contenant tous moyens à l'appui de son pourvoiIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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et indiquer s'il demande à être entendu par la commission. — La
commission statuera, après avoir entendu, à la date fixée par elle,
l'intéressé qui en aurait fait la demande.,Ses décisions doivent être
motivées. Elles sont notifiées par l'intermédiaire du préfet.

Art. 14. — Le préfet, président du comité départemental, pourra
dans les mêmes conditions, faire appel des décisions du comité dé¬
partemental statuant sur les demandes d'exonération.

Art. 15..—Le pourvoi formé devant la commission permanente du
conseil supérieur n'est pas suspensif.

CHAPITRE III

Établissement des états matriciels.

Art. 1G. — Le comité départemental de l'enseignement technique
est convoqué obligatoirement chaque ahnée, avant ?le 1" juin, en
session extraordinaire, en vue de l'établissement des états matriciels.
— Le comité départemental s'adjoindra pour cette session dès re¬
présentants driment qualifiés des professions intéressées. Le préfet
appellera à cet effet des délégués, en nombre égal, des groupements
professionnels patronaux et ouvriers; s'il n'existe pas dans le départe¬
ment de groupements professionnels, il appellera des personnes dé¬
signées, d'urte part, par les chambres de commerce, d'autre part,par
les conseils de prud'hommes. 11 devra également prendre l'avis des
personnes qualifiées qui auront demandé à être entendues.

Art. 17. — Tous les renseignements et communications fournis au
comité départemental sont confidentiels. Toutes les communications
adressées par le comité aux contribuables doivent être transmises
sous énvéloppës fermées.

Art. 18. — Le comité départemental, après examen des renseigne¬
ments fournis par le préfet, délerrninela taxe due par chaque assu¬
jetti, et statue sur l'imposition du double droit sur là partie omise
dans le cas où la déclaration a été reconnue inexacte. Il opère en¬
suite la déduction de l'exonération qu'il a antérieurement fixée.—
L'assujetti qui s'est abstenu de faire sa déclaration, ou de répondre à
la demande d'éclaircissement du préfet est taxé d'office. — liés états
matriciels ainsi établis sont adressés par le préfet au directeur des
Contributions directes chargé de la confection des rôles.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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CHAPITRE II

DES GROUPEMENTS PROFESSIONNELS

Loi du 21 mars 1884, sur les syndicats professionnels
{Extrait du Livre III).

Art. 1. — Les syndicats professionnels, même de plus de vingt per¬
sonnes exerçant la même profession, des métiers similaires ou des
professions connexes concourant à l'établissement de produits déter¬
minés pourront se constituer librement.

Art. 2. — Les syndicats professionnels ont exclusivement pour
objet l'étude et la défense désintérêts économiques, industriels,com¬
merciaux et agricoles.

Art. 3. — Les fondateurs de tout syndicat professionnel devront dé¬
poser les statuts et les noms de ceux qui, à un titre quelconque,
seront chargés'de l'administration ou de la direction. — Ce dépôt
aura lieu à la mairie de la localité où le syndicat est établi et, à Pa¬
ris, à la préfecture de la Seine. — Ce dépôt sera renouvelé à chaque
changement de la direction ou des statuts. — Communication des
statuts devra être donnée par le maire ou le préfetde la Seine au
procureur de la République. — Les membres de tout syndicat pro¬
fessionnel chargés de l'administration ou de la direction de ce syndi¬
cat devront être Français et jouir de leurs droits civils.— Les femmes
mariées exerçant une profession ou un métier peuvent, sans l'autori¬
sation de leur mari, adhérer aux syndicats professionnels et participer
à leur administration et à leur direction. — Les mineurs âgés de plus
de seize ans peuvent adhérer aux syndicats, sauf opposition de leurs
père, mère ou tuteur. Us ne peuvent participer à l'administration ou
à la direction. — Peuvent continuer à faire partie d'un syndicat pro¬
fessionnel les personnes qui auront quitté l'exercice de leur fonction
ou de leur profession, si elles l'ont exercée au moins un an.

Art. 4. — Les syndicats professionnels jouissent de la person¬
nalité civile. Us ont le droit d'ester en justice et d'acquérir sans
autorisation, à titre gratuit ou à titre onéreux, des biens meubles
ou immeubles. — Us peuvent, devant toutes les juridictions, exercer
tous les droits réservés à la partie civile relativement aux faits portant
un préjudice direct ou indirect à l'intérêt collectif de la profession
qu'ils représentent. — Us peuvent, en se conformant aux autres dis¬
positions des lois en vigueur, constituer entre leurs membres des
caisses spéciales de secours mutuels et de retraites. — Ils peuvent,
en outre, affecter une partie de leurs ressources à la création d'habi¬
tations à bon marché et à l'acquisition de terrains pour jardiqs ou¬
vriers, éducation physique et hygiène. — Ils peuvent librement créer
et administrer des offices de renseignements pour les offres et lesIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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demandes de travail. — Ils peuvent créer, administrer ou subven¬
tionner des œuvres professionnelles telles que : institutions profes¬
sionnelles de prévoyance, laboratoires, champs d'expériences, œuvres
d'éducation scientifique, agricole ou sociale, cours et publications
intéressant la profession. — Ils peuvent subventionner des sociétés
coopératives de production ou de consommation. — Ils peuvent, s'ils
y sont autorisés par leurs statuts et à condition de ne pas distri¬
buer de bénéfices, même sous forme de ristourne, à leurs membres :
1° Acheter pour les louer, prêter ou répartir entre leurs membres
tous les objets nécessaires à l'exercice de leur profession, matières
premières, outils, instruments, machines, engrais, semences, plants,
animaux et matières alimentaires pour le bétail; — 2° Prêter leur
entremise gratuite pour la vente des produits provenant exclusive¬
ment du travail personnel ou des exploitations des syndiqués, facili¬
ter cette vente par expositions, annonces, publications, groupements
de commandes et d'expéditions, sans pouvoir l'opérer sous leur nom
et sous leur responsabilité. Ils peuvent passer des contrats ou con¬
ventions avec tous autres syndicats, sociétés ou entreprises. Tout
contrat ou convention, visant les conditions collectives du travail,
est passé dans les conditions déterminées par la loi du 25 mars 1919.
— Les syndicats, peuvent déposer, en remplissant les formalités pré¬
vues par l'article 2 de la loi du 23 juin 1857, modifiée par la loi du
3 mai 1890, leurs marques ou labels. Ils peuvent, dès lors, en reven¬
diquer la propriété exclusive dans les conditions de ladite loi. —
Ces marques ou labels peuvent être apposés sur tout produit ou
objet de commerce pour en certifier l'origine et les conditions de fa¬
brication. Ils peuvent être utilisés pour tous individus ou entreprises
mettant en vente ces produits. - Les peines prévues par les articles 7
à 11 de la loi du 23 juin 1857, contre les auteurs de contrefaçons*,
apparition, imitation ou usage frauduleux des marques de comnfêrce
seront applicables, en matière de contrefaçons, opposition, imita¬
tion ou usages frauduleux des marques syndicales ou labels, l'ar
ticle 163 du Gode pénal pourra toujours être appliqué. — Ces syndicats
peuvent être consultés sur tous les différends et toutes-les questions
se rattachant à leur spécialité. — Dans les affaires contenlieuses, les
avis du Syndicat seront tenus à la disposition des parties qui pour¬
ront en prendre communication et copie. — Il n'est dérogé, en aucune
façon, aux dispositions des lois spéciales qui auraient accordé aux
syndicats des droits non visés dans la présente loi. — Les immeubles
et objets mobiliers nécessaires à leurs réunions, à leurs bibliothèques
et à leurs cours d'institution professionnelle seront insaisissables.
Il en sera de même des fonds de leurs caisses spéciales de secours
mutuels et de retraites dans les limites déterminées par l'article 12
de la loi du l,r avril 1898 sur les sociétés de secours mutuels.

Art. 5. — Les syndicats professionnels régulièrement constituésIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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d'après les prescriptions de la présente loi, peuvent librement se
concerter pour l'étude et la défense de leurs intérêts économiques,
industriels, commerciaux et agricoles; — Les dispositions des ar¬
ticles 3 et 4 sont applicables aux unions de Syndicats qui doivent,
d'autre part, faire connaître dans les conditions prévues audit ar¬
ticle 4, le nom et le siège social des syndicats qui les composent- —

Les unions jouissent, en outre, de tous les droits conférés par l'ar¬
ticle 5 aux syndicats professionnels. — Leurs statuts doivent déterminer
lesrègles selon lesquelles les syndicats adhérents à l'union sont repré¬
sentés dans leconseil d'administration etdansles assemblées générales.

Art. 6. — Tout membre d'un syndicat professionnel peut se retirer
à tout instant de l'association, nonobstant toute clause contraire
sans préjudice du droit pour le syndicat de réclamer la cotisation
afférente aux six mois qui suivent le retrait de l'adhésion. — Toute
personne qui se retire d'un syndicat conserve le droit d'être membre
des sociétés de secours mutuels et de retraite pour la vieillesse à
l'actif desquelles elle a contribué par des cotisations ou versements
de fonds. — En cas de dissolution volontaire, statutaire ou prononcée
par justice, les biens de l'association sont dévolus conformément aux
statuts, ou, à défaut de dispositions statutaires, suivant les règles dé¬
terminées par l'Assemblée générale. En aucun cas, ils ne peuvent être
répartis entre les membres adhérents.

Art. 7. — Les infractions aux dispositions des art. 2, 3, 4, 5 et 6 de
la présente loi seront poursuivies contre les directeurs ou administra¬
teurs des syndicats et punis d'une amende de 16 à 200 francs. Les tri¬
bunaux pourront, en outre, à la diligence dii procureur de la Répu¬
blique, prononcer la dissolution du syndicat et la nullité des
acquisitions d'immeubles faites en violation des dispositions de
V'art. 6. — En cas de fausse déclaration relative' aux statuts et aux
nom« et qualités des administrateurs ou directeurs, l'amende pourra
être portée à 500 francs.

Art. 8. — La présente loi est applicable aux professions'"libérales.
Une loi spéciale fixera le statut des fonctionnaires.

CHAPITRE III

DES CONFLITS DU TRAVAIL

Le nombre des grèves croit de plus en .plus.
Il n'est pas facile de dégager avec certitude les causes de ces grèves,

mais on peut dire, sans crainte d'être démenti, que c'est surtout pour
maintenir ou améliorer leur situation que les ouvriers fdnt grève.

En France, de nombreux arrangements directs aplanissent tous les
jours les différends qui surgissent entre patrons et ouvriers.

Il_semblê que c'est dans la création d'organes d'arbitrage que gît la
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Solution du problème et que de leur fonctionnement résultera avec la
disparition d'un grand nombre de grèves celle des privations et des
souffrances qui atteignent l'ouvrier gréviste et sa famille.

L'État n'intervient que lorsque le conflit est déclaré. Il serait plus
efficace qu'il intervînt avant la grève en vue de provoquer le rappro¬
chement des adversaires et de trouver un terrain d'entente. C'est
l'œuvre dès tribunaux d'arbitrage et de conciliation.

La loi du 27 décembre 1892 sur la conciliation et l'arbitrage et la
loi du 17 juillet 1908 sur les Conseils-consultatifs du travail sont peu
appliquées. Divers projets de loi ont été déposés sûr le bureau du
Parlement pour rendre la conciliation obligatoire.

CHAPITRE IV

DE LA PRÉVOYANCE SOCIALE

a. — Accidènts du travail

Loi du 5 avril 1898 concernant les responsabilités des acci¬
dents dont les ouvriers sont victimes dans leur travail. (Modifiée
par la loi du 22 mars 1902 et par la loi du 31 mars 1905.)

Titrb I. — Indemnités en cas d'accidents. — Art. 1er. — Les accidents
survenus par le fait du travail, ou à l'occasion du travail, aux ouvriers
et employés -occupés dans l'industrie du bâtiment, les usines, manu¬
factures, chantiers, les entreprises -de transport par terre et par e&u,
de chargement ou de déchargement, les magasins publics, minè's-,
minières, carrières et, en outre, dans toute exploitation ou partie
d'exploitation dans' laquelle sônt fabriquées ou mises en œuvre des
matières expîosibles, ou dans laquelle il est fait usage d'une machine
mue par une force autre que celle de -l'homme ou 'des animaux,
donnent droit, au profit de la victime ou de ses représentants, à une
indemnité à la charge du chef d'entreprise, à la condition que l'inter¬
ruption de travail ait duré -plus -de quatre jours. •— Les ouvriers qui
travaillent seuls d'ordinaire ne pourront être assujettis à la présente
loi par le fait de la collaboration accidentelle d'un ou de plusieurs de
leurs camarades.

Art. 2 (texte muveau). — Les ouvriers et employés désignés à l'ar¬
ticle précédent ne peuvent se prévaloir, à raison des accidents dont
ils sont victimes dans leur travail, d'aucunes dispositions autres que
celles de la présente loi. — GeUx dont le salaire annuel dépasse deux
mille quatre cents francs (2.400 francs) ne bénéficient de ces disposi¬
tions que jusqu'à concurrence de cette Somme. 'Pour le surplus, ils
n'ont droit qu'au quart des rentes stipulées à l'article 3, à moins de
conventions contraires élevant le chiffre de la quotité.

Art. 3 (texte nouveau). — Dans les cas prévus à l'article premier,
l'ouvrier ou employé adroit : pour l'incapacité absolue et permanente,IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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à une rente égale aux deux tiers de son salaire annuel ; — pour l'inca¬
pacité partielle et permanente, à une rente égale à la moitié de la
réduction que l'accident aura fait subir au salaire ; — pour l'incapa¬
cité temporaire, si l'incapacité de travail a duré plus de quatre jours,
à une indemnité journalière, sans distinction entre les jours ouvrables
et les dimanches et jours fériés, égale à la moitié du salaire touché
au moment de l'accident, à moins que le salaire ne soit variable; dans
ce dernier cas, l'indemnité journalière est égale à la moitié du salaire
moyen des journées de travail pendant le mois qui a précédé l'acci¬
dent. L'indemnité est due à partir du cinquième jour après celui de
l'accident ; toutefois elle est due à partir du premier jour si l'inca¬
pacité de travail a duré plus de dix jours. L'indemnité journalière
est payable aux époques et lieux de paye usités dans l'entreprise, sans
que l'intervalle puisse excéder seize jours. — Lorsque l'accident est
suivi de mort, une pension est servie aux personnes ci-après dési¬
gnées, à partir du décès, dans les conditions suivantes : a) Une rente
viagère égale à 20 0/0 du salaire annuel de la victime pour le conjoint
survivant non divorcé ou séparé de corps, à la condition que le
mariage ait été contracté antérieurement à l'accident. — En cas de
nouveau mariage, le conjoint cesse d'avoir droit à la rente mentionnée
ci-dessus; il lui sera alloué, dans ce cas, le triple de cette rente à
titre d'indemnité totale. — 0) Pour les enfants, légitimes ou naturels,
reconnus avant l'accident, orphelins de père ou de mère, âgés de
moins de seize ans, une rente calculée sur le salaire annuel de la
victime à raison de 15 0/0 de ce salaire s'il n'y a qu'un enfant, de
25 0/0 s'il y en a deux, de 35 0/0 s'il v en a trois et de 40 0/0 s'il y en
a quatre ou un plus grand nombre. — Pour les enfants, orphelins de
père, et de mère, la rente est portée pour chacun d'eux à 20 0/0 du
salaire. — L'ensemble, de ces rentes ne peut, dans le premier cas,
dépasser 40 0/0 du salaire, ni 60 0/0 dans le second. — c) Si la victime
n'a ni conjoint ni enfant dans les termes des paragraphes a et 6, cha¬
cun des ascendants et descendants qui étaient à sa charge recevra une
rente viagère pour les ascendants et payable jusqu'à seize ans pour
les descendants. Cette rente sera égale à 10 0/0 du salaire annuel de la
victime, sans que le montant total des rentes ainsi allouées puisse
dépasser 30 0/0. — Chacune des rentes prévues par le paragraphe c
est, le cas échéant, réduite proportionnellement. — Les rentes consti¬
tuées en vertu de la présente loi sont payables à la résidence du titu¬
laire, ou au chef-lieu de canton de cette résidence, et, si elles sont
servies par la Caisse nationale des retraites, chez le préposé de cet
établissement désigné par le titulaire. — Elles sont payables par tri¬
mestre et à terme échu ; toutefois le tribunal peut ordonner le paiement
d'avance de la moitié du premier arrérage. — Ces rentes sont inces¬
sibles et insaisissables. — Les ouvriers étrangers, victimes d'accidents,
qui cesseraient de résider sur le territoire français, recevront, pourIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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toute indemnité, un capital égal à trois fois la rente qui leur avait été
allouée. — Il en sera de même pour leurs ayants droit étrangers
cessant de résider sur le territoire français, sans que toutefois le capi¬
tal puisse alors dépasser la valeur actuelle de la rente d'après le tarif
visé à l'art. 28. — Les représentants étrangers d'un ouvrier étranger
ne recevront aucune indemnité si, au moment de l'accident, ils ne
résidaient pas sur le territoire français. — Les dispositions des trois
alinéas précédents pourront, toutefois, être modifiées par traités dans
la limite des indemnités prévues au présent article, pour les étrangers
dont les pays d'origine garantiraient à nos nationaux des avantages
équivalents.

Art. 4. — Le chef d'entreprise supporte, en outre, les frais médi¬
caux et pharmaceutiques et les frais funéraires. Ces derniers sont
évalués à la somme de 100 francs au maximum. — La victime peut
toujours faire choix elle-même de son médecin et de son pharmacien.
Dans ce cas, le chef d'entreprise ne peut être tenu des frais médicaux
et pharmaceutiques que jusqu'à concurrence de la somme fixée par le
juge de paix du canton où est survenu l'accident, conformément à un
tarif qui sera établi par arrêt du Ministre du Commerce, après avis
d'une Commission spéciale comprenant des représentants de syndicats
de médecins et de pharmaciens, de syndicats professionnels ouvriers
et patronaux, de sociétés d'assurances contre les accidents du travail
et de syndicats de garantie, et qui ne pourra être modifié qu'à inter¬
valles de deux ans. —Le chef d'entreprise est seul tenu dans tous
les cas, en outre des obligations contenues en l'article 3, des frais
d'hospitalisation qui, tout compris, ne pourront dépasser le tarif établi
pour l'application de l'art. 24 de la loi du 15 juillet 1898 majoré de
50 0/0, ni excéder jamais quatre francs par jour pour Paris ou trois
francs cinquante centimes partout ailleurs. — Les médecins et phar¬
maciens ou les établissements hospitaliers peuvent actionner directe¬
ment le chef d'entreprise. — Au cours du traitement, le chef d'entreprise
pourra désigner au juge de paix un médecin chargé de le renseigner
sur l'état de la victime. Cette désignation, dûment visée par le juge
de paix, donnera audit médecin accès hebdomadaire auprès de la
victime en présence du médecin traitant, prévenu deux jours à l'avance
par lettre recommandée. — Faute par la victime de se prêter à cette
visite, le paiement de l'indemnité journalière sera suspendu par déci¬
sion du juge dè paix, qui convoquera la victime par une simple lettre
recommandée. — Si le médecin certifie que la victime est en état de
reprendre son travail et que celle-ci le conteste, le chef d'entreprise
peut, lorsqu'il s'agit d'une incapacité temporaire, requérir du juge de
paix une expertise médicale qui devra avoir lieu dans les cinq jours.

Art. 5. — Les chefs d'entreprise peuvent se décharger pendant les
trente, soixante ou quatre-vingt-dix premiers jours, à partir de l'acci¬
dent, de l'obligation de payer aux victimes les frais de maladie etIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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l'indemnité temporaire, ou une partie seulement de cette indemnité,
comme il est spécifié ci-après, s'ils justîfîènt : 1° qu'ils ont affilié leurs
ouvriers à des Sociétés de secours mutuels et pris à leur charge une
quote-part de la cotisation qui aura été déterminée d'un commun
accord et en sè conformant aux statuts types approuvés par le ministre
compétent, mais qui ne devra pas être inférieure au tiers de cette
cotisation ; — 2° que ces sociétés assurent à leurs membres, en cas de
blessures, pendant trente, soixante ou quatre-vingt-dix jours, les soins
médicaux et pharmaceutiques et une indemnité journalière. — Si
l'indemnité journalière servie par la Société est inférieure à la moitié
du salaire quotidien de la victime, le chef d'entreprise est tenu de lui
verser la différence.

Art. 6. — Les exploitants de mines, minières et carrières peuvent
se décharger des frais et indemnités mentionnés à l'article précédent
moyennant une subvention annuelle versée aux Caisses ou Sociétés
de secours constituées dans ces entreprises, en vertu de la loi du
29 juin 1894. — Le montant et les conditions de cette subvention de¬
vront être acceptés par la Société et approuvés par le Ministre des
Travaux publics. — Ces deux dispositions seront applicables à tous
autres chefs d'industrie qui auront créé en faveur de leurs ouvriers
des Caisses particulières de secours en conformité du titre III de la
loi du 29 juin 1894. L'approbation prévue ci-dessus sera, en ce qui les
concerne, donnée par le Ministre du Commerce et de l'Industrie.

Art. 7 (texte nouveau). — Indépendamment de l'action résultant de
la présente loi, la victime ou ses représentants conservent, coptre les
auteurs de l'accident, autres que le patron ou ses ouvriers et pré¬
posés, le droit de réclamer la réparation du préjudice causé, confor¬
mément aux règles du droit commun. — L'indemnité qui leur sera
allouée exonérera à due concurrence le chef de l'entreprise des obli¬
gations mises à sa charge. Dans le cas où l'accident a entraîné une
incapacité permanente ou la mort, cette indemnité devra être attribuée
sous forme de rentes servies par la Caisse nationale des retraites. —

En outre de cette allocation sous formé de rente, le tiers reconnu

responsable pourra être condamné, soit envers la victime, soit envers
le chef de l'entreprise, si celui-ci intervient dans l'instance, au paiement
des autres indemnités et frais prévus aux articles 3 et 4 ci-dessus. —

Cette action contre les tiers responsables pourra même être exercée par
le chef d'entreprise, à ses risques et périls, aux lieu et place de la
victime ou de ses ayants droit, si ceux-ci négligent d'en faire usage.

Art. 8■ — Le salaire qui servira de base à la fixation de l'indemnité
allouée à l'ouvrier, âgé de moins de seize ans, ou à l'apprenti victime
d'un accident, ne sera pas inférieur au salaire le plus bas des ouvriers
valides de la même catégorie occupés dans l'entreprise. — Toutefois,
dans le cas d'incapacité temporaire, l'indemnité de l'ouvrier âgé de
mojqs de seize ans ne pourra pas dépasser le montant de son salaire.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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art. 9. — Lors du règlement définitif de la rente viagère, après le
délai de revision prévu à l'art. 19, la victime peut demander que
le quart au plus du capital néçessaire à l'établissement de cette rente,
calculé d'après les tarifs dressés pour les victimes d'accidents par la
Caisse des retraites pour la vieillesse, lui soit attribué en espèces. —
Elle peut aussi demander que ce capital, ou ce capital réduit du
quart au plus, comme il vient d'être dit, serve à constituer sur sa tête
une rente viagère réversible, pour moitié au plus, sur la tête de son
conjoint. Dans ce cas, la rente viagère sera diminuée de façon qu'il
ne résulte de la réversibilité aucune augmentation de charges pour

'le chef d'entreprise. — Le tribunal, en chambre du Conseil, statuera
sur ces demandes.

art. 10 (texte nouveau). — Le salaire servant de base à la fixation
des rentes s'entend, pour l'ouvrier occupé dans l'entreprise, pendant
les douze mois avant l'accident, de la rémunération effective qui lui
a été allouée pendant ce temps, soit en argent, soit en nature. — Pour
les ouvriers occupés pendant moins de douze mois avant l'accident, il
doit s'entendre de la rémunération effective qu'ils ont reçue depuis
leur entrée dans l'entreprise, augmentée de la rémunération qu'ils
auraient pu recevoir pendant la période de travail nécessaire pour
compléter les douze mois, d'après la rémunération moyenne des
ouvriers de la même catégorie pendant ladite période. — Si le travail
n'est pas continu, le salaire annuel est calculé, tant d'après la rému¬
nération reçue pendant la période d'activité que d'après le gain de
l'ouvrier pendant le reste de l'année. — Si, pendant les périodes visées
aux alinéas précédents, l'ouvrier a chômé exceptionnellement et pour
des causes indépendantes de sa volonté, il est fait état du salaire
moyen qui eût correspondu à ces chômages.

titre ii. — Déclaration des accidents et enquêtes. — art. 11 {texte
nouveau). — Tout accident ayant occasionné une incapacité de travail
doit être déclaré dans les quarante-huit heures, non compris les
dimanches et jours fériés, par le chef d'entreprise ou ses préposés, au
maire de la commune qui en dresse procès-verbal et en délivre immé¬
diatement un récépissé. — La déclaration et le procès-verbal doivent
indiquer, dans la forme réglée par décret, les nom, qualité et adresse
du chef d'entreprise, le lieu précis, l'heure et la nature de l'accident,
les circonstances dans lesquelles il s'est produit, la nature des bles¬
sures, les noms et adresses des témoins. — Dans les quatre jours qui
suivent l'accident, si la victime n'a pas repris son travail, le chef
d'entreprise doit déposer à la mairie, qui lui en délivre immédiatement
récépissé, un certificat de médecin indiquant l'état de la victime, les
suites probables de l'accident, et l'époque à laquelle il sei*a possible
d'en connaître le résutat définitif. — La déclaration d'accident pourra
être faite dans les mêmes conditions par la victime ou ses représen¬
tants jusqu'à l'expiration de l'année qui suit l'accident. — Avis de
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l'accident, dans les formes réglées par décret, est donné immédiate¬
ment par le maire à l'inspecteur départemental du travail ou à l'ingé¬
nieur ordinaire des Mines chargé de la surveillance de l'entreprise. —

L'art. 15 de la loi du 2 novembre 1892 et l'art. 11 de la loi du 12 juin
1893 cessent d'être applicables dans les cas visés par la présente loi.

Art. 12 (texte nouveau). — Dans les vingt-quatre heures qui suivent
le dépôt du certificat, et au plus tard dans les cinq jours qui suivent
la déclaration de l'accident, le maire transmet au juge de paix du
canton où l'accident s'est produit la déclaration et soit le certificat
médical, soit l'attestation qu'il n'a pas été produit de certificat. —

Lorsque, d'après le certificat médical, produit en exécution du para¬
graphe précédent ou transmis ultérieurement par la victime à la
justice de paix, la blessure parait devoir entraîner la mort ou une
incapacité permanente, absolue ou partielle de travail, ou lorsque la
victime est décédée, le juge de paix, dans les vingt-quatre heures,
procède à une enquête à l'effet de rechercher : 1° La cause, la nature
et les circonstances de l'accident ; — 2° Les personnes victimes et le
lieu où elles se trouvent, le lieu et la' date de leur naissance; — 3° La
nature des lésions ; — 4° Les ayants droit pouvant, le cas échéant,
prétendre à une indemnité, le lieu et la date de leur naissance; —

5° Le salaire quotidien et le salaire annuel des victimes; — 6° La
Société d'assurance à laquelle le chef d'entreprise était assuré, ou le
Syndicat de garantie auquel il était affilié. — Les allocations tarifées
par le juge de paix et son greffier, en exécution de l'art. 29 de la pré¬
sente loi et de l'art. 31 de la loi de finances du 13 avril 1900, seront
avancées par le Trésor.

Art. 13. — L'enquête a lieu contradictoirement dans les formes
prescrites par les art. 35, 36, 37, 38 et 39 du Gode de procédure civile,
en présence, des parties intéressées ou celles-ci convoquées d'urgence
par lettre recommandée. — Le juge de paix doit se transporter auprès
de la victime de l'accident qui se trouve dans l'impossibilité d'assister
à l'enquête. — Lorsque le certificat médical ne lui paraîtra pas suffi¬
sant, le juge de paix pourra désigner un médecin pour examiner le
blessé. — Il peut aussi commettre un expert pour l'assister dans
l'enquête. — Il n'y a pas lieu, toutefois, à nomination d'expert dans
les entreprises administrativement surveillées ni dans celles de l'État
placées sous le contrôle d'un service distinct du service de gestion, ni
daps les établissements nationaux où s'effectuent des travaux que la
sécurité publique oblige à tenir secrets. Dans ces divers cas, les fonc¬
tionnaires chargés de la surveillance ou du contrôle de ces établisse¬
ments ou entreprises, et, en ce qui concerne les exploitations minières,
les délégués à la sécurité des ouvriers mineurs, transmettent au juge
de paix, pour être joint au procès-verbal d'enquête, un exemplaire de
leur rapport. — Sauf les cas d'impossibilité matérielle dûment cons
tatés dans le procès-verbal, l'enquête doit être close dans le plus bref
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délai et, au plus tard, dans les dix jours à partir de l'accident. Le juge
de paix avertit, par lettre recommandée, les parties de la clôture de
l'enquête et du dépôt de la minute au greffe, où elles pourront, pen¬
dant un délai de cinq jours, en prendre connaissance et s'en faire
délivrer une expédition, affranchie du timbre et de l'enregistrement.
A l'expiration de ce délai de cinq jours, le dossier de l'enquête est
transmis au président du tribunal civil de l'arrondissement.

Art. 14. — Sont punis d'une amende de un à quinze francs (1 à
15 francs) les chefs d'industrie ou leurs préposés qui auront contre¬
venu aux dispositions de l'art. 11. — En cas de récidive dans l'année,
l'amende peut être élevée de seize à trois cents francs (10 à 300 francs).
— L'art. 463 du Gode pénal est applicable aux contraventions pré¬
vues par le présent article.

Titre III. — Compétence. — Juridictions. — Procédure. — Revision.
— Art. 15 [texte nouveau). — Sont jugées en dernier ressort par le
juge de paix du canton où l'accident s'est produit, à quelque chiffre
que la démande puisse s'élever et dans les quinze jours de la
demande., les contestations relatives, tant aux frais funéraires qu'aux
indemnités temporaires. — Les indemnités temporaires sont dues
jusqu'au jour du décès ou jusqu'à la consolidation de la blessure,
c'est-à-dire jusqu'au jour où la victime se trouve, soit complètement
guérie, soit définitivement atteinte d'une incapacité permanente ; elles
continuent, dans ce dernier cas, à être servies jusqu'à décision
définitive prévue à l'article suivant, sous réserve des dispositions du
quatrième alinéa dudit article. — Si l'une des parties soutient, avec
un certificat médical à l'appui, que l'incapacité est permanente, le
juge de paix doit se déclarer incompétent par une décision dont il
transmet, dans les trois jours, expédition au président du tribunal
civil. Il fixe en même temps, s'il ne l'a fait antérieurement, l'indem¬
nité journalière. — Le juge de paix connaît des demandes relatives
au paiement des frais médicaux et pharmaceutiques jusqu'à trois
cents francs en dernier ressort et à quelque chiffre que ces demandes
s'élèvent, à charge d'appel dans la quinzaine de la décision. — Les
décisions du juge de paix relatives à l'indemnité journalière sont
exécutoires nonobstant opposition. Ces décisions sont susceptibles
de recours en cassation pour violation de la loi. — Lorsque l'accident
s'est produit en territoire étranger, le juge de paix compétent, dans
les termes de l'art. 12 et du présent article, est celui du canton où
est situé l'établissement ou le dépôt auquel est attachée la victime.
— Lorsque l'accident s'est produit en territoire français, hors du
canton où est situé l'établissement ou le dépôt auquel est attachée la
victime, le juge de paix de ce dernier canton devient exceptionnelle¬
ment compétent, à la requête de la victime ou de ses ayants droit
adressée, sous forme de lettre recommandée, au juge de paix du can¬
ton où l'accident s'est produit, avant qu'il n'ait été saisi dans les
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termes du présent article ou bien qu'il n'ait clos l'enquête prévue à
l'art. 13. Un récépissé est immédiatement envoyé au requérant par
le greffe, qui avise, en même temps que le chef d'entreprise, le juge
de paix devenu compétent et, s'il y a lieu, transmet à ce dernier le
dossier de l'enquête dès sa clôture, en avertissant les parties, confor¬
mément à l'art. 13. — Si, après transmission du dossier de l'enquête
au président du tribunal du lieu de l'accident, et avant convocation
des parties, la victime ou ses ayants droit justifient qu'ils n'ont pu,
avant la clôture de l'enquête, user de la faculté prévue à l'alinéa
précédent, le président peut, les parties entendues, se dessaisir du
dossier et le transmettre au président du tribunal de l'arrondissement
où est situé l'établissement ou le dépôt auquel est attachée la victime.

Art. 16 (texte nouveau). — En ce qui touche les autres indemnités
prévues par la présente loi, le président du tribunal de l'arrondisse¬
ment, dans les cinq jours de la transmission du dossier, si la victime
est décédée avant la clôture de l'enquête, ou, dans le cas contraire,
dans les cinq jours de la production par la partie la plus diligente,
soit de l'acte de décès, soit d'un accord écrit des parties reconnaissant
le caractère permanent de l'incapacité, ou bien de la réception de la
décision du juge de paix visée au troisième alinéa de l'article précé¬
dent, ou enfin, s'il n'a été saisi d'aucune de ces pièces, dans les cinq
jours précédant l'expiration du délai de prescription prévu à
l'art, 18, lorsque la date de cette expiration lui est connue, convoque
la victime ou ses ayants droit, le chefd'entreprise, qui peut se faire
représenter et, s'il y a assurance, l'assureur. Il peut, du consente¬
ment des parties, commettre un expert dont le rapport doit être
déposé dans le délai de huitaine. — En cas d'accord entre les parties,
conforme aux prescriptions de Ja présente loi, l'indemnité est défini¬
tivement fixée par l'ordonnance du président qui en donne acte en
indiquant, sous peine de nullité, le salaire de base et la réduction
que l'accident aura fait subir au salaire. — En cas de désaccord,
les parties sont renvoyées à se pourvoir devant le tribunal, qui est
saisi par la partie la plus diligente et statue comme en matière som¬
maire, conformément au. titre XXIV du livre II du Gode de procé¬
dure civile. Son jugement est exécutoire par provision. — En ce cas,
le président, par son ordonnance de renvoi et sans appel, peut substi¬
tuer à l'indemnité journalière une provision inférieure au demi-
salaire ou, dans la même limite, allouer une provision aux ayants
droit. Ces provisions peuvent être allouées ou modifiées en cours
d'instance par voie de référé sans appel. Elles sont incessibles ou
insaisissables et payables dans les mêmes conditions que l'indemnité
journalière. — Les arrérages des rentes courent à partir du jour du
décès ou de la consolidation de la blessure, sans se cumuler avec
l'indemnité journalière ou la provision. — Dans le cas où le montant
de l'indemnité ou de la provision excède les arrérages dus jusqu'à la
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date de la fixation de la rente, le tribunal peut ordonner que le sur¬
plus sera précompté sur les arrérages ultérieurs dans la proportion
qu'il détermine. — S'il y a assurance, l'ordonnance du président ou
le jugement fixant la rente allouée spécifie que l'assureur est substi¬
tué au chef d'entreprise dans les termes du titre IV, de façon à sup^-
primer tout recours de la victime contre ledit chef d'entreprise.

Art. 17 {texte nouveau). — Les jugements rendus en vertu de la pré¬
sente loi sont susceptibles d'appel selon les règles du droit commun.
Toutefois, l'appel sous réserve des dispositions de l'article 449 du
Code;de procédure civile, devra être interjeté dans les trente jours
de la date du jugement s'il est contradictoire,, et, s'il est par défaut,
dans la quinzaine à partir du jour où l'opposition ne sera plus rece-
vable. — L'opposition ne sera plus recevable en cas de jugement par
défaut contre partie, lorsque le jugement aura été signifié à personne,
passé le délai de quinze jours à partir de cette signification. — La
Cour statuera d'urgence dans le mois de l'acte d'appel. Les parties
pourront Se pourvoir en cassation. — Toutes les fois u'une expertise
médicale sera ordonnée, soit par le juge de paix, soit par le tribunal
ou par la Cour d'appel, l'expert ne pourra être le médecin qui a soi¬
gné le blessé, ni un médecin attaché à l'entreprise ou à la Société
d'assurance à laquelle le chef d'entreprise est affilié.

Art. 18 {texte nouveau). — L'action en indemnité prévue par la pré¬
sente loi se prescrit par un a*i à dater du jour de l'accident ou de la
clôture de l'enquête du juge de paix, ou dé la cessation du paiement
de l'indemnité temporaire. — L'art. 55 de la loi du 10 août 1871 et
l'art. 124 de la loi du 5 avril 1884 ne sont pas applicables aux ins¬
tances suivies contre les départements ou les communes, en exécution
de la présente loi.

Art. 19 (texte nouveau). La demande en revision de l'indemnité,
fondée'sur une aggravation ou une atténuation de l'infirmité de la
victime, ou son décès par suite des conséquences de l'accident, est
ouverte pendant trois ans à compter, soit de la date à laquelle cesse
d'être due l'indemnité journalière, s'il n'y a point eu attribution de
rente, soit de l'accord intervenu entre les parties ou de la décision
judiciaire passée en force de chose jugée, même si la pension a été
remplacée par un capital en conformité de l'art. '21. — Dans tous les
cas, sont applicables à la revision les conditions de compétence et
de procédure fixées par les art. 16, 17 et 22. Le président du tribu¬
nal est saisi par voie de simple déclaration au greffe. — S'il y a
accord entre les parties, conforme aux prescriptions de la présente
loi, le chiffre de la rente revisée est fixé par ordonnance du président,
qui donne acte de cet accord en spécifiant, sous peine de nullité,
l'aggravation ou l'atténuation de l'infirmité. — En cas de désaccord,
l'affaire est renvoyee devant le tribunal, qui est saisi par la partie
la plus djligente et qui statue comme en matière sopimaipe et ainsiIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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qu'il est dit à l'art. 16. — Au cours des trois années pendant lesquelles
peut s'exercer l'action en révision, le chef d'entreprise pourra dési¬
gner au président du tribunal un médecin chargé de le renseigner
sur l'état de la victime. — Cette désignation, dûment visée par le
président, donnera audit médecin accès trimestriel auprès de la vic¬
time. Faute par la victime de se prêter à cette visite, tout paiement
d'arrérages sera suspendu par décision du président qui convoquera
la victime par simple lettre recommandée. — Les demandes prévues
à l'art. 9 doivent être portées devant le tribunal au plus tard dans
le mois qui suit l'expiration du délai imparti pour l'action en revision.

Art. 20 (texte nouveau). — Aucune des indemnités déterminées par
Ja présente loi ne peut être attribuée à la victime qui a intentionnel¬
lement provoqué l'accident. — Le tribunal a le droit, s'il est prouvé
que l'accident est dû à une faute inexcusable de l'ouvrier, de dimi¬
nuer la pension fixée au titre premier. — Lorsqu'il est prouvé que
l'accident est dû à la faute inexcusable du patron ou de ceux qu'il
s'est substitués dans la direction, l'indemnité pourra être majorée,
mais sans que la rente ou le total des rentes allouées puisse dépasser
soit la réduction, soit le montant du salaire annuel. — En cas de
poursuites criminelles, les pièces de procédure seront communiquées
à la victime ou à ses ayants droit. — Le même droit appartiendra au
patron ou à ses ayants droit.

Art. 21 (texte nouveau). — Les parties peuvent toujours, après
détermination du chiffre de l'indemnité due à la victime de l'acci¬
dent, décider que le service de la pension sera suspendu et remplacé,
tant que l'accord subsistera, par tout autre mode de réparation. — En
dehors des cas prévus à l'art. 3, la pension ne pourra être remplacée
par le paiement d'un capital que si elle n'est pas supérieure à cent francs
et si le titulaire est majeur. Ce rachat ne pourra être effectué que
d'après le tarif spécifié à l'art. 28.

Art. 22 (texte nouveau). — Le bénéfice de l'assistance judiciaire est
accordé de plein droit, sur le visa du procureur de la République, à
la victime de l'accident ou à ses ayants droit devant le président du
tribunal civil et devant le tribunal. — Le procureur de la République
procède comme il est prescrit à l'art. 13 (paragraphes 2 et suivants)
de la loi du 22 janvier 1851, modifiée par la loi du 10 juillet 1901.
— Le bénéfice de l'assistance judiciaire s'applique de plein droit à
l'acte d'appel. Le premier président de la cour, sur la demande qui
lui sera adressée à cet effet, désignera l'avoué près la cour dont la
constitution figurera dans l'acte d'appel, et commettra un huissier
pour le signifier. — Si la victime de l'accident se pourvoit devant le
bureau d'assistance judiciaire pour en obtenir le bénéfice en vue de
toute la procédure d'appel, elle sera dispensée de fournir les pièces
justificatives de son indigence. — Le bénéfice de l'assistance judiciaire
s'étend de plein droit aux instances devant le juge de paix, à tousIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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les actes d'exécution mobilière et immobilière et à toute contestation
incidente à l'exécution des décisions judiciaires. — L'assisté devra
faire déterminer par le bureau d'assistance judiciaire de son domicile
la nature des actes et procédure d'exécution auxquels l'assistance
s'appliquera.

Titre IV. — Garanties. — Art. 23. — La créance de la victime de
l'accident ou de ses ayants droit relative aux frais médicaux, phar¬
maceutiques et funéraires, ainsi qu'aux indemnités allouées à la suite
de l'incapacité temporaire de travail, est garantie par le privilège de
l'art. 2101 du Gode civil et y sera inscrite sous le n° 6. — Le paiement
des indemnités pour incapacité permanente de travail ou accident suivi
de mort est garanti conformément aux dispositions des articles suivants.

Art. 24. — A défaut, soit par les chefs d'entreprise débiteurs, soit
par les Sociétés d'assurances à primes fixes ou mutuelles, ou les
Syndicats de garantie liant solidairement tous leurs adhérents, de
s'acquitter, au moment de leur exigibilité, des indemnités mises à
leur charge à la suite d'accident ayant entraîné la mort ou une inca¬
pacité permanente de travail, le paiement en sera assuré aux inté¬
ressés par les soins de la Caisse nationale des retraites pour la vieil¬
lesse, au moyen d'un fonds spécial de garantie constitué, comme il va
être dit, et dont la gestion sera confiée à ladite Caisse.

Art. 25. — Le fonds de garantie institué par l'article 24 de la
loi du 9 avril 1924 ainsi que le fonds spécial de prévoyance dit
des blessés de la guerre seront alimentés par le produit des taxes
ci-après : 1° Une contribution des exploitants assurés perçue sur
toutes les primes d'assurance acquittées au titre de la législation
des accidents du travail. Cette contribution sera recouvrée en même

temps que les primes par les organismes d'assurances et de la caisse
nationale d'assurances et versée au fonds de garantie ou au fonds
spécial de prévoyance ; — 2° Une contribution des exploitants non
assurés, autres que l'État employeur, perçue sur les capitaux cons¬
titutifs des rentes mises à leur charge. Cette contribution sera liquidée
lors de l'enregistrement des ordonnances, jugements et arrêts allouant
lesdites rentes et recouvrée comme en matière d'assistance judi¬
ciaire, pour le compte du fonds de garantie et du fonds spécial de
prévoyance dit « des blessés de la guerre », par l'administration de
l'enregistrement; le capital constitutif sera déterminé, pour la per¬
ception de la contribution, d'après un barème et dans les conditions
fixées par un règlement d'administration publique. — Un règlement
d'administration publique déterminera les conditions dans lesquelles
seront effectués les versements des sociétés d'assurances, des syn¬
dicats de garantie et de la caisse nationale d'assurances en cas
d'accidents, ainsi que toutes les mesures nécessaires pour assurer
l'exécution du présent article. — Toute contravention aux prescrip¬
tions de ce règlement sera punie d'une amende de cent à mille francs

MÉCANIQUB. 2 A
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(100 à 1.000 francs). — Les ordonnances, jugements et arrêts allouant
des rentes, en exécution de la loi précitée du 9 avril 1898 et de celle
du 25 septembre 1919, devront indiquer si le chef d'entreprise est ou
non assuré. — Les organismes d'assurances devront, en outre, acquit¬
ter pour la constitution du fonds spécial de prévoyance une contri¬
bution fixée suivant les modalités prévues à l'article 27, dernier alinéa,
de la loi du 9 avril 1898, modifié par l'article 53 de la loi de finances
du 31 juillet 1920; elle devra rester exclusivement à leur charge. —

La quotité des taxes prévues à l'article 1er sera modifiée chaque
année, par décret, dans les conditions fixées parla loi du 29 mai 1909,
sauf pour les deux premières années d'application de la présente loi.
Pour ces deux années, le montant des contributions sera de 2 0/0, sur
les primes d'assurances et de 4 0/00 sur les capitaux constitutifs, en
ce qui concerne le « fonds spécial de prévoyance ». — Pour les deux
années visées à l'alinéa précédent, la contribution des organismes
d'assurances au fonds spécial de prévoyance est fixée à un vingtième
des taxes établies par l'arrêté du Ministre du Travail déterminant les
frais de contrôle et de surveillance desdits organismes pour l'année 1920.

Art. 26. — La Caisse nationale des retraites exercera un recours

contre les chefs d'entreprise débiteurs, pour le compte desquels des
sommes auront été payées par elle, conformément aux dispositions
qui précèdent. — En cas d'assurance du chef d'entreprise, elle jouira,
pour le remboursement de ses avances, du privilège de l'article 2102 du
Code civil sur l'indemnité due par l'assureur et n'aura plus de recours
contre le chef d'entreprise. — Un règlement d'administration publique
déterminera les conditions d'organisation et de fonctionnement du
service conféré par les dispositions précédentes à la Caisse nationale
des retraites et, notamment, les formes du recours à exercer contre
les chefs d'entreprise débiteurs ou les Sociétés d'assurances et les
Syndicats de garantie, ainsi que les conditions dans lesquelles les
victimes d'accident ou leurs ayants droit seront admis à réclamera
la Caisse le paiement de leurs indemnités. — Les décisions judiciaires
n'emporteront hypothèque que si elles sont rendues au profit de la
Caisse des retraites exerçant son recours contre les chefs d'entreprise
ou les Compagnies d'assurances.

Art. 27 (texte nouveau). — Les Compagnies d'assurances mutuelles
ou à primes fixes contre les accidents, françaises ou étrangères, sont
soumises à la surveillance et au contrôle de l'État et astreintes à
constituer des réserves ou cautionnements dans les conditions déter¬
minées par un règlement d'administration publique. — Le montant
des réserves mathématiques et des cautionnements sera affecté par
privilège au paiement des pensions et indemnités. — Les Syndicats
de garantie seront soumis à la même surveillance, et un règlement
d'administration publique déterminera les conditions de leur créa¬
tion et de leur fonctionnement. A toute époque, un arrêté du Ministre
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du Commerce peut mettre fin aux opérations de l'assureur qui ne
remplit pas les conditions prévues par la présente loi ou- dont la
situation financière ne donne pas des garanties suffisantes pour lui
permettre de remplir ses engagements. Cet arrêté est pris après avis
conforme du Comité consultatif des assurances contre les accidents
du travail, l'assureur avant été mis en demeure de fournir ses obser¬
vations par écrit dans un délai de quinzaine. Le Comité doit émettre
son avis dans la quinzaine suivante. — Le dixième jour, à midi, à
compter de la publication de l'arrêté au Journal officiel, tous les con¬
trats contre les risques régis par la présente loi cessent de plein droit
d'avoir effet, les primes restant à payer ou les primes payées d'avance
n'étant acquises à l'assureur qu'en proportion de la période d'assu¬
rance réalisée, sauf stipulation contraire dans les polices. — Le Comité
consultatif des assurances contre les accidents du travail est composé
de vingt-quatre membres, savoir : deux sénateurs et trois députés
élus par leurs collègues ; le directeur de l'assurance et de la pré¬
voyance sociales; le directeur du travail; le directeur général de
la Caisse des dépôts et consignations ; trois membres agrégés de
l'Institut des actuaires français ; le président du Tribunal de commerce
de la Seine ou un président de section délégué parlui ; le président de
la Chambre de commerce de Paris ou un membre délégué par lui ;
deux ouvriers membres du Conseil supérieur du travail ; un pro¬
fesseur de la Faculté de droit de Paris; deux directeurs ou admi¬
nistrateurs de Sociétés mutuelles d'assurances contre les accidents
du travail ou Syndicats de garantie ; deux directeurs ou administra¬
teurs de Sociétés anonymes ou en commandite d'assurances contre
les accidents du travail ; quatre personnes spécialement compétentes
en matière d'assurances contre les accidents du travail. Un décret
détermine le mode de nomination et de renouvellement des membres
ainsi que la désignation du président, du vice-président et du secré¬
taire. — Les frais de toute nature résultant de la surveillance et du
contrôle seront couverts au moyen de contributions proportionnelles
au montant des réserves ou cautionnements et fixés annuellement pour
chaque Compagnie ou Association par arrêté du Ministre du Commerce.

Art. 28. — Le versement du capital représentatif des pensions
allouées en vertu de la présente loi ne peut être exigé des débiteurs.
— Toutefois, les débiteurs qui désireront se libérer en une fois pour¬
ront verser'le capital représentatif de ces pensions à la Caisse natio¬
nale des retraites, qui établira à cet effet, dans les six mois de la
promulgation de la présente loi, un tarif tenant compte de la morta¬
lité des victimes d'accidents et de leurs ayants droit. Lorsqu'un
chef d'entreprise cesse son industrie, soit volontairement, soit par
décès, liquidation judiciaire ou faillite, soit par cession d'établissement,
le capital représentatif des pensions à sa charge devient exigible
de plein droit et sera versé à la Caisse nationale desretraites. Ce capi-IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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tal sera déterminé au jour de son exigibilité,, d'après le tarif visé aU
paragraphe précédent. — Toutefois, le chef d'entreprise ou ses ayants,
droit peuvent être exonérés du versement de ce capital, s'ils four¬
nissent des garanties qui seront à déterminer par un règlement
d'administration publique.

Titre v. — Dispositions générales. —Art. 29. — Les procès-verbaux,
certificats, actes de notoriété, significations, jugements et autres actes
faits ou rendus en vertu et pour l'exécution de la présente loi, sont
délivrés gratuitement, visés pour timbre et enregistrés gratis lorsqu'il
y a lieu, à la formalité de l'enregistrement. — Dans les six mois de la
promulgation de la présente loi, un décret déterminera les émoluments
des greffiers de justice de paix pour leur assistance et la rédaction des
actes de notoriété, procès-verbaux, certificats,, significations, juge¬
ments, envois de lettres recommandées, extraits, dépôts de la minute
d'enquête au greffe, et pour tous les actes nécessités par l'appli¬
cation de la présente loi, ainsi que les frais de transport auprès des
victimes et d'enquête sur place.

Art. 30 (texte nouveau). — Toute convention contraire à la présente
loi est nulle de plein droit. Cette nullité, comme la nullité prévue au
deuxième alinéa de l'art, 16 et au troisième alinéa de l'art. 19, peut
être poursuivie par tout intéressé devant le tribunal visé auxdits ar¬
ticles. — Toutefois, dans ce cas, l'assistance judiciaire n'est accordée
que dans les conditions du droit commun. — La décision qui prononce
la nullité fait courir à nouveau, du jour où elle devient définitive, les
délais impartis, soit pour la prescription, soit pour la révision. —
Sont nulles de plein droit et de nul effet les obligations contractées,
pour rémunération de leurs services, envers les intermédiaires qui se
chargent, moyennant émoluments convenus à l'avance, d'assurer aux
victimes d'accidents ou à leurs ayants droit le bénéfice des instances
ou des accords prévus aux art. 15, 16, 17 et 19. -- Est passible d'une
amende de seize francs à trois cents francs et, en cas de récidive
dans l'année de la condamnation, d'une amende de cinq cents francs
à deux mille francs, sous réserve de l'application de l'art. 463 du
Gode pénal : 1° tout intermédiaire convaincu d'avoir offert les
services spécifiés à l'alinéa précédent ; 2° tout chef d'entreprise
ayant opéré, sur le salaire de ses ouvriers ou employés, des rete¬
nues pour l'assurance des risques mis à sa charge par la présente
loi ; 3° toute, personne qui, soit par menace de renvoi, soit par refus
ou menace de refus des indemnités dues en vertu de la présente loi,
aura porté atteinte ou tenté de porter atteinte au droit de la victime
de choisir son médecin ; 4° tout médecin ayant, dans des certificats
délivrés pour#l'application de la présente loi, sciemment dénaturé
es conséquences des accidents.
Art. 31. — Les chefs d'entreprise sont tenus, sous peine d'une

amende de un à quinze francs (1 à lfi francs), de faire afficher dans
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chaque atelier la présente loi et les règlements d'administration rela¬
tifs à son exécution. — En cas de récidive dans la même année, l'amende
sera de seize à cent francs (16 à 100 francs). — Les infractions aux
dispositions des articles 11 et 31 pourront être constatées par les ins¬
pecteurs du travail.

Art. 32. — Il n'est point dérogé aux lois, ordonnances et règlements
concernant les pensions des ouvriers, apprentis et journaliers appar¬
tenant aux ateliers de la Marine et celles des ouvriers immatriculés
des manufactures d'armes dépendant du Ministère de la Guerre.

Loi du 2 août 1923 étendant le régime de la législation sur
les accidents du travail aux gens de maison, domestiques, con¬
cierges et serviteurs à gages.

Art. 1er. — Dans le délai de six mois à compter de la promulga¬
tion de la présente loi, la législation sur les accidents du travail
résultant de la loi du 9 avril 1898 et des lois ultérieures qui l'ont com¬
plétée et modifiée, notamment des articles 2, 3 et 6 de la loi du
12 avril 1906, ainsi que des dispositions de la loi du 30 décembre 1-922,•
est étendue aux domestiques, gens de maison, serviteurs p. gages,
concierges et salariés du même genre à un titre quelconque, attachés
ou non à la personne.

Art. 2. — Le salaire servant de base à fixation des indemnités
s'entend uniquement, à l'exclusion de tous autres profits en argent,
de la rémunération et des prestations en nature directement allouées
par le maître, en exécution du contrat de louage de services. —

Toutefois, les rétributions accessoires et habituelles concourant à
former la rémunération effective, notamment sous forme d'étrennes,
devront être ajoutées au salaire de base pour le calcul de l'indemnité
en cas d'incapacité permanente ou de mort.

B. — Retraites ouvrières.

Lois des 5 avril 1910, — 27 février 1912, — 27 "décembre 1912, —

17 août 1915, — 31 décembre 1915, — 7 avril 1918, — 28 décembre 1918,
- 6 août 1920, - 19 avril 1921, - 18 avril 1922).

Énumération des assurés.
Assurés obligatoires. — Les assurés obligatoires sont les salariés

des deux sexes âgés de moins de soixante ans et dont le salaire an¬
nuel ne dépasse pas 10.000 francs.

Par salariés, il faut entendre les ouvriers et employés de l'in¬
dustrie, du commerce, des professions libérales et de l'agriculture et
les serviteurs à gages.

La loi est applicable également aux salariés français qui, bien que
résidant en France, travaillent habituellement à l'étranger (com¬
munes frontière) ainsi qu'aux Français qui résident à l'étranger ou
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aux colonies et y travaillent pour le compte d'une entreprise dont le
siège social est en France.

Ne sont pas placés sous le régime de la loi des retraites ouvrières
et continuent à bénéficier de leurs retraites spéciales : les fonction¬
naires de l'État, les employés des chemins de fer, les ouvriers et em¬
ployés des mines, les inscrits maritimes.

Assurés facultatifs. — Peuvent prétendre au bénéfice de l'assu¬
rance facultative : 1® les fermiers, métayers, propriétaires exploi¬
tants, artisans et petits patrons qui, habituellement, travaillent seuls
ou avec un seul ouvrier ou avec des membres de leur famille, sala¬
riés ou non, habitant avec eux; — 2° les membres non salariés de la
famille des assurés obligatoires ou facultatifs, travaillant et habi¬
tant avec eux ; — 3° les salariés dont le salaire annuel est supérieur
à 10.000 francs, mais inférieur à 12.000 francs; —4° les femmes ou
veuves non salariées des assurés obligatoires ou facultatifs ou re¬
traités ; — 5° les femmes ou veuves des personnes susceptibles de
"bénéficier de l'assurance facultative qui n'y avaient pas adhéré ; —
6° les femmes ou veuves non salariées des agents, employés ou ou¬
vriers placés soit sous le régime des pensions civiles ou militaires, soit
sous un régime spécial de retraites, lorsque l'ensemble des salaire
et pension du mari ou leur propre pension n'excède pas 5.000 francs.

Constitution des pensions.
Assurés obligatoires. — Les pensions sont constituées par une triple

participation des assurés, des employeurs et de l'État.
Le versement obligatoire de l'assuré est fixé comme suit : pour les

hommes : 0 fr. 03 par jour; 0 fr. 75 par mois: 9 francs par an ; pour
les femmes : 0 fr. 02 par jour ; 0 fr. 50 par mois : 6 francs par an ;
pour les mineurs au-dessous de 18 ans : 0 fr. 015 par jour, soit
0 fr. 375 par mois; soit 4 fr. 50 par an.

La contribution patronale est entièrement à la charge du patron.
Ellè est égale au versement obligatoire de l'assuré. — La cotisation
est calculée lors de chaque paye en se conformant au tarif ci-dessus
d'après la période de travail représentée par cette paye.

En cas de travail à domicile, le montant de la contribution patro¬
nale est fixé à 1 0/0 de la rémunération et la cotisation ouvrière à
une somme égale.

L'État ajoute aux rentes produites par les versements de l'assuré
et de son patron une allocation viagère de 100 francs, à condition de
justifier d'au moins trente versements annuels fixés aux cinq dixièmes
de la double cotisation réglementaire. Cette allocation est augmentée
d'une bonification d'un dixième pour tout assuré de l'un ou l'autre
sexe ayant élevé au moins trois enfants jusqu'à seize ans. Cette boni¬
fication est également accordée à l'assuré, si le nombre total des en¬
fants élevés jusqu'à seize ans, vivants ou décédés, ajouté à celui des
enfants vivants au jour de la demande de liquidation de retraite,IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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quel que soit l'âge de ces derniers, est de trois ans au moins. La durée
du service militaire obligatoire, le temps (je mobilisation comptent
comme années d'assurance. Pour les femmes, chaque naissance d'en¬
fant survenue depuis le 3 juillet 1911 compte pour une année d'assu¬
rance. Si le nombre des années de versement est inférieur à trente
et supérieur à quinze,, l'allocation de l'Etat est calculée à raison de
3 fr. 33 par année de versement réglementaire. Si l'assuré ne justifie
pas de plus de quinze versements annuels réglementaires, l'Etat ne
lui accorde aucune allocation viagère.

Assurés facultatifs. — Pour tous les assurés facultatifs, autres que
les métayers, -les cotisations intégralement à leur charge sont fixées
au minimum à 9 francs et au maximum à 18 francs.

L'Etat accorde aux assurés facultatifs une majoration de versement.
Cette majoration est égale à la moitié des versements effectués, mais
ne peut dépasser 9 francs par an. '

Lorsque les majorations allouées à un assuré sont suffisantes pour
lui procurer, à soixante ans, une rente de 100 francs, elles cessent
d'être accordées.

La rente est augmentée : 1° d'un dixième pour les assurés ayant
élevé trois enfants jusqu'à seize ans ; 2° de la rente qu'eût produite
à soixante ans un versement de 9 francs effectué à capital aliéné
pour chaque année de service militaire obligatoire pour les hommes
et pour chaque naissance d'enfant pour les femmes.

En ce qui concerne les métayers, leur cotisation annuelle a été
fixée au minimum à 6 francs et au maximum à 9 francs.

Versements supplémentaires. — L'assuré, en dehors de ses versements
obligatoires, a toujours le droit de faire sans limitation de valeur des
versements facultatifs qui auront pour effet d'augmenter le montant de
sa retraite ou de lui réserver le bénéfice de l'allocation viagère de l'Etat.

Béserve ou aliénation du capital. — La retraite peut être constituée à ca¬
pital aliéné ou à capital réservé selon le choix fait par l'assuré. Lorsque
la retraite est dite « à capital aliéné », la famille de l'assuré ne peut pré¬
tendre, lors de son décès, au remboursement des cotisations versées.

Lorsque la retraite est constituée à capital réservé, la somme des
cotisations versées par l'assuré est, à son décès, remboursée à ses
héritiers sans intérêts.

Seul, le capital constitué par les versements ouvriers peutètreréservé.
Les contributions patronales sont, de droit, versées à capital aliéné.

Lorsque l'assuré demandera la réserve de son capital, sa pension
sera naturellement inférieure à" celle qu'il aurait obtenue avec les
mêmes versements faits à capital aliéné.

Modes de perception des cotisations.
Perception des cotisations. — Chaque assuré reçoit une carte des¬

tinée à l'apposition des timbres-retraite. Lors de chaque tpaie, en ré¬
glant le salaire, le patron retient la somme correspondante à la coli-
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sation de l'assuré. Il y ajoute Une somme égale qui constitue sa con¬
tribution personnelle et Jcolle sur la carte annuelle que lui présente
l'assuré un timbre-retraite représentant le total de ces deux sommes.

Lorsque l'assuré fait partie d'une société de secours mutuels auto¬
risée à encaisser les cotisations, il peut faire ses versements à sa société
Il n'a plus alors à subir de retenue sur son salaire. Il devra seulemeint,
à chaque paie, présenter sa carte annuelle à son patron pour que
celui-ci y colle les timbres représentant la contribution patronale.

L'encaissement des cotisations des assurés peut être effectué, dans
les mêmes conditions, par les caisses d'assurance où leurs comptes
individuels sont ouverts. Les employeurs qui occupent des salariés
adhérents à des organismes admis à faire l'encaissement peuvent
faire encaisser, par lesdits organismes, leur contribution patronale.
Les employeurs autorisés à cet effet peuvent n'apposer que quatre
fois par an, dans les quinze premiers jours de chaque trimestre, les
timbres représentant les contributions ouvrière et patronale pour la
période trimestrielle précédente. Lorsque l'ouvrier quitte l'établisse¬
ment avant l'expiration du trimestre, l'employeur est tenu de pro¬
céder sans retard à l'apposition des timbres exigibles.

Enfin, certaines caisses de retraite patronales ou syndicales patro¬
nales peuvent être autorisées à ne pas faire usage de timbres. L'em-.
ployeur effectue les retenues sur le salaire et les verse directement,
ainsi que ses contributions, à la Caisse nationale des retraites. Il
fait simplement mention de ce versement sur la carte du salarié.

Lorsqu'un assuré obligatoire ne possède pas de carte annuelle ou
omet de la présenter, son employeur a la faculté de déposer au
greffe de la justice de paix le montant de la contribution patronale
afférente à cet assuré. Ladite somme est alors attribuée au fonds de
réserve des retraites ouvrières et paysannes, géré par la Caisse des
dépôts et consignations.

Timbres-retraite. — C'est au moyen de timbres spéciaux, dits
timbres-retraite, que sont constatés les versements des assurés et les
contributions des employeurs. Ces timbres sont d'un type uniforme.

Les 11 figurines en usage depuis le 17 août 1916 correspondent aux
valeurs les plus usuelles ainsi qu'aux versements périodiques les
plus courants pour les assurés de l'un et l'autre sexe. Un cartouche
libre est réservé sur les figurines pour l'indication de la date d'appo¬
sition par l'employeur, l'assuré ne devant pas dater les timbres qu'il
appose lui-même. Les timbres-retraite sont mis en vente dans les bu¬
reaux de poste, dans les recettes buralistes et dans les débits de tabac.

Formalités à remplir pour bénéficier de l'assurance.
Bulletin de renseignements. — La seule formalité demandée à un

assuré obligatoire est de remplir un bulletin de renseignements
qui lui est fourni par la mairie. Les bulletins sont déposés à la iqaî'
lie par les assurés daps un délai de huitaine.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Réception des cartes. — Lorsque l'inscription sur la liste d'assurés
aura été prononcée par le Préfet, l'assuré reçoit gratuitement deux
cartes. L'une est sa carte d'identité qu'il conserve pendant toute sa
carrière d'assuré. L'autre est sa carte annuelle destinée à recevoir les
timbres représentant soit ensemble, soit séparément, les versements
de son patron et ses versements personnels.

Les cartes annuelles sont échangées par les soins de l'administration
des Postes, sauf dans les chefs-lieux de département et dans un cer¬
tain nombre de communes fixées par arrêtés ministériels. Les assurés
ont le plus grand intérêt à ne jamais négliger cette formalité essen¬
tielle. Autrement ils risqueraient de perdre tout ou partie de l'allo¬
cation de l'État, de voir leur retraite diminuer, et, le cas échéant, de
priver leur famille de l'allocation au décès. — Dans le cas où la carte
annuelle serait perdue ou détruite, l'assuré peut en obtenir un dupli¬
cata en produisant sa carte d'identité. S'il prouve que la carte an¬
nuelle a été détruite et justifie de la valeur des timbres apposés, il
peut obtenir que cette somme soit portée a son compte.

Il peut également être délivré duplicata de la carte d'identité perdue
ou détruite.

Caisses d'assurances.
Le compte de chaque assuré est ouvert dans une caisse d'assurance

autorisée par l'État et choisie par l'assuré.
Les caisses autorisées sont : la Caisse nationale des retraites pour

la vieillesse; — les Caisses départementales ou régionales; — l'es
Sociétés de Secours mutuels; — les Unions de Sociétés de secours
mutuels agréées par l'État ; — les Caisses patronales ; — les Caisses
syndicales patronales ou ouvrières ; — les Caisses de Syndicats de
garantie solidaire.

L'assuré a le libre choix de sa Caisse. Il ne peut être contraint à
adhérer à une Caisse plutôt qu'à une autre. Il a même le droit de
changer de caisse chaque année.

Quand un assuré ne choisit pas de caisse, il est inscrit d'office à la
Caisse nationale des retraites pour la vieillesse.

Liquidation de la pension de retraite.
Liquidation normale. — La liquidation normale de la retraite a lieu

à soixante ans avec faculté d'ajournement à soixante-cinq ans. Dans
le cas où l'assuré ne demande la liquidation de sa retraite qu'après
soixante ans, l'allocation de l'État lui est versée chaque année direc¬
tement ou à l'une des caisses autorisées par la loi à son choix. Ce
versement se continuera jusqu'à l'époque de la liquidation.

Pour obtenir la liquidation de sa pension, l'assuré doit faire sa
demande sur une formule spéciale, à la mairie de sa résidence et
produire, à l'appui de cette demande, sa carte d'identité, sa dernière
carte annuelle et un extrait de son acte de naissance.

La pension, ainsi que les allocations et bonifications de l'État, sontIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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payées, trimestriellement et à terme échu, par les soins de la dernière
caisse d'assurance à laquelle il a adhéré. Quelle que soit sa situa¬
tion, l'assuré recevra intégralement la pension qui résultera de ses
versements, de la contribution patronale et de la participation de
l'État.

Les retraites et allocations viagères acquises sont incessibles et
insaisissables, si ce n'est au profit des établissements publics hospi¬
taliers pour le paiement du prix de journée du bénéficiaire de la
retraite admis à l'hospitalisation.

Liquidation anticipée. — L'assuré obligatoire peut toujours demander'
à jouir de sa pension de retraite à partir de cinquante-cinq ans. Toute
pension servie par anticipation sera naturellement plus faible que celle
obtenue à soixante ans et à plus forte raison à soixante-cinq ans.

Un assuré obligatoire qui fait liquider sa retraite entre cinquante-
cinq et soixante ans ne perd pas, s'il a effectué au moins 15 verse¬
ments, son droit à une allocation de l'État.

Retraite anticipée d'invalidité. — Lorsqu'un assuré, en dehors du cas
d'accident de travail et à l'exclusion de toute faute intentionnelle, sera
atteint d'incapacité absolue de travail, il pourra, quel que soit son âge,
demander la liquidation anticipée de sa pension.

Il devra faire sa demande à la mairie de sa commune. Celte
demande sera examinée par une Commission spéciale instituée au¬
près du Ministre du travail.

îSi la Commission reconnaît le bien-fondé de la demande, la pension
est liquidée et elle est majorée par l'État. La bonification de l'État
ne peut dépasser 100 francs et la retraite totale de l'invalide ne peut
ni être supérieure au triple de la rente qu'il s'eit constituée, ni
dépasser 360 francs.

Si un assuré est victime d'un accident de travail, il reçoit la pen¬
sion allouée par application de la loi sur les accidents du travail et
il pourra demander la liquidation de sa pension de retraite à partir
de cinquante-cinq ans.

Allocations au décès. — Si un assuré décède avant la date d'échéance
du premier terme de sa pension de retraite, il est accordé :

a) A ses enfants âgés de moins de seize ans, s'ils sont au nombre
de trois au plus, 50 francs par mois pendant six mois; — s'ilé sont
au nombre de deux : 50 francs par mois pendant cinq mois ; — s'il
n'y en a qu'un : 50 francs par mois pendant quatre mois.

b) A sa veuve sans enfant de moins de seize ans : 50 francs par
mois pendant trois mois.

Deux conditions essentielles doivent être réunies pour bénéficier de
cette allocation : 1° Il faut qu'il s'agisse d'un assuré obligatoire. Tou¬
tefois ces dispositions sont applicables aux veuves et enfants des
assurés facultatifs qui ont fait depuis 1911 ou depuis l'âge de dix-
huit ans des versements annuels de 9 francs ; — 2° Cet assuré obliga-IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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toire doit avoir effectué, avant son décès, les trois cinquièmes des
versements obligatoires prévus par la loi.

CHAPITRE V

DE LA DURÉE DU TRAVAIL

Loi du 23 avril 1919, art. 6 du livre II du Code du travail.
Dans les établissements industriels et commerciaux ou dans leurs

dépendances, de quelque nature qu'ils soient, publics ou privés,
laïques ou religieux, même s'ils ont un caractère d'enseignement
professionnel ou de bienfaisance, la durée du travail effectif des
ouvriers ou employés de l'un ou de l'autre sexe et de tout âge ne
peut excéder soit huit heures par jour, soit quarante-huit heures par
semaine, soit une limitation équivalente établie sur une période de
temps autre que la semaine.

Des règlements d'administration publique déterminent par profes¬
sion, par industrie, par commerce ou par catégorie professionnelle les
délais et conditions d'application de la loi (Voir 2e partie).

CHAPITRE VI

DU REPOS HEBDOMADAIRE ET DES JOURS FÉRIÉS
Extrait du livre II du Code du Travail.

Art. 30. — Les dispositions de la présente section s'appliquent aux
employés ou ouvriers occupés dans un établissement industriel ou
commercial ou dans ses dépendances, de quelque nature qu'il soit,
public ou privé, laïque ou religieux, même s'il a un caractère d'eD-
seignement professionnel ou de bienfaisance. — Toutefois, ces dispo¬
sitions ne sont pas applicables aux ouvriers et employés des entre¬
prises de transport par eau, non plus qu'à ceux des chemins de fer,
dont les repos sont réglés par des dispositions spéciales.

Art. 31. — Il est interdit d'occuper plus de six jours par semaine
un même employé ou ouvrier.

Art. 32. — Le repos hebdomadaire doit avoir une durée minimum
de vingt-quatre heures consécutives.

Art. 33. — Le repos hebdomadaire doit être donné le dimanche.
Art. 34. — Toutefois, lorsqu'il -est établi que le repos simultané, le

dimanche, de tout le personnel d'un établissement serait préjudi¬
ciable au public ou compromettrait le fonctionnement normal de cet
établissement, le repos peut être donné, soit constamment, soit à cer¬
taines époques de l'année seulement, ou bien : a) un autre jour que
le dimanche à tout le personnel de l'établissement ; b) du dimanche
midi au lundi midi ; — c) le dimanche après-midi avec un reposIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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compensateur d'une journée par roulement et par quinzaine ; —

d) par roulement à tout ou partie du personne]. -- Des autorisations
nécessaires doivent être demandées et obtenues conformément aux

prescriptions des articles ci-après.
Art. 35. — Lorsqu'un établissement quelconque veut bénéficier de

l'une des exceptions prévues à l'article précédent, il est tenu d'adres¬
ser une demande au préfet du département. Celui-ci doit demander
d'urgence les avis du conseil municipal, de la chambre de commerce
de la région et des syndicats patronaux et ouvriers intéressés de la
commune. Ces avis doivent être donnés dans le délai d'un mois. Le
préfet statue ensuite par un arrêté motivé qu'il notifie dans la hui¬
taine.

Art. 36. — L'autorisation accordée à un établissement doit être
étendue aux établissements de la même ville faisant le même genre
d'affaires et s'adressant à la même clientèle.

Art. ,37. — L'arrêté préfectoral peut être déféré au Conseil d'État,
dans la quinzaine de sa notification aux intéressés. Le Conseil d'État
statue dans le mois qui suit la date du recours, qui est suspensif.

CHAPITRE VII

HYGIÈNE ET SÉCURITÉ DES TRAVAILLEURS

{Extrait du décret du 10 juillet 1913.)
Cabinets d'aisances. — Ils seront nettoyés au moins une fois par

jour. Ils seront convenablement éclairés. Ils seront aménagés de
manière à ne dégager aucune odeur. Ils ne communiqueront pas avec
les locaux fermés où le personnel est appelé à séjourner. Il y aura un
cabinet pour cinquante personnes et des urinoirs en nombre suffisant.

Vestiaires avec lavabos. — Les chefs d'établissements doivent mettre
à la disposition de leur personnel les moyens d'assurer la propreté
individuelle, vestiaires avec lavabos.

Aération. — L'atmosphère des ateliers doit être tenue constamment
à l'abri de toute émanation provenant d'égouts, fosses, puisards,
fosses d'aisances ou de toute autre 3ource d'infection.

Les locaux fermés affectés au travail seront largement aérés. Ils
seront munis de fenêtres ou autres ouvertures à châssis mobiles don¬
nant directement sur le dehors. L'aération doit être suffisante pour
empêcher une élévation exagérée de température.

Pendant les interruptions de travail, l'air des locaux doit être en¬
tièrement renouvelé.

Eclairage. — Les locaux affectés au travail, leurs dépendances, les
passages, les escaliers doivent être convenablement éclairés.

Chauffage. — En hiver, les locaux doivent être convenablement
chauffés.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LEGISLATION DU TRAVAÏL À 4Î5

Repas. — Boissons. — Les ouvriers et employés ne peuvent prendre
leurs repas dans les locaux affectés au travail qu'en cas de besoin
et après enquête par l'Inspecteur divisionnaire sous les justifications
suivantes :

Que les opérations effectuées ne comportent point l'emploi dé subs¬
tances toxiques ;

Qu'elles ne donnent lieu à aucun dégagement de gaz incommodes,
insalubres ou toxiques, ni de poussières ;

Que les autres conditions d'hygiène soient satisfaisantes.
Un règlement intérieur doit limiter les quantités de vin, de bière,

de cidre, de poiré, d'hydromel non additionnées d'alcool qui peuvent
être introduites et détermine les heures et conditions auxquelles la
consommation reste autorisée.

Propreté. — Les établissements doivent être tenus dans Un état
constant de propreté.

Machines. — Les machines, mécanismes, appareils de transmis¬
sion, outils et engins doivent être installés et tenus dans les meil¬
leures conditions possibles de sécurité. Les pièces mobiles dés ma¬
chines et transmissions doivent être munies d'un dispositif protecteur
ou séparées des ouvriers, a moins qu'elles ne soient hors de portée de
la main.

Il en est de même des courroies ou câbles traversant le sol d'un
atelier ou fonctionnant sur des poulies de transmission placées à
moins de 2 mètres du sol.

Le maniement à la main des courroies en marche doit être évité
par des appareils adaptés aux machines ou mis à la disposition du
personnel.

CHAPITRE VIII

EMPLOI DES OUVRIERS ÉTRANGERS

La loi du 11 août 1926 concernant l'emploi des ouvriers étrangers à
pour objet d'assurer la production du marché du travail national.
(Articles 64, 64 a, 64 6, 64 c, article 98 et article 172 dii livré II du
Code du travail.)

Il est interdit à toute personne d'employer un étranger non hiuili
de la carte d'identité d'étranger e"t portant la mention travailleur.

L'étranger embauché ne peut être occupé dans line autre profes¬
sion que celle indiquée sur la carte d'identité à moins qu'une année
ne se soit écoulée depuis la délivrance de cette carte ou qu'il ne soit
porteur d'un certificat délivré par un officé public de placeirieiit.

11 est interdit à toUi employeur d'émbauchér un travailleur étran¬
ger introduit eh France ayant l'expiration du contrat du travail enIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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vertu duquel il a été introduit, à moins que le travailleur ne soit,
porteur d'un certificat du précédent employeur attestant que le con¬
trat de travail a été résilié, qu'une année ne se soit écoulée depuis
l'introduction du travailleur, à moins que le travailleur ne soit por¬
teur d'une carte de présentation délivrée par un officier public de
placement.

Tout employeur de travailleurs étrangers doit les inscrire sur un
registre spécial paginé, comprenant les indications suivantes :

Ie Date d'entrée dans l'établissement ;

2° Date de sortie de l'établissement ;

3° Noms et prénoms des travailleurs étrangers
4° Nationalité;
5# Lieu et date de naissance ;

6° Préfecture qui a délivré la carte ;
7* Numéro d'ordre de la carte ;

8° Annéé de délivrance de la carte ;

9° Profession inscrite sur la carte ;

10° Profession actuelle ;

11° Instructions spéciales.
L'employeur qui a contrevenu aux dispositions ci-dessus peut être

puni d'une amende de 500 à 1.000 francs pour chaque infraction cons¬
tatée. Pour la tenue du registre, il peut être puni d'une amende de
5 à 15 francs.

Recrutement des ouvriers étrangers. — L'Union des Industries Mé¬
tallurgiques et Minières rappelle à ses Adhérents que son Service de
recrutement de main-d'œuvre étrangère est à leur entière disposition
pour leur procurer, par recrutement direct, les ouvriei's, spécialistes et
manœuvres, polonais, tchécoslovaques, yougoslaves, hongrois, dont ils
ont besoin et s'emploie, en outre, sur leur désir, à faire aboutir dans
les meilleures conditions possibles les demandes d'ouvriers d'autres
nationalités qui lui sont adressées.

L'Union fournit à ses Adhérents tous renseignements, tous impri¬
més qui leur sont nécessaires pour l'établissement de leurs demandes
de main-d'œuvre étrangère.

Conditions d'introduction et d'emploi des ouvriers étrangers. — Visa.
— L'introduction des ouvriers, étrangers est soumise au visa préalable
du Ministère du travail. Ce visa n'est donné que sur avis favorable
de l'Office régional de Placement du lieu où les travailleurs doivent
être employés.

Pour les demandes qui lui sont adressées, l'Union se charge d'obte¬
nir le visa du Ministère du travail, mais ces demandes doivent lui
parvenir, munies par les soins de l'employeur, de l'avis favorable de
l'Office régional de placement.

Salaires. — Le visa du Ministère du travail n'est accordé que
lorsque les salaires portés sur la demande correspondent à ceuxIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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alloués aux ouvriers français de même catégorie, travaillant dans
rétablissement.

^

Débauchage d'ouvriers étrangers. -- Le fait, par un employeur,
d'employer un ouvrier étranger, introduit aux frais d'un premier
employeur et avant que son contrat de travail ne soit expiré, peut
donner lieu, de la part des tribunaux, à une allocation de dommages-
intérêts au profil du premier employeur (Amiens, 19 avril 1923).

L'employeur conserve, en même temps, son action en dommages-
intérêts contre l'ouvrier étranger pour rupture du contrat de travail.

Emploi des ouvriers étrangers recrutés individuellement. — L'article 64
du Gode du travail interdit «à toute personne d'employer sciemment
un étranger non muni du certificat d'immatriculation exigé par la loi
du 8 août 1893, interdiction sanctionnée de peines de simple police
par l'article 172.

En outre, le décret du 6 juin 1922 oblige les employeurs qui em-.
bauchent un ouvrier étranger à s'assurer que celui-ci n'a pas con¬
trevenu aux dispositions qu'il édicté. Ces dispositions sont les sui¬
vantes :

Tout travailleur étranger doit, dans les huit jours de son arrivée,
signaler sa présence au commissaire de police ou, à défaut, au maire
de sa résidence afin d'obtenir, par son intermédiaire, la délivrance
d'une carte d'identité dont la création est prévue par le décret.

L'ouvrier qui change de résidence doit, dans les deux jours de son
arrivée au lieu de sa nouvelle localité, faire viser sa carte d'identité
par le commissaire de police ou, à défaut, par le maire de sa com¬
mune.

Le décret du 6 juin 1922 prévoit, du reste, que le préfet pourra re¬
fuser la délivrance de la carte d'identité, si le travailleur étranger
n'est pas muni d'un titre d'embauchage reconnu valable dans les con¬
ditions prévues par les instructions des Ministres du travail et de
l'agriculture, ou s'ils ont fait l'objet d'une enquête défavorable.

Si l'ouvrier a été introduit au moyen d'un contrat, sa carte porte
la mention de l'entreprise introductrice, ainsi que la durée pour
laquelle l'ouvrier a été primitivement introduit. Lors donc qu'un ou¬
vrier est embauché par un patron, celui-ci doit vérifier que l'ouvrier
n'est pas en rupture de contrat. S'il l'était, il faudrait s'assurer que
cet ouvrier possède un certificat d'un premier employeur le libérant
de tout engagement pour l'exécution des travaux pour lesquels il
avait été introduit.

Traités de travail. — Un certain nombre de traités de travail, pas¬
sés entre la France et d'autres pays, réglementent le recrutement de
la main-d'œuvre dans ces pays, et assurent aux ouvriers ainsi recrutés
le bénéfice de mesure de protection.
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CHAPITRE IX

RELATIONS AVEC L'INSPECTION DU TRAVAIL

REGISTRES

1° Registre d'inscription des enfants de moins de dix-huit ans;
2° Registre destiné à l'inscription des mises en demeure ou des

observations faites par l'inspecteur du travail ;
3* Registre indiquant la composition nominative des équipes.
4° Registre d'inscription des ouvriers étrangers travaillant à l'en¬

treprise (article 64 c du livre II du Gode du travail).
AFFICHES

1° Loi de 1898 sur les accidents dont les ouvriers sont victimes dans
leur travail ;

2° Décret du 28 décembre l'909 sur les charges qui peuvent être
traînées, portées ou poussées par les enfants et les femmes.

3® Décret du 21 mars 1914 sur les travaux dangereux pour les
enfants et les femmes.

4® Noms et adresses des inspecteurs divisionnaire et départemental
du travail ;

5° Horaire du travail ;

6° Tableau d'envoi à l'Inspecteur du Travail des avis de dérogations ;
7° Tableau indiquant le personnel auquel s'appliquent les déroga¬

tions permanentes ;
8® Affiches indiquant le jour de repos hebdomadaire ou la fraction

de jour lorsque ce repos est donné collectivement à tout ou partie du
personnel ;

9° Avis indiquant la capacité en mètres cubes de chaque local' de
travail ;

10° Consigné pour le cas d'incendie.

DOCUMENTS A ENVOYER A i/lNSRECTEUR DU TRAVAIL.

1° Duplicata de l'horaire affiche ;
2° Demande de récupération d'heures perdues par suite de chômage

collectif ;

3° Tableau des dérogations permanentes ;
4° Avis de récupération d'heures perdues par suite d'accidents,, de

cas de force majeure : accidents au matériel, interruption de force
motrice, sinistres, etc. ;

3° Consignés en cas d'incendie ;
6° Liste des chantiers temporaires occupant au moins dix ouvriers

pendant plus d'une semaine.
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CHAPITRE X

MÉDAILLES DU TRAVAIL

Le Ministre du commerce décerne deux fois par an à l'occasion du
M janvier et du 14 juillet des médailles d'honneur : la médaille tren-
tenaire et la médaille cinquantenaire dans lés conditions suivantes :t

I. — La médaille trentenaire d'argent (décret du 16 juillet 1806).
1° Au^ ouvriers ou employés français qui comptent plus de trente

années de services consécutifs dans le même établissement industriel
ou commercial français situé en France ou à l'étranger ou qui, ayant
trente années de services» justifient n'avoir pu accomplir ces trente
années dans le même établissement pour une cause de force majeure
absolument indépendante de leur volonté ;

2e Aux ouvriers occupés dans les établissements d'enseignemen
technique publics ou privés situés en France dans les palais nationaux,
dans les manufactures de l'État, dans les établissements départemen¬
taux ou communaux ; aux employés des chantiers de communes et
des œuvres utiles aux communes et à l'industrie reconnues comme

établissement d'utilité publique;
3° Aux ouvriers ou employés français ou indigènes non naturalisés

comptant plus de vingt ans de services consécutifs dans un même
établissement industriel ou commercial situé en Algérie ou dans les
colonies françaises;

4° Aux ouvriers qui auront rendu des services exceptionnels à l'in¬
dustrie, notamment par l'invention de nouveaux procédés de fabrica¬
tion, sans condition de durée de services et sur l'avis du Comité consul¬
tatif des Arts et Manufactures.

Les candidats doivent en outre, aux termes d'une circulaire du
24 février 1913, avoir satisfait aux prescriptions de la loi du 5 avril 1910
sur les retraites ouvrières et paysannes.

Les demandes sont adressées directement à M. le ministre du Com¬
merce, de l'Industrie, des Postes et des Télégraphes, pour les candi¬
dats domiciliés dans le département de la Seine, et par l'intermédiaire
des préfets, pour ceux qui résident dans les autres départements.

Il est indispensable d'adresser une demande distincte pour chaque
candidat; cette demande doit être accompagnée d'un extrait du casier
judiciaire du candidat et d'un certificat légalisé du patron.

Les demandes doivent être formulées sur papier timbré et indiquer
les noms, prénoms, date et lieu de naissance, profession et domicile
des candidats, la nature de leurs services, la date exacte de l'entrée
dans la maison ainsi que les nom, profession et adresse du patron
pour lequel ils travaillent ou pour lequel ils ont travaillé.
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Le temps passé sous les drapeaux n'est pas considéré comme une
interruption de service; il entre en ligne de compte à la condition
qu'il soit postérieur à l'entrée dans un établissement industriel ou
commercial (Chambre des députés, séance du 10 novembre 1897). Mais
11 n'est pas possible d'ajouter aux services civils les services mili¬
taires lorsque ceux-ci ont précédé l'entrée dans l'établissement.

Dans les demandes de médailles pour services exceptionnels, il de¬
vra être donné une indication détaillée de ces services (décret du
12 février 1895, art. 2).

II0. — La médaille cinquantenaire, en vermeil (décret du 18 oc¬
tobre 1913).

Elle est décernée, en observant les mêmes formalités, aux ouvriers
ou employés français comptant au moins cinquante années de ser¬
vices consécutifs dans le même établissement et déjà titulaires de la
médaille d'argent. Les demandes formulées dans ce but devront rap¬
peler la date exacte de l'obtention de la médaille trentenaire en
argent.
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DEUXIÈME PARTIE. — LÉGISLATION SPÉCIALE

DURÉE DU TRAVAIL

(Décret du 9 août 1920, modifié le 2 at>ri'M926.)

Art. 1". — Les dispositions du présent décret sont applicables dans
tous les établissements ou parties d'établissements où s'exercent les
industries ci-après énumérées: Métallurgie; — Hauts fourneaux,
aciéries; — Fonderies de cuivre, plomb, zinc, nickel, aluminium,
antimoine, étain, argent, or, platine, bronze, maillechort, laiton,
ferro-alliages et autres alliages; — Electro-métallurgie et électro¬
chimie ; — Laminoirs, forges, étirage, emboutissage, estampage des
métaux, taillanderie, tréfilerie ; — Fabriques de quincaillerie, tôlerie,
boulonnerie, serrurerie, coutellerie et de tous objets en fer et en
acier ; — Découpage, décolletage de tous métaux ; — Polissage et re¬
poussage de tous métaux ; — Fonderies de deuxième fusion; — Cons¬
truction de navires, de bateaux en fer et en acier, de machines ma¬
rines ; — Construction mécanique et métallique, chaudronnerie,
soudure autogène ; — Construction automobile ; — Construction aé¬
ronautique; — Construction de matériel roulant de voies ferrées; —

Construction, montage de matériel et d'appareils électriques; —

Fabriques de tous instruments de précision, d'optique, de chirurgie,
d'appareils orthopédiques; — Fabriques de tous appareils et articles
en fer-blanc, cuivre, plomb, zinc, nickel, aluminium, antimoine,
étain, maillechort, laiton, ferro-alliages et autres alliages; — Traite¬
ment des résidus métalliques. Les dispositions du présent décret sonl
également applicables aux ouvriers et employés occupés par les éta¬
blissements où s'exercent les industries ci-dessus énumérées, môme
dans le cas où leurs professions ne ressortissent pas à ces industries,
lorsque le travail de ces ouvriers et employés a pour objet çxclusi-
l'entretien ou le fonctionnement desdits établissements et de leurs
dépendances. — Les dispositions du présent décret sont également
applicables au personnel des stations centrales (force, lumière, eau,
gaz, air comprimé) annexées et appartenant aux établissements où
s'exercent les industries ci-dessus énumérées. — Les établissements de

forge et serrurerie occupant moins de cinq ouvriers ne sont pas
visés par les dispositions du présent décret.

Art. 2.— Les établissements ou parties d'établissement visés à l'ar¬
ticle 1" devront, pour l'application de la loi du 23 avril 1919, choisir
l'un des modes ci-après: 1# Limitation duj travail effectif à raison deIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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huit heures par chaque jour ouvrable de la semaine ; — 2° Réparti¬
tion inégale entre les jours ouvrables des quarante-huit heures de
travail effectif de la semaine, avec maximum de neuf heures par
jour, afin de permettre le repos de l'après-midi du samedi ou toute
autre modalité équivalente. En cas d'organisation du travail par
équipes successives, le travail de chaque équipe sera continu,
sauf l'interruption pour les repos. L'organisation du travail par
relais est interdite. Toutefois elle pourra être autorisée par arrêté
ministériel, après consultation des organisations patronales et
ouvrières intéressées, dans les industries ou les fabrications où
cette organisation sera justifiée par des raisons techniques. — A la
demande d'organisations patronales ou ouvrières de la profession,
de la localité ou de la région, des arrêtés ministériels pourront, après
consultation de toutes les organisations intéressées, et en se référant
là où il en existe aux accords intervenus entre elles, autoriser, par
dérogation aux régimes visés aux 1° et 2° du premier alinéa et à
titre provisoire, un régime équivalent basé sur une autre période de
temps à la condition que la durée du travail ne dépasse pas dix
heures, ou remplacer le repos de l'après-midi du samedi par un repos
d'une demi-journée un autre jour de la semaine. Ledit régime ne
pourra être établi à titre définitif que par voie de règlement d'admi¬
nistration publique.- — Si des organisations patronales ou ouvrières
de la .profession, dans une localité ou dans une région, demandent
qu'il soit fixé un régime uniforme de répartition du travail pour tous
les établissements de la profession dans la localité ou dans la région,
il sera statué sur la demande, par décret portant règlement d'adminis¬
tration publique après consultation de toutes les organisations intéfes-
sées et en se référant aux accords intervenus entre elles s'il en existe.

Art. 3. — En cas d'interruption collective du travail résultant de
causes accidentelles ou de force majeure (accidents survenus au ma¬
tériel, interruption de force motrice, sinistres), une prolongation de
la journée de travail pourra être pratiquée à titre de récupération
des heures de travail perdues dans les conditions ci-après :

a) En cas d'interruption d'une journée au plus, la récupération
pourra.s'effectuer dans un délai maximum de quinze jours à dater
du jour de la reprise du travail ; — b) En cas d'interruption d'une
semaine au plus, la récupération pourra s'effectuer dans un délai
maximum de cinquante jours à dater du jour de la reprise du tra¬
vail'; — c) En cas d'interruption excédant une semaine, la récupéra¬
tion ne pourra s'effectuer au delà de la limite indiquée à l'alinéa
précédent sans autorisation écrite de l'inspecteur départemental du
travail, donnée après consultation des organisations patronales et
ouvrières intéressées. — En cas d'interruption collective de travail
un autre jour que celui du repos hebdomadaire, en raison des jours
fériés légaux, inventaires,' fêtes locales ou autres événements locaux,IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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la récupération des heuies de travail perdues pourra être autorisée
par l'inspecteur départemental du travail après consultation des or¬
ganisations patronales et ouvrières intéressées. — Dans les ateliers
et chantiers de constructions navales, et de constructions métalliques
où les intempéries provoquent des chômages, la récupération des
heures perdues pour cette cause pourra être autorisée par l'inspec¬
teur départemental du travail après consultation des organisations
patronales et ouvrières intéressées. — La récupération des heures de
travail perdues par suite des mortes-saisons dans l'industrie de la
construction et de la réparation des machines agricoles pourra être
autorisée par l'inspecteur départemental du travail jusqu'à concur¬
rence de cent heures par an, après consultation des organisations
patronales et ouvrières intéressées. — La faculté de récupération
prévue aux deux alinéas précédents pourra être étendue, à titre pro¬
visoire, par arrêtés ministériels, à d'autres industries soumises à des
intempéries ou à des mortes-saisons, lorsqu'un accord sera intervenu
à ce sujet entre les organisations patronales et ouvrières intéressées.
Ledit régime ne pourra être établi à titre définitif que par voie de
règlement d'administration publique. — L'augmentation exception¬
nelle prévue à titre de récupération ne peut avoir en aucun cas pour
effet de porter la durée journalière du travail à plus de dix heures. —
Dans les établissements où le régime hebdomadaire de travail com¬
porte un repos d'une demi-journée par semaine, soit le samedi, soit
tout autre jour de la semaine, comme il est prévu au paragraphe 4
de l'art. 2, la récupération pourra se faire par suspension de ce repos
d'une demi-journée. — Le chef d'établissement qui veut faire usage
des facultés de récupération prévues dans le présent article doit,
soit dans l'avis, soit dans la demande d'autorisation qu'il devra
adresser à l'inspecteur départemental du travail, indiquer la nature,
la cause et la date de l'interruption collective de travail, le nombre
d'heures de travail perdues, les modifications qu'il se propose d'ap¬
porter temporairement à l'horaire en vue de récupérer les heures
perdues ainsi que le nombre de personnes auxquelles s'applique
cette modification.

Art. 4. — Dans chaque établissement ou partie d'établissement, les
ouvriers et employés ne pourront être occupés que conformément
aux indications d'un horaire précisant pour chaque journée et éven¬
tuellement pour chaque semaine, ou pour toute autre période de
temps dans le cas d'application du paragraphe 3 de l'art. 2, la répar¬
tition des heures de travail. — Cet horaire, établi suivant l'heure
légale, fixera les heures auxquelles commencera et finira chaque
période de travail, et en dehors desquelles aucun ouvrier ou employé
ne pourra être occupé, ainsi que la durée des repos: Le total des
heures comprises dans les périodes de travail ne devra pas excéder
les limites fixées par l'art. 2. — Des heures différentes de travail etIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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de repos pourront être prévues pour les catégories de travailleurs
auxquelles s'appliquent des dérogations prévues par l'art. 5. — Cet
horaire daté et signé par le chef d'entreprise ou sous la respon¬
sabilité de celui-ci par la personne à laquelle il aura délégué ses
pouvoirs à cet effet sera affiché en caractères lisibles et apposé de
façon apparente dans chacun des lieux de travail auxquels il s'ap¬
plique. — Un double de l'horaire et des rectifications qui y seraient
apportées éventuellement devra être préalablement adressé à l'Inspec¬
teur départemental du travail. — En cas d'organisation du travail
par équipes, la composition nominative de chaque équipe sera in¬
diquée soit par un tableau affiché, soit par un registre spécial tenu
constamment à jour et mis à la disposition du Service de l'Inspection
du travail.

Art. 5. — La durée du travail effectif journalier peut, j>our les
travaux désignés au tableau ci-dessous et conformément à ses indi¬
cations, être prolongée au delà des limites fixées pour le travail de
l'ensemble de l'établissement :

1° Travail des ouvriers spécialement
employés à la conduite des fours, four¬
neaux, étuves, sécheries, ou chaudières
autres que les générateurs pour machines
motrices, à la préparation des bains de
décapage, au chauffage des cuves et bacs,
sous la condition que ce travail ait un
caractère pure ment préparatoire ou com¬
plémentaire et ne constitue pas un travail
fondamental de l'établissement.

Travail des mécaniciens, des électriciens,
des chauffeurs employés au service de la
force motrice, de l'éclairage, du chauffage
et du matériel de levage ;

2°. Dans les fonderies de deuxième fu¬
sion, sous la condition que le travail ait,
comme il est dit à l'alinéa précédent, un
caractère purement préparatoire ou com¬
plémentaire ;

a) Démoulage des pièces le soir de la
coulée ou le lendemain malin, quand ce
travail est indispensable pour libérer le
matériel nécessaire à la reprise du mou¬

lage ou pour obtenir la réussite d'une pièce ;

b) Remoulage des pièces pour la coulée
du jour quand techniquement il a été im¬
possible de le faire la veille ,

Une heure et demie au maxi¬

mum.

Deux heures le lendemain de

chaque journée de chômage.

Une heure au maximum.
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.3° Travail des ouvriers employés d'une
façon courante ou exceptionnelle pendant
l'arrêt de la production à l'entretien et au

nettoyage des machines, fours, métiers et
tous autres appareils que la connexité des
travaux ne permettrait pas de mettre
isolément au repos pendant la marche
générale de l'établissement;

4° Travail d'un chef d'équipe ou d'un
ouvrier spécialiste dont la présence est
indispensable à la marche d'un atelier ou
au fonctionnement d'une équipe dans le
cas d'absence inattendue de son.rempla¬
çant et en attendant l'arrivée d'un autre
remplaçant ;

5° Travail d'un chef d'équipe ou d'un
ouvrier spécialiste dont la présence est
indispensable pour coordonner le travail
de deux équipes qui se succèdent ;

6° Travail de? ouvriers spécialement
employés, soit au service des fours, soit
au service du mouvement et de la traction,
soit à d'autres travaux, quand le service
ou les travaux doivent rester continus
pendant plus d'une semaine ;

7° Travail des ouvriers spécialement
employés soit à des opérations de métal¬
lurgie (lrB et 2* fusions, forgeage, lami¬
nage des métaux et opérations connexes),
soit à d'autres opérations qui, technique¬
ment, ne peuvent être arrêtées à volonté
lorsque les unes et les autres n'ont pu
être terminées dans les délais réglemen¬
taires par suite de leur nature ou de cir¬
constances exceptionnelles ;

8° Travail des ouvriers de deuxième
fusion spécialement affectés au service de
l'allumage des appareils de fusion les
jours de coulée ;

9° Travail du personnel de maîtrise et
des chefs d'équipe pour la préparation des
travaux exécutés par l'établissement ;

10° Travail du personnel de maîtrise,
des chefs d'équipe et des ouvriers affectés
spécialement aux études, aux essais, à la

Une heure au maximum avec

faculté de faire travailler ces

ouvriers dix heures les jours de
chômage normal de l'établisse¬
ment et les veilles desdits jours.

Durée de l'absence du rem¬

plaçant.

Une demi-heure au maximum.

Faculté illimitée le jour où s'o¬
père le décalage destiné à per¬
mettre l'alternance des équipes,
cette alternance ne pouvant avoir
lieu qu'à une semaine d'intervalle
au moins.

Deux heures au maximum ; pour
la métallurgie six heures la veille
de tout jour de chômage.

Deux heures au maximum.

Deux heures au maximum.

Deux heures au maximum.
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..mise au point de nouveaux types et à la
réception de tous appareils ;

11° Dans l'industrie de la soudure au¬

togène, travail des ouvriers préposés au
service des appareils à acétylène :

12° Travail du personnel occupé aux
travaux de chargement et de. décharge¬
ment des wagons ou bateaux dans le
cas où la dérogation serait nécessaire et
suffisante pour permettre l'achèvement
desdils travaux dans les délais de ri¬

gueur.
13° Travail des surveillants, gardiens,

personnel d'aérodromes, aiguilleurs, per¬
sonnel occupé au service des chemins de
fer dans les établissements ne travail¬
lant pas de façon continue, conducteurs
rf'automobile, charretiers, livreurs, ma¬

gasiniers, service d'incendie, basculeurs,
préposés au pesage des wagons, camions
et voitures.

Préposés au service médical et autres
institutions Gréées en faveur des, ouvriers
et employés de l'établissement et de leurs
familles ;

1-4° Pointeurs, garçons de bureau et
agents similaires ;

15° Personnel affecté au nettoyage
de6 locaux.

Pour les spécialistes travaillant dans les usines à feu continu et
appartenant aux catégories énumét'ées dans le décret du 31 août 1910,
ainsi que pour le personnel des stations centrales, visées à l'avant-
dernier alinéa de l'art. 1er du présent décret, la durée hebdomadaire
moyenne du travail sera de cinquante-six heures. — Les ouvriers
spécialement affectés, dans les services énumérés audit décret du
31 août 1910, aux travaux d'entretien des appareils seront assimilés,
pour l'application du présent décret, aux spécialistes de ces ser¬
vices. — Les dérogations énumérées dans le présent article sont
applicables exclusivement aux hommes adultes, à l'exception de
celles visées sous les nos 4, 5, 9, 10, 13, 14 et 15. du premier alinéa
qui sont applicables au personnel adulte de l'un et l'autre sexe.

Art. 6- — La durée du travail effectif peut être,, à titre temporaire,
prolongée au delà des limites fixées par l'art. 2 du présent décret,
dans les conditions suivantes :

Une heure par jour.

Deux heures mu maximum.

Quatre heures au maximum
sans que l'usage-, de cette déro¬
gation puisse avoir pour effet de
réduire à moins de douze heures
la durée du, repos ininterrompu
entre deux jpurnées île travail.

Une heure au maximum.
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1° Travaux Urgents dont l'exécution
immédiate est nécessaire pour prévenir
des accidents imminents, organiser des
mesures de sauvetage ou réparer des acci¬
dents survends soit au matériel, soit aux
installations, soit aux bâtiments de l'éta¬
blissement, soit aux navires en partance
dans un délai de quarante-huit heures ;

2° Travaux éxécutés dans l'intérêt de
la sûreté et de la défense nationales ou

d'un service public sur un ordre du Gou¬
vernement constatant la nécessité de la

dérogation ;
3° travaux urgents auxquels l'établis¬

sement doit faire face (suTcrôtt extraordi¬
naire de travail).

Facultéillimitée pendant un jour
au choix de l'industriel ; les jours
suivants, deux heures au delà de
la limite assignée au travail géné¬
ral de l'établissement.

Limite à fixer dans chaque cas
de concert entre le Ministère du
Travail et le Ministère qui ordonne
les travaux

Maximum : cent heures par an
Toutefois, l'Inspecteur dépar¬

temental du travail pourra après
consultation des organisations
patronales et ouvrières intéres¬
sées, autoriser des heures sup¬
plémentaires dont le nombre
total ne pourra excéder quarante
par an, en compensation des
heures perdues par suite de chô¬
mage collectif résultant de l'ob¬
servation des fêtes locales ou

autres événements locaux consa¬

crés par l'usage.
Pour les années 1926 et 1927,

les établissements de serrurerie,
forge et charronnage ne comptant
pas pins de cinq ouvriers et éta¬
blis dans des communes comp¬
tant moins de 5.000 habitants
bénéficieront, en outre, d'un cré¬
dit exceptionnel de cinquante
heures supplémentaires.

En aucun cas, la durée du
travail journalier ne pourra dé¬
passer dix heures.

Art. 7. — Le bénéfice des dérogations permanentes est acquis de
plein droit aux chefs d'établissement, sous réserve d'accomplissement
des formalités prévues à l'art. 4 du présent décret. Tout chef d'éta¬
blissement qui veut user des facultés .prévues à l'art. 6 du présent
décret Sera tepq d'uqpesser préalablement à l'inspecteur département
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tal du travail une déclaration datée spécifiant la nature et la cause
de la dérogation, le nombre d'ouvriers (enfants, femmes, hommes)
pour lesquels la durée du travail sera prolongée, les heures de travail
et de repos prévues pour ces ouvriers, la durée évaluée en jours et
en heures de la dérogation. — Le chef d'établissement doit, en outre,
tenir à jour un tableau sur lequel seront inscrites, au fur et à me¬
sure de l'envoi des avis à l'inspecteur du travail, les dates des jours
où il sera fait usage des dérogations, avec indication de la durée de
ces dérogations. Ce tableau sera affiché dans l'établissement, dans les
conditions déterminées à l'art. 4 du présent décret au sujet de l'ho¬
raire, et il y restera apposé du l*r janvier de l'année courante au
15 janvier de l'année suivante.

Art. 8. — Les heures de travail effectuées par application des dé¬
rogations prévues au 3° de l'article 6 du présent décret sont considé¬
rées comme heures supplémentaires et payées conformément aux
usages en vigueur pour les heures de travail effectuées en dehors de
la durée normale.

Art. 9. — Les dispositions du présent règlement s'appliqueront à
l'ensemble du territoire français et entreront en vigueur quinze jours
après sa publication au Journal officiel.

REPOS HEBDOMADAIRE

(Extrait du livre II du Code du travail.)

Art. 40. — En cas de travaux urgents, dont l'exécution immédiate
est nécessaire pour organiser des mesures de sauvetage, pour pré¬
venir des accidents imminents ou réparer des accidents survenus
au matériel, aux installations ou aux bâtiments de l'établissement,
le repos hebdomadaire peut être suspendu pour le personnel néces¬
saire à l'exécution des travaux urgents. — Cette faculté de suspen¬
sion s'applique non seulement aux ouvriers de l'entreprise où les
travaux urgents sont nécessaires, mais aussi à ceux d'une autre en¬

treprise faisant les réparations pour le compte de la première. Dans
cette seconde entreprise, chaque ouvrier doit jouir d'un repos com¬
pensateur d'une durée égale au repos supprimé. Ces dérogations pré¬
vues parle présent article ne s'appliquent pas aux enfants de moins de
dix-huit ans et aux filles mineures.

Art. 41. — Dans tout établissement qui a le repos hebdomadaire
au même jour pour tout le personnel, ce repos peut être réduit «à
une demi-journée pour les personnes employées à la conduite des
générateurs et des machines motrices, au graissage et à la visite des.
transmissions, au nettoyage des locaux industriels, magasins ou bu-
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reaux ainsi que pour les gardiens el concierges. Celle dérogation
n'est pas applicable aux enfants de moins de dix-huit ans et aux filles
mineures.

Art. 47. — Les industries qui ont à répondre, à certains moments,
à un surcroît extraordinaire de travail et qui ont fixé le repos hebdo¬
madaire au même jour pour tout le personnel peuvent suspendre ce
repos quinze fois par an; mais l'employé ou l'ouvrier doit jouir au
moins de deux jours de repos par mois.

Art. 52. — Les enfants, ouvriers ou apprentis âgés de moins de
dix-huit ans el les femmes ne peuvent être employés dans les établis¬
sements qui nous concernent les jours de fête reconnus par la loi,
même pour rangement d'atelier.

Art. 54. — Les enfants placés en apprentissage chez un fabricant,
un chef d'atelier ou un ouvrier ne peuvent être tenus dans aucun
cas, vis-à-vis de leur maître, à aucun travail de leur profession, les
dimanches et jours de fêles reconnues ou légales.

Repos par roulement.
Sont admis à donner le repos hebdomadaire par roulement dans

les établissements industriels :

Le service de transport pour livraisons ;
Le service préventif contre l'incendie ;
Le service des soins aux.chevaux et animaux de trait ;

Le service des travaux de désinfection ;

Les établissements qui, fonctionnant de jour et de nuit à l'aide
d'équipes alternantes, auront suspendu pendant douze heures consé¬
cutives au moins chaque dimanche les travaux autres que ceux visés
à l'art. 4 et à l'art. 5, paragraphe 1er de la loi du 13 juillet 1906.

EMPLOI DES ENFANTS ET DES FEMMES

(.Extrait du Décret du 21 mars 1914).

11 est interdit d'employer les enfants âgés de moins de dix-huit ans
et les femmes au graissage, au nettoyage, à la visite ou à la répara¬
tion des machines ou mécanismes en marche.

Il est interdit d'employer les enfants âgés de moins de dix-huit ans
et les femmes dans les locaux où se trouvent des machines action¬
nées à la main ou par un moteur mécanique, dont les parties dange¬
reuses ne sont point couvertes de coUvre-engrenages, garde-mains et
autres organes prolecteurs.

Les enfants âgés de moins de dix-huit ans ne peuvent faire tourner
des appareils en sautillant sur une pédale. Ils ne peuvent également
être employés à faire tourner des roues horizontales.

Ceux de moins de seize ans ne peuvent être :
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Employés à actionner au moyen de pédales les métiers dits à la
maia ;

Employés au travail des cisailles et autres lames tranchantes mé¬
caniques;

Employés à tourner des roues verticales que pendant une durée
d'une demi-journée de travail divisée par un repos d'une demi-heure
au moins ;

Employés au service des robinets à vapeur.
Travaux interdits aux enfants âgés de moins de dix-huit ans et

aux femmes.

Aiguisage et polissage des métaux.
Travaux autorisés sous certaines conditions aux enfants âgés

de moins de dix-huit ans et aux femmes.
Enfants âgés de moins de dix-huit uns. — Cuivre (trituration des

composés du).
Enfants âgés de moins de dix-huit ans et les femmes. — Cuivre (déro-

chage du) par les acides; — Email (application de 1') sur les mé¬
taux ; — Emaux (fabrication d') avec fours non fumivores ; — fer
(dérochage du) ; — fer (galvanisation du).

Pour que ces travaux soient autorisés, il faut que les poussières et
les vapeurs ne se dégagent pas librement dans les ateliers.

Limite des charges qui peuvent être portées, traînées ou
poussées par les enfants et les femmes. {Extrait du Décret du
28 décernée 1909.)

1° Port des fardeaux.

Garçons ou hommes :
Au-dessous de 14 ans..

De 14 ou 15 ans

De 16 ou 17 ans

10 kilogrammes
15 -

20 -

Filles ou femmes :

Au-dessous de 14 ans..

De 14 ou 15 ans

De 16 ou 17 ans

De 18 ans et au-dessus
10
25

5
8

2° Transport par wagonnets circulant sur voie ferrée.

Garçons ou hommes :
Au-dessous de 14 ans..

De 14, 15, 16 ou 17 ans.

Filles ou femmes :

300 kilogrammes (véhicule compris)
500 —

Au-dessous de 16 ans 150
300
600

De i6 ou 17 ans

De 18 ans et au-dessus.
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3"» Transport, sur brouettes.
Garçons ou hommes :

De 14, 15, i6 ou 17 ans..' 40 kilogrammes (véhicule compris)
Filles ou femmes :

De 18 ans et au-dessus 40 — —

4° Transport sur véhicules d 3 ou 4 roues, dits « placières, polisseuses,
pousse-à-main », etc.

Garçons ou hommes :
Au-dessous de 14 ans . 35 kilogrammes (véhicule compris)
De 14, 15, 16 ou 17 ans 60 — —

Filles ou femmes :

Au-dessous de 16 ans 35 — —

De 16 ans et au-dessus 60 — —

5° Transport sur charrettes à bras d 2 roues, dites « hoquets, brancards,
charretons, voitures à bras », etc.

Garçons ou hommes :
De 14, 15 16 ou 17 ans 130 kilogrammes (véhicule compris)

Filles ou femmes :

De 18 ans et au-dessus 30 — —

6° Transport sur tricycles porteurs à pédales.
Garçons ou hommes :

De 14 ou 15 ans 50 kilogrammes (véhicule compris)
De 16 à 17, ans 75 —

Il est interdit de faire porter, pousser ou traîner une charge quel¬
conque par des femmes dans les trois semaines qui suivent leurs
couches. L'interdiction ne s'applique que lorsque l'intéressée a fait
connaître au chef de l'établissement la date de ses couches.

Le transport sur brouettes et sur charrettes à bras à deux roues
est interdit aux garçons de moins de quatorze ans ainsi qu'aux filles
et femmes de moins de dix-huit ans.

Le transport sur tricycles porteur à pédales est interdit aux garçons
de moins de quatorze ans et aux femmes de tout âge.

HYGIÈNE ET SÉCURITÉ DES TRAVAILLEURS

(.Extrait du décret'du 10 juillet 1913).

Art- 1". — Les emplacements affectés au travail dans les établisse¬
ments visés par l'art. 1" de la loi du 12 juin 1893, modifiée par la loi
du 11 juillet 1903, seront tenus en un état constant de propreté — Le
sol sera nettoyé à fond au moins une fois par jour avant l'ouverture
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ou après la clôture du travail, mais jamais {pendant le |lravail. — Ce
nettoyage sera fait soit par un lavage, soit à l'aide de brosses ou de
linges humides si les conditions de l'exploitation ou de la nature du
revêtement du sol s'opposent au lavage. Les murs et les plafonds
seront l'objet de fréquents nettoyages; les enduits seront refaits
toutes les fois qu'il sera nécessaire.

Art. 3. — L'atmosphère des ateliers et de tous les autres locaux
affectés au travail sera tenue constamment à l'abri de toute émana¬
tion provenant d'égouts, fosses, puisards, fosses d'aisances ou de
toute autre source d'infection. — Dans les établissements qui déverse¬
ront les eaux résiduaires ou de lavage dans un égout public ou privé,
toute communication entre l'égout et l'établissement sera munie d'un
intercepteur hydraulique fréquemment nettoyé et abondamment lavé
au moins une fois par jour. — Les éviers seront formés de matériaux
imperméables et bien joints; ils présenteront une pente dans la direc¬
tion du tuyau d'écoulement et seront aménagés de façon à ne déga¬
ger aucune odeur. Les travaux dans les puits, conduites de g&z, ca¬
naux de fumée, fosses d'aisances, cuves ou appareils quelconques
pouvant contenir des gaz délétères ne seront entrepris qu'après que
l'atmosphère aura été assainie par une ventilation efficace. Les ou¬
vriers appelés à travailler dans ces conditions seront attachés par une
ceinture de sûreté.

Art. 5. — Les locaux fermés affectés au travail ne seront jamais
encombrés. Le cube d'air par personne employée ne pourra être infé¬
rieur à 7 mètres cubes. Pendant un délai de trois ans, à 'dater de la
promulgation du présent décret, ce cube pourra n'être que de
fj mètres. — Le cube d'air sera de 10 mètres au moins par personne
employée dans les laboratoires, cuisines, chais; il en sera de même
dans les magasins, boutiques et bureaux ouverts au public. — Un
avis affiché dans chaque local de travail indiquera sa capacité en
mètres cubes. — Les locaux fermés affectés au travail seront large¬
ment aérés et, en hiver, convenablement chauffés. — Ils seront munis
de fenêtres ou autres ouvertures à châssis mobiles donnant directe¬
ment sur le dehors. L'aération sera suffisante pour empêcher une élé¬
vation exagérée de température. Ces locaux, leurs dépendances et no¬
tamment les passages et escaliers seront convenablement éclairés. —

Les gardiens de chantiers devront disposer d'un abri et, pendant
l'hiver, de moyens de chauffage.

Art. 6. — Les poussières ainsi que les gaz incommodes, insalubres
ou toxiques seront évacués directement au dehors des locaux de tra¬
vail au fur et à mesure de leur production. — Pour les buées, va¬
peurs, gaz, poussières légères, il sera installé des hottes avec chemi¬
nées d'appel ou tout autre appareil d'élimination efficace. — Pour les
poussières déterminées par les meules, les batteurs, les broyeurs et
tous autres appareils mécaniques, il sera installé, autour des appa-
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reils, des tambours en communication avec une ventilation aspirante
énergique. — Pour les gaz lourds, tels que les vapeurs de mercure,
de sulfure de carbone, la ventilation aura lieu per descensum ; les
tables ou appareils de travail seront mis en communication directe
avec le ventilateur. — La pulvérisation des matières irritantes et
toxiques ou autres opérations telles que le tamisage et l'embarillage
de ces matières se feront mécaniquement en appareils clos. — L'air
des ateliers sera renouvelé de façon à rester dans l'état de pureté né¬
cessaire à la santé des ouvriers.

Art. 7. — Pour les industries désignées par arrêté ministériel,
après avis du Comité consultatif des arts et manufactures, les va¬
peurs, les gaz incommodes et insalubres et les poussières seront con¬
densés ou détruits.

Art. 9. — Pendant les interruptions de travail, l'air des locaux
sera entièrement renouvelé.

Art. 10. — Les moteurs à vapeur, à gaz, les moteurs électriques,
les roues hydrauliques, les turbines, ne seront accessibles qu'aux ou¬
vriers affectés à leur surveillance. Ils seront isolés par des cloisons ou
barrières de protection. — Les passages entre les machines, méca¬
nismes, outils mus par ces moteurs auront une largeur d'au moins
80 centimètres : le sol des intervalles sera nivelé. — Les escaliers
seront solides et munis de fortes rampes.

Art. 11.— Les monte-charges, ascenseurs, élévateurs seront guidés
et disposés de manière que la voie de la cage du monte-charge et des
contrepoids soit fermée; que la fermeture du puits à l'entrée des di¬
vers étages ou galeries s'effectue automatiquement ; que rien ne puisse
tomber du monte-charge dans le puits. — Pour les monte-charges
destinés à transporter le personnel, la charge devra être calculée au
tiers de la charge admise pour le transport des marchandises, et les
monte-charges seront pourvus de freins, chapeaux, parachutes ou
autres appareils préservateurs. — Les appareils de levage porteront
l'indication du maximum de poids qu'ils peuvent soulever.

Art. 12. — Toutes les pièces saillantes mobiles et autres parties
dangereuses des machines, et notamment les bielles, roues, volants,
les courroies et câbles, les engrenages, les cylindres et cônes de fric¬
tion ou tous autres organes de transmission qui seraient reconnus
dangereux seront munis de dispositifs protecteurs, tels que gaines et
chéneaux de bois ou de fer, tambours pour les courroies et les bielles,
ou de couvre-engrenages, garde-mains, grillages. — Les machines-
outils à instruments tranchants, tournant à grande vitesse, telles que
machines à scier, fraiser, raboter, découper, hacher, les cisailles,
coupe-chiffons et autres engins semblables seront disposés de telle sorte
que les ouvriers ne puissent, de leur poste de travail, toucher involon¬
tairement les instruments tranchants. — Sauf le casd'arrèt du moteur,
le maniement des courroies sera toujours fait par le moyen de systèmes
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tels que monte-courroie, porte-courroie, évitant l'emploi direct de la
main. — On devra prendre autant que possible des dispositions telles
qu'aucun ouvrier ne soit habituellement occupé à un travail quel¬
conque dans le plan de rotation ou aux abords immédiats d'un volant,
d'une meule ou de tout autre engin pesant et tournant à grande vi¬
tesse. — Toute meule tournant à grande vitesse devra être montée ou
enveloppée de telle sorte qu'en cas de rupture, ses fragments soient
retenus, soit par les organes de montage, soit par l'enveloppe. — Une
inscription très apparente, placée auprès des volants, des meules et
de tout autre engin pesant et tournant à grande vitesse, indiquera le
nombre de tours par minute qui ne doit pas être dépassé.

Art. 13. — La mise en train et l'arrêt des machines devront être

toujours précédés d'un signal convenu.
Art. 14. — L'appareil d'arrêt des machines motrices sera toujours

placé sous la main des conducteurs qui dirigent ces machines, et en
dehors de la zone dangereuse. — Les contremaîtres ou chefs d'atelier,
les conducteurs de machines-outils, métiers, etc., auront à leur portée
le moyen de demander l'arrêt des moteurs. — Chaque machine-outil,
métier, etc., sera en outre installé et entretenu de manière à pouvoir
être isolé par son conducteur de la commande qui l'actionne.

Art. 15. — Des dispositifs de sûreté devront être installés dans la
mesure du possible pour le nettoyage et le graissage des transmissions
et mécanismes en marche. — En cas de réparation d'un organe mé¬
canique quelconque, son arrêt devra être assuré par un calage conve¬
nable de l'embrayage ou du volant; il en sera de même pour les
opérations de nettoyage qui exigent l'arrêt des organes mécaniques.

Art. 16. — § a (Sorties). — Les portes des ateliers bureaux et ma¬
gasins de dépôt, où séjournent plus de dix employés ou ouvriers et,
quelle que soit l'importance du personnel, les portes des ateliérs, ma¬
gasins, bureaux où sont manipulées des matières inflammables, celles
des magasins de vente, doivent s'ouvrir de dedans en dehors, soit
qu'elles assurent la sortie sur les cours, vestibules, couloirs, escaliers
et autres dégagements intérieurs, soit qu'elles donnent accès à l'exté¬
rieur. Dans ce dernier cas, la mesure n'est obligatoire que lorsqu'elle
est jugée indispensable à la sécurité. En cas de différend entre les chefs
d'établissement et l'inspection du travail, il est statué par décision du
Ministre du Travail. — Si les portes s'ouvrent sur un couloir ou un
escalier, elles doivent être disposées de façon qu'une fois développées,
elles ne soient en saillie sur cê dégagement que de leur épaisseur
même. — Les sorties doivent être assez nombreuses pour permettre
l'évacuation rapide de l'établissement, elles doivent être toujours libres
et n'être jamais encombrées de marchandises, de matières en dépôts,
ni d'objets quelconques. — Dans les établissements importants, des
inscriptions bien visibles doivent indiquer le chemin vers la sortie la
plus rapprochée. En outre, s'ils sont éclairés à la lumière électrique,IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ils doivent comporter, en même temps, un éclairage de secours. —

Dans lès ateliers, magasins ou bureaux où sont manipulées dos
matières inflammables, aucun poste habituel de travail ne doit se
trouver à plus de 10 mètres d'une sortie. Les portes de sortie qui ne
servent pas habituellement de passages doivent, pendant lesj périodes
de travail, pouvoir s'ouvrir très facilement de l'intérieur et être signa¬
lées par la mention « sortie de secours » inscrite en caractères bien
visibles. — Dans les ateliers, magasins ou bureaux où sont manipu¬
lées des matières inflammables, si les fenêtres sont munies de grilles
ou grillages, ces grilles ou grillages doivent pouvoir s'ouvrir très
facilement de l'intérieur.

Art. 16. — § b (Escaliers). — Les escaliers desservant les locaux de
travail sont construits en matériaux incombustibles, soit en bois
hourdé de plâtre sur 3 centimètres au moins d'épaisseur, ou protégés
par un revêtement d'une efficacité équivalente. — Le nombre de ces
escaliers est calculé de manière que l'évacuation de tous les étages
d'un corps de bâtiment contenant des ateliers puisse se faire immé¬
diatement. — Tout escalier pouvant servir à assurer la sortie simul¬
tanée de vingt personnes au plus doit avoir une largeur minimum de
1 mètre ; cette largeur doit s'accroître de 15 centimètres pour chaque
nouveau groupe du personnel employé, variant d'une à cinquante uni¬
tés.— Une décision du Ministre du travail et de la prévoyance sociale,
prise après avis du Comité consultatif des Arts et Manufactures, peut
toujours, si la sécurité l'exige, prescrire un nombre minimum de deux
escaliers. — La largeur minimum des passages ménagés à l'intérieur
des pièces et celle des couloirs conduisant aux escaliers doivent être
déterminées d'après la règle établie ci-dessus pour les escaliers. —

Ces passages et ces couloirs doivent être libres de tout encombrement
de meubles, sièges, marchandises ou matériel.

Art. 17. — § a {Eclairage et chauffage). — Il est interdit d'employer,
pour l'éclairage et le chauffage, aucun liquide émettant, au-dessous
de 35°, des vapeurs inflammables, à moins que l'appareil contenant le
liquide ne soit solidement fixé pendant le travail : la partie de cet ap¬
pareil contenant le liquide doit être étanche, de manière à éviter tout
suintement du liquide. Aux heures de présence du personnel, le rem¬
plissage des appareils d'éclairage ainsi que des appareils de chauffage
à combustible liquide, soit dans les locaux de travail, soit dans les
passages ou escaliers servant à la circulation, ne peut se faire qu'à la
lumière du jour et à la condition.qu'aucun foyer n'y soit allumé. —

Les tuyaux de conduite amenant le gaz aux appareils d'éclairage et
de chauffage doivent être soit en métal, soit enveloppés de métal, soit
protégés efficacement par une matière incombustible. — Les flammes
des appareils d'éclairage ou des appareils de chauffage portatifs
devront être distantes de toute partie combustible de la construction,
du mobilier ou des marchandises en dépôt d'au moins 1 mètre verti-
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calement et d'au moins 30 centimètres latéralement ; des distances
moindres pourront être tolérées en cas de nécessité en ce qui concerne
les murs et plafonds, moyennant l'interposition d'un écran incombus¬
tible qui ne doit pas toucher la paroi à protéger. — Les appareils
d'éclairage portatifs doivent avoir un support stable et solide. — Les
appareils d'éclairage fixes ou portatifs doivent, si la nécessité en est
reconnue, être pourvus d'un verre, d'un globe, d'un réseau de toile
métallique ou de tout autre dispositif propre à empêcher la flamme
d'entrer en contact avec des matières inflammables. — Tous les li¬

quides inflammables, ainsi que les chiffons et cotons imprégnés de ces
substances ou de substances grasses , doivent être enfermés dans des
récipients métalliques, clos et étanches. — Ces récipients, ainsi que
les gazomètres et les récipients pour l'huile, les essences ,et le pétrole
lampant, doivent être placés dans des locaux séparés et jamais au voi¬
sinage des passages ou des escaliers. — Dans les établissements qui
mettent en œuvre des courants électriques, les chefs d'établissement
doivent, en outre, se conformer à toutes les prescriptions qui sont

-ou pourront être édictées par application de l'art. 3 (i) de la loi du
12 juin 1893, modifiée par la loi du 11 juillet 1903, pour la sécurité
dans les établissements visés par le présent alinéa.

§ b (Consignes pour le cas d'incendie). —. Les chefs d'établissement
doivent prendre les précautions nécessaires pour que tout commence¬
ment d'incendie puisse être rapidement et efficacement combattu,
dans l'intérêt du sauvetage du personnel. — Une consigne affichée
dans chaque local de travail indique le matériel d'extinction et de
sauvetage qui doit s'y trouver et les manœuvres à exécuter en cas
d'incendie, avec le nom des personnes désignées pour y prendre part.
— La consigne doit prescrire des visites et essais périodiques destinés
à constater que le matériel est en bon état et que le personnel est pré¬
paré à en faire usage. — Cette consigne sera communiquée à l'inspec¬
teur du travail : le chef d'établissement veillera à son exécution.

Art. 18. — Les ouvriers et ouvrières qui ont à se tenir près des
machines doivent porter des vêtements ajustés et non flottants.

(!) Article codifié dans l'art. G7 du livre II du Code du travail.
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Liste, par spécialités, des principaux fournisseurs
de la Mécanique (Voir ies annonces aux pages indiquées).
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Accessoires pour chaudières et machines à vapeur.

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-
chard-Lenoir, Paris-xie. — Tél. Roquette 56-65 7

Aciers bruts et ouvrés.

La Brugeoise et Nicaise et Delcuve, à Saint-Michel-lez-Bruges
(Belgique) 6

Affûteuses.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-
taden (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vm°). 12

Aléseuses.

Livet (E.), 30, rue Ramus, Paris-xx*... 9
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-

taden (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vme). 12

Appareils enregistreurs.

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-
chard-Lenoir, Paiis-xl®. — Tél. Roquette 56-65 7

Appareillage éleotrique.

Chevenier (L.), à Saint-Symphorien-de-Lay (Loire) 10
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfôrt

Territoire de). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (Vin®)... . 12
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Pages.
Appareils de levage et de manutention.

Ancienne Maison Galle. — R. Benoit, 84, rue Oberkampf,
Paris-xie 3

Chevenier (L.), à Saint-Symphorien-de-Lay (Loire) 10
Marcel Sebin et Cle, chaînes, 79, rue d'Angoulême, Paris-xie.. garde i
Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des

Champs-Ëlysées, Paris-vin® couvert. 2

Appareils enregistreurs.

Établissements Izart, à Sannois( Seine-et-Oise). garde iv
Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xvile catalogue lxiv

Appareils de mesures.

Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xviie catalogue lxiv

Assurances

La Participation, 10, rue de Londres, Paris-ixe. 10

Baguette à braser.

Société des Plaques et Poudres a souder J. Laffite, 102, avenue

Parmentier, Paris-xie garde il

Barreaux de grille.

Établissements Métallurgiques A. Durenne, 26, Faubourg
Poissonnière, Paris-x® 2

Bascules.

Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xvue catalogue lxiv
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-

tadeD (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vme). 12

Bâtiments industriels.

Bétons armés Hennebique, 1, rue Danton, Paris-vie 7
Douce et Moulin, 64, rue Petit, Paris-xix® 1

Billes en acier.

C. A. M. Compagnie d'Applications Mécaniques, 15, avenue
: de la Grande-Armée, Paris-xvie carton S
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Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des
Champs-Élysées, Paris-ville , ... couvert. 2

Boulons et écrous.

Ateliers Vve L. Paccard, 182, boulevard de laVillette, Paris-xix®. 8

Brasures.

Société des Plaques et Poudres a souder J. Laffite, 102, avenue

Parmentier, Paris-xi® garde n

Butées.

Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des
Champs-Élysées, Paris-vill® couvert. 2

Calibres de précision.

Morin (H.)» 11, rue Duiong, Paris-xvn® catalogue lxîv

Camions automobiles.

C. A. M. Compagnie d'Applications Mécaniques, 15, avenue de la
Grande-Armée, Paris-xvie carton 2

Marcel Sebin et C1®, chaînes, 79, rue d'Angoulême, Paris-xi®.. garde i
Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des

Champs-Élysées, Paris-vm® couvert. 2

Chaînes

Ancienne Maison Galle. — R. Benoit, 84, rue Oberkampf,
Paris-Xi® 3

Marcel Sebin et C1®, chaînes, 79, rue d'Angoulême, Paris-xi®.. garde i
Société Anonyme de la Chaîne Câblée, 179, boulevard Péreire,

Paris-xvn® carton 1

Changements de vitesse.

Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des
Champs-Élysées, Paris-vm® couvert. 2

Chaudières à vapeur.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort
(Territoire de) et Mulhouse (Haut-Rhin). — Maison à Paris,
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Pages.

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-
chard-Lenoir, Paris-xie. — Tél. Roquette 56-65 7

Chaudronnerie.

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-
chard-Lenoir, Paris-xie. — Tél. Roquette 56-65 7

Chauffage industriel.

établissements métallurgiques A. durenne, 26, Faubourg
Poissonnière, Paris-xe 2

Godillot (Georges-Alexis), 2, rue Blanche, Paris-ixe 3
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Mulhouse

(Haut-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (viiie) 12
Cheminées d'usines.

Bétons armés Hennebique, 1, rue Danton, Paris-vie 7

Chemins de fer portatifs et leurs accessoires

Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des
Champs-Élysées, Paris-vme.. couvert. 2

Compresseurs.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Mulhouse
(Haut-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vm?) 12

Société de Constructions Mécaniques de Stains (Seine) 8
Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des

Champs-Élysées, Paris-viile couvert. 2

Compteurs d'eau pour chaudières.

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-
chard-Lenoir, Paris-xie. — Tél. Roquette 56-65 7

Compteurs d'eau, de charbon, etc.

Établissements Izart, à Sannois (Seine-et-Oise) garde iv

Compteurs de tours.

Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xvne catalogue lxivIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Société Française Sciiaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-
chard-Lenoir, Paris-xi0. — Tél.. Roquette 56-65 7

Compteurs de vapeur.

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-
chard-Lenoir, Paris-xie. — Tél. Roquette 56-65 7

Condenseurs.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort
(Territoire de) et Mulhouse (Haut-Rhin). — Maison à Paris,
32, rue de Lisbonne (vuIe) 12

Conduites pour chutes d'eau.

Bétons armés Hennebique, 1, rue Danton, Paris-vie 7
établissements métallurgiques A. durenne, 26, Faubourg

Poissonnière, Paris-xe 2

Contrôle des usines.

Établissements Izart, à Sannois (Seine-et-Oise) garde IV

Contrôleurs de rondes.

Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xvne catalogue lxiv
Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-

chard-Lenoir, Paris-xie. — Tél. Roquette 56-65 7

Courroies.

Chevenier (L.), à Saint-Symphorien-de-Lay (Loire) 10

Crics.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-
taden (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (viiie). 12

Décolletage.

Ateliers Vv# L. Paccard, 182, boulevard de la Villette, Paris-xix® 8

Deshuileurs de vapeur.

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-
chard-Lenoir, Pari's-xie. — Tél. Roquette 56-65 7
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Pages.
Détendeurs de vapeur.

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-
çhard-Lenoir, Paris-xic. — Tél. Roquette 56-65 fl

Dynamos.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort
(Territoire de). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vin0) 1-

Éolairage.

Didier des Gâchons, 33, rue du Départ, Paris-xive 4

Écoles industrielles.

Douce et Moulin, 64, rue Petit, Paris-xix® \
"École du Génie Civil et de Navigation, 152, avenue Wagram,

Paris-xvii® couvert. 1
Marcel Sebin et Cle, chaînes, 79, rue d'Angoulême, Paris-xie.. gardei

Épurateurs d'huile.

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-
chard-Lenoir, Paris-Xi®. — Tél. Roquette 56-65 7

Étirage.

Marcel Sebin et CIe, chaînes, 79, rue d'Angoulême, Paris-Xi®.. garde i

Fabrique de ressorts.

La Brugeoise et Nicaise et Delcuve, à Saint-Michel-lez-Bruges
(Belgique) ; 6

Filières.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-
taden {Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (viii0). 12

Fonderies d'acier.

La Brugeoise et Nicaise et Delcuve, à Saint-Michel-lez-Bruges
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Fonderies de fer.

Établissements Métallurgiques A. Durenne, 26, Faubourg
Poissonnière, Paris-ixe

La Brugeoise et Nicaise et Delcuve, à Saint-Michel-lez-Bruges
(Belgique)

Fours.

Godillot (Georges-Alexis), 2, rue Blanche, Paris-ixe 3

Fournitures générales pour usines.

Chevenier (L.), à Saint-Symphorien-de-Lay (Loire) 10
Morin (H.)» 11, rue Dulong, Paris-xvn0 catalogue lxiv

Foyers.

Godillot (Georges-Alexis), 2, rue Blanche, Paris-ixe 3

Fraises*

Livet (E.), 30, rue Ramus, Paris-xx® 9
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-

taden (Bas-Rhin). — Maison h Paris, 32, rue de Lisbonne (viiie). 12

Fraiseuses.

Jacquot et Taverdon, 54, rue Regnault, Paris-xm® 4
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-

taden (Bas-Rhin). — Maison à Paris. 32, rue de Lisbonne (ville). 12
Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des

Champs-Élysées, Paris-vm® couvert. 2

Qraisseurs.

Ateliers Vve L. Paccard, 182, boulevard de la Villette, Paris-xix® 8
Qriiles de foyer.

Établissements Métallurgiques A. Durenne, 26, Faubourg
Poissonnière, Paris-x® 2

Godillot (Georges-Alexis), 2, rue Blanche, Paris-ixe - 8
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Qrues.
Pages.

Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des
Champs-Élysées, Paris-vme couvert. 2

Indicateurs de niveau.

Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xviic
Société Française Schaeffer et Budenberg, 126,

chard-Lenoir, Paris-xi®. — Tél. Roquette 56-65 ...

. catalogue lxiv
boulevard Ri-

7

Indicateurs de tirage.

Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xvn®
Société Française Schaeffer et Budenberg, 126,

chard-Lenoir, Paris-xie. — Tél. Roquette 56-65. •.

. catalogue lxiv
boulevard Ri-

7

Ingénieurs.

École du Génie Civil et de Navigation, 152, avenue Wagram,
Paris-xvu® couvert. 1

Ingénieurs-conseils.

Bétons armés Henneeique, 1, rue Danton, Paris-Vf*

Injecteurs et Éjecteurs.

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126,
chard-Lenoir, Paris-xie. — Tél. Roquette 56-65...

boulevard Ri-
7

Installations d'ateliers.

Bétons armés Hen.nebique, 1, rue Danton, Paris-vi«
Douce et Moulin, 64, rue Petit .Paris-xix®
Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xviie . catalogue lxiv

Instruments de dessin.

Darnay (F.), 1, rue Coypel, Paris-xm®
Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xviie . catalogue lxiv

Lampes ajustables.

Didier des Gâchons, 33, rue du Départ, Paris-xiv*..

Laminoirs.

Établissements Delattre et Frouard réunis. —

nyme. — 39, rue de la Bienfaisance, Paris-vin®. —

37-16 et 37-17

Société ano-

Tel. Wagram
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Page?.
Limes.

Jacquot et Taverdon, 54, rue Regnault, Paris-xine 4

Locomobiles.

Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des
Champs-Élysées, Paris-vin0.. couvert. 2

Machines à essayer les métaux.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-
taden (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vuIe). 12

Machines à meuier

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-
taden (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vme). 12

Machines-outils diverses.

Jacquot et Taverdon, 54, rue Regnault, Paris-xme 4
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-

taden (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (viiie). 12
Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des

Champs-Élysées, Paris-vme couvert. 2

Machinée à tarauder.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Grafîensta-
den (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vme).. 12

Maohinee à vapeur.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort
(Territoire de) et Mulhouse (Haut-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue
de Lisbonne (vin®) 12

Société Française Schaeffer et Bûdenberg, 126, boulevard Ri-
çhard-Lenoir, Paris-xie.— Ték Roquette 56-65 7

Manomètres.

Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xvne catalogue lxiv
Société Française Schaeffer et Bûdenberg, 126, boulevard Ri-

chard-Lenoir, Paris-xi0. — Tél. Roquette 56-65 7
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Pages.
Matériel éleotrique.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort
(Territoire de). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vme) 12

Mèches à métaux.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Grafîens-
taden (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (viiie). 12

Meubles à plans.

Darnay (F.), 1, rue Coypel, Paris-xiiie garde i

Modeleurs-mécaniciens.

École du Génie Civil et de Navigation, 152, avenue Wagram,
Paris-xvii" couvert. 1

Mortaiseuses.

Jacquot et Taverdon, 54, rue Regnault, Paris-xme 4
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graf-

fenstaden (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne 12

Moteurs électriques.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort
(Territoire de). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vine),... 12

Moteurs à gaz.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort
(Territoire de) et Mulhouse (Haut-Rhin). — Maison à Paris,
32, rue de Lisbonne (vuie) 12

Niveaux d'eau.

Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xvn0 catalogue lxiv
Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-

chard-Lenoir, Paris-xle. — Tél. Roquette 56-65 7

Outillage.

Jacquot et Taverdon, 54, rue Regnault, Paris-xinc 4
Morin (II.), 11, rue Dulong, Paris-xvne catalogue lxiv

Palans.

Ancienne Maison Galle. — R. Benoit, 84, rue Oberkampf,
Paris-xie 3

Chevenier (L.), à Saint-Syinphorien-de-Lay (Loire) 10IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Pages-.
Pâte à braser.

Société des Plaques et Poudres a souder J. Laffitte, 102, ave¬
nue Parmentier, Paris-xie . garde H

Perceuses.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-
taden (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vine). 12

Pièces de forges.

établissements delattre et frouard réunis. — société ano¬

nyme. — 39, rue de la Bienfaisance, Paris-vin8. — Tél. Wagrarn
37-16 et 37-17 5

La Brugeoise et Nicaise et Delcuve, à Saint-Michel-lez-Bruges
(Belgique) 6

Plaques et poudres à braser.

Société des Plaques et Poudres a souder J. Laffitte, 102, ave¬
nue Parmentier, Paris-xie garde H

Plaques et poudres à souder.
Société des Plaques et Poudres a souder J. Laffitte, 102, ave¬

nue Parmentier, Paris-xi® garde :i

Pompes à vide.
Société de Constructions Mécaniques de Stains (Seine) 8

POnts roulants.

Ancienne Maison Galle. — R. Benoit, 84* rue Oberkampf,
Paris-XTe 3

La Brugeoise et Nicaise et Delcuve, à Saint-Michel-lez-Bruges
(Belgique). 6

- Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des
Champs-Élysées, Paris-vllle couvert. 2

Poudres à tremper.

Société des Plaques et Poudres a souder J. Laffitte, 102, av.
Parmentier, Paris-xie garde n

Protecteurs de niveaux.

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri¬
chard Lenoir, Paris-xie. — Tél. Roquette 56-65 7
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Pages
Pulscmètres.

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-
chard-Lenoir, Paris-Xi®. —Tél. Roquette 56-65 7

Pyrcmètres.

Mgrin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xvlie catalogue LXiv
Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-

chard-Lenoir, Paris-xi0. — Tél. Roquette 56-65 7

Raboteuses.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-
taden (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vme) 12

Réducteurs de vitesse.

Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des
Champs-Élysées, Paris-vnie couvert. 2

Règles à calcul.

Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xvne catalogue lxiv

Régulateurs de machines à vapeur.

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-
chard-Lenoir,'Paris-xi®. — Tél. Roquette 56-65 7

Réservoirs d'eau.

Bétons armés Hennebique, 1, rue Danton, Paris-vi® 7

Robinetterie.

Établissements Métallurgiques A. Durenne, 26, Faubourg
Poissonnière, Paris-xe 2

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-
chard-Lenoir, Paris-Xle. — Tél. Roquette 56-65 7

Roulements à billes.

C. A. M. Compagnie d'Applications Mécaniques, 15, avenue de la
Grande-Armée, Paris-xvie.., carton 2

Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des
Champs-Élysées, Paris-vm® couvert. 2
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Pages.
Soudure pour Aluminium.

Société des Plaques et Poudres a souder J. Laffitte, 102, ave¬
nue Parmentier, Paris-xi0 garde il

Souffleurs sous grilles.

Société Française Schaeffer et Budenbf.rg, 126, boulevard Ri-
chard-Lenoir, Paris-xie. — Tél. Roquette 56-65 7

Soupapes de sûreté.
Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boulevard Ri-

chard-Lenoir, Paris-xie.— Tél. Roquette 56-65 7
Surohauffeurs de vapeur.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort
(Territoire de) et Mulhouse (Haut-Rhin). — Maison à Paris,
32, rue de Lisbonne (vin®) 12

Tarauda.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-
taden (Bas-Rhin).— Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vin8). 12

Thermomètres.

Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xvn® catalogue lxiv

Tôles.

Établissements Delattre et Frouard réunis. — Société ano¬

nyme. — 39, rue de la Bienfaisance, Paris-vin®. — Tél. Wagram
37-16 et 37-17 5

Tours.

Cazeneuve, 9, rue de Clichy, Paris-ix® .... 11
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-

taden (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (viII®). 12

Transporteurs.

Ancienne Maison Galle. — R. Benoit, 84, rue Ooerkampf,
Paris-xi® 3

Trsuils.

Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des
Champs-Ëlysées, Paris-vin® couvert. 2
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Pages.
Tubes 'et tuyaux.

Établissements Métallurgiques A. Durenne, 26, Faubourg
Poissonnière, Paris-x* 2

Turbines à vapeur.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort
(Territoire de) et Mulhouse (Haut-Rhin). — Maison à Paris,
32, rue de Lisbonne (vin6) 12

Usines (installations d').

Bétons armés Hennebique, 1, rue Danton, Paris-vi* ... 7

Ventilateurs.

Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des
Champs-Élysées, Paris-vme couvert. 2

Vérins.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-
taden (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vnie). 12

Vis.

Ateliers Vve L. Paccard, 182, boulevard de la Villette, Paris-xixe 8

Voitures automoDiles^

C. A. M. Compagnie d'Applications Mécaniques, 15, avenue de la
Grande-Armée, Paris-xvie carton 2

Société des Roulements a Billes S. K. F., 40, avenue des
Champs-Élysées, Paris-vme couvert. 2

Volants.

Établissements Métallurgiques A. Durenne, 26, Faubourg
Poissonnière, Paris-x^ 2

Wagons et wagonnets.

La Brugeoise et Nicaise et Delcuve, à Saint-Michel-lez-Bruges
(Belgique) 6

C. A. M. Compagnie d'Applications Mécaniques, 15, avenue de la
Grande-Armée, Paris-xvie carton 2

Société des Roulements a Billes s. k. f., 40, avenue des
Champs-Élysées, Paris-vnie. t ; couvert. 2

Tours, — Imprimerie R. et p. Drçsus, — 3-10-1928.
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main d'oeuvre, il
force motrice, fil

etc. !
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...grâce aux appareils de
manutention mécanique
"CHAINE-CABLÉE"
Les éléments latéraux de la
" Chaîne-Câblée " sont des
tronçons de câble tout acier
(1) réunis par des axes (2) qui
engrènent sur les encoches (3)
des roues d'entraînement (4).
Sur ces axes se fixent direc¬

tement les dispositifs de sustentation
ou de portage (5). Toutes les industries

utilisent la "Chaîne-Câblée " : automobiles,
cycle, fonderie, biscuiterie, alimentation, etc...
Demandez . projets et devis d'organisation de manu¬
tention mécanique et de travail à la chaîne à la

SOCIÉTÉ ANONYME DE LA

'!! !••••'!
îl'

h;

h'
m -

fHAINE CABLÉf
g!:; 179, Boulev. Pereire - PARIS (17«) |||j
li|| 3831 Téléph. : Wagram 71-93

MÉCANIQUE. *
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employez les _____

i*o«lmeHt§RBF

Carton 2

(machines pour le travaildu
bois.des métaux.de la pier¬
re; pompes.ventilateurs.es-
soreu se s; broyeurs .pulvéri¬
sa teurs.conca s seurs.désa-
grégateurs;appareils de le¬
vage et de manutention mé¬
canique; matériel de mines
et delà métallurgie;matériel
textile,de l'industrie pape-
tière;matériel éleçtriqu e .
hydraulique; machine à tra¬
vailler la peau .le cuir, le ca¬

outchouc; automobile .aviation,chemins de fer et tram¬
ways . machines agricoles, etc ... etc .. - )

Pour
tout
ce.
qm
tourne.

MAGASINS

PARIS, ' 15, avenue de la
Grande-Armée.

BORDEAUX, 33, r. Fondaudège.
LILLE, II, boulevard de la

Liberté.

LYON, 77, avenue de Saxe.
MARSEILLE, 24, boulevard

National.

DE VENTE -

NANCY, 12, rue Notre-Dame.
NANTES, 22, rue de Stras¬

bourg.
SAINT-ÉTIENNE, 11, rue du

Général-Foy.
TOULOUSE, 2, boul. Carnot.
BRUXELLES, 1, square de

l'Aviation.
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ARITHMÉTIQUE.

Proportions.

a ' b " c • d a — - a — ^ ^ c ad — bc a ± ^ — c ~ ^1 b ~ d d ' 6 ~~ <£ '
g ± c

_ a _ c a'1 _ Va \/c
b ± d b ? bn d" yjjj

Progressions.
Progression arithmétique ou par diilérence. — La différence

l'un terme quelconque avec le précédent est. constante; cette différence prend
e nom de raison. Soient a le premier terme; r, la raison; n, le nombre
le termes.

On a : a . a -f- r . a -f- 2r . a -f- 3r ... a + (n — l)r
la valeur du dernier terme est : t = a -f- (n — 1) r,

la somme des n premiers termes, s — ~~~j~ n

la raison de la progression formée en insérant m moyennes entre a et t :
_

t — ar

m -f 1*
j Progression géométrique ou par quotient. — Le rapport d'un
[terme quelconque au précédent est constant; ce rapport prend le nom de
raison. Soient a le premier terme; q, la raison; n, le nombre de termes.

On a :

a . aq . aq''* . aq% ... aqn ~
la valeur du dernier terme est t = aq'1 ~ 1

qn — 1
la somme des n premiers termes, s — a

^ ^
i la progression eai croissante, ei

s = ^ si la progression est décroissante ;

a raison de (a progression formée eu insérant m moyennes entre a et t,• ^

m+if
Sommes de quelques progressions. — La somme des n premiers

nombres de 1 à n.

1 + 2 + 3 + 4 + ... + (n - 1) + » =

La somme des n premiers nombres impairs de 1 à (2n — 1),
1 + 3 + 5 -f 7 + ... + (2n - 3) + (2» - 1) = n*

La somme des n premiers nombies pairs jusqu'à 2n,
2 + 4 + 6 + 8 + ... (2n - 2) + 2a = (1 + n) n,

La somme des carrés des n premiers nombres,

12 4. 02 + 32 + 42 + ... (Jl - 1)2 + ni " (" + 1) P" + j).
6

(C'est la formule qui permet de calculer les piles de boulets en forme de
pyramids à base qaadrangulaire.)
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TRIGONOMÉTRIE

EORMULSB GÉNÉRALB8

sin2 a -f- cob' a = 1.
siD a

tga =
cos a

cos a
cotg a —

sin a

sin (a -}- b) = sin a cos b sin b cos a
sin (a — b) = sin a cos b — sin 6 cos a
cos (a -f- 6) = cos a cos b — sin a sin b
cos (a — 6) = cos a cos b -}- sin a sin 6

cos a cos b = 2 cos

ces a — cos b == — 2 sin

sin a -{- sin 6 = 2 sin

tg (a — 4) =
tg a — tg 4

1 + tg a tg 4
sin 2a = 2 sin a cos a

cos 2a == eosî a — sin2 a

tï2a= _!!£«_1 -

• a . /T... - = y-
a . /1 -f- cos a

1 7. = 1/ —i-7

.. n a 4- ô . a — b
gin a — sin 6 — 2 cos —■— sin •-■'i- "■

2 2

RÉSOLUTION DES TRIANGLES

Triangles rectangles
Données :

A = 90°
b = a sin B
c = a sin C

a = V&2 + c2.

Premier cas. — On donne a et C.

log ô = log a -f- log sin B
log c = log a + log sin C

B = 90° — C.
Deuxième cas. — On donne a et c

Troisième cas. — On donne b et C.

Quatrième cas. — On donne b et c

Triangles obliquangles
b sin A c sin A

sin B
b =

a sin B c sin B g sin C

sin A

b sin G
sin B

C = 180 — (A + B)

sin C sin A sin C

Premier cas. — On donne a, B et A.
log c = log a + log sin C — log sm A.
log b = log a -f* — l°g" s»n B — log sin A
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— iii —

b%ixième cas. — On donne a, b et C : = — 7>

l°&tg (A ~ ^ = log (a — b)+ log cot | — log (a + b)
log c = log a + log sin C — log sin A.

Troisième cas. — On donne a, 6 et c [a + b -f- c = 2p)
A 1

logtg - = £ [lof (p — 6) + log(p — c) — logp — log(p — a.y
B 1

log tg ~ = - [log (p — a) + log (p — c) — logp — log (p —b)]
C 4

log tg J = - [log(p — a) + log(p — b) — logp — log (p — c)]
Facteurs usuels

e = base des logarithmes népériens.
Ls

log e

e = 2,718282, loge = 0,43429, -= 0,367879, ,— = 2,30259
e loge

it, rapport de la clrconlérence au diamètre.

e = 3,141592

«2 = 9,869604

*3 = 31,006278

V7=
2

1,772454

0,636620

log * = 0,49715

log *2 = 0,99430

log 1.3 = 1,49145

log Vît"= 0,24857

s = 1,570796

1
= 0,318310

~

= 0,101321
1Ï*

J_
1.3

3vC= 1,464592
- =0,954929

log - = 1,50285
1t

log - = F,00570

log V* =0,16572
■■ = 1,047197

g, accélération d'un corps qui tombe dans le vide.
Valeur de g à Paris 9,80896 ou plus simplement 9,809; au pôle, 9,831 ; à

l'équateur, 9,781 ; à Rome, 9,803.
9 = 9,8089G
- = 0,10194
9

2 g = 19,61792

fg= 0,05097
2 VF= 6,26386

log g = 0,99162

log i = 1,00838

log 2g
i

log 20

= 1,29265

= 2,70735

log2vÇ= 0,79684

»2 = 96,21569
= 0,01039

S2
VF = 3,13193

-7: =0,31929
V?
\Jïg = 4,42921

log gl = 1,98324

log 4 =2,01675
9*

log ^= 0,40581

log -4 =7,50419
\Tg

logV2p = Û,6463JIRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GEOMETRIE

SURFACES

Rectangle

bh

ZÎÏZ7
Parallélogramme

bh

Û
Quadrilatère
inscriptible

Quadrilatère
circouscriptible

V/ (p-a)(p—b)(p-c){p—d)
_ g 4- j 4. c 4. d

pr

Trapèze
AB +C" X/'^MNXA
ou bien

BC X ME

i3>
Quadrilatère
quelconque
1
- mn sin «

2" Vp(p —a)(p —6)(p —e)

4* pr

Ellipse Cercle
uD2

*R2 = -y- = 0,785D24
' Secteur circulaire

arc ACB X R «R2a
2 °U 360

«= nombre de degrés de l'arc ABC

Segment circulaire
"R-? c,R_n
360 2 ( "

p = nombre de degrés de l'arc DGFIRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SURFACES (suite)
Polygones réguliers.

c, côte ; R, rayon du cercle circonscrit ; n, nombre de côtés;
r, rayon du cercle inscrit ; S, surface du polygone.

Somme des angles d'un polygone : 2 (n — 2) droits.

POLYGONES R r c S

Triangle 0.577 c 0.289 c 1.732 R ou3.463 r 0.433 c2 nul.299 R2
Carré 0.707 c 0.300 c 1.414 R » 2.000 r 1.000 c2 » 2.000 R2
Pentagone.. . 0.851c 0.688 c 1.176 R » 1.453 r 1.721 c2 » 2.378R2
Hexagone .... 1.000 c 0.866 c 1.000 R » 1 155 r 2.598 c2 » 2.598 R2
Heptagone.... 1.152c 1.038c 0.868 R » 0.963 r 3.634 c2 » 2.736 R2
Octogone !. 007 c 1.207 c 0.765 R » 0.828 r 4.828 c2 » 2.828 R2
Ennéagone.... 1.162 c 1.374 c 0.684 R » 0.728 r 6.182c2 » 2.892 R2
Décagone... ... 1.018 c 1.53(Jc 0.618 R » 0.649 r 7.694 c2 » 2.939 R2
Endêcagone... 1.775 c 1.710 c 0.563 R » 0.587 r 9.366 c3 » 2.973 R2
Dodécagone.. . 1.932c 1.866 c 0.518 R " 0.536 r 11.19 c2 M 3.000 R2

V

Cylindre droit à base circulaire
aire latérale = 2*R/i
aire totale = 2tR (R -f- h)

i

Cylindre droit à section oblique
S = icR (h j 4- ^2)

S
y?"

Cylindre quelconque
S = Ch
C = circonférence de la section droite
h = longueur des génératrices

Tronc de cône circulaire
droit à bases parallèles
Aire latérale = Td (R+ r)*

Cône droit à base circulaire
Aire latérale =.-icRl
tire totale *R (R -J- l)

Sphère 4icR2 =
Zone sphérique = 2*RA
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VOLUMES

>— *
B

T.™

Parallélipi-
pède rec¬

tangle
V = BX/i

Prisme droit
ou oblique

V = B X h

Pyramide

Tronc de pyramide
à bases parallèles

l»V=in{B+4+v'B6)
2cV = ^(l+ *-+*2)

{k, rapport d'un côté de la petite
base au côté homologue de la
grande)

Cylindre droit à base
circulaire

icR2H = BH

Cylindre creux
V = *H (R2 — r2)

Onglet cylindrique

V = | R2A
Cône

v_
3̂

Tronc de cône

V = ^ (R* + r2 + Rr)

Tronc de cône de seconde
espèce

V = Y (RÎ + r't — Rr)

Sphère = g œR3 — 4,189R3
4

Sphère creuse V• = - ts (R3 — r3)

Tronc de

prisme

triangulaire

1° V = - (h + h + h")

2° V

ction droite

te

K'
K'i

S, section i
s, droite joignant les centres d'

gravité des deux bases

Secteur sphérique

v=rRîA
Segment sphérique

aune base de rayon AI
n 1j/y1»V= La(A2+3AI'2)

K i
- 2°V= j«A2(3R—A)
Segment sphérique à deux baseB

do rayons a et 6
V = i itA (3a* 4- 36*+ h*)

o

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



tîl —

Carrés; Soties, Racines carrées; Racines cubiqnes
Circonférences, Surfaces

et Logarithmés des nombres ou diamètres de 1 à 105.
05

«

I-»
&

Carrés

d°-

Cubes

(23

Racine
carrée

\fd

RaciDe

cubique

fd

Circon¬

férence
' itd

Surface

\ r.di4

Logarith

Log d

1
2
3
4
3

1
4
9

16
25

1
8

27
64

125

l'. 41,42
1.7321
2.0000
2.2361

1.
,

1.2599
1.4422
1.5:874
1-7100

6'^83
9,426

12,566
15,708

0,7854
3,1416
7,0686

12,5664
19,6350

0.0000
0.3010
0.4771
0.6021
0.6990

e
7
8

,9
>0

36
49
64
81

100

216
343
512
729

1000

2.4495
2.6458
2.8284
3.0000
3.1623

1.8171
1.9129
2.0000
2.0801
2.1544

18,850
21,991
25.1,33
28,274
31,416

28,2743
38,4845
50,2655
63,0173
78,5398

0.7781
0:8451
0.9031
0.9542
1.0000

U
«
13

lé

121
144
169
196
225

1331
1728
2197
2744
3375

3.3166
3.4641
3.6056
3.7417
3.8730

2.2240
2.2894
2.3513
2.4101
2.4662

34,358
37,699
40,8141
43,982
47,124

95,0332
113,097
132,732
153,938
176,715

1.0414
1.0792
1.1139
1.1461
I.f761

is
17
18
19
20

236
289
324
361
400

40|96
41J13

. 5832
6859
sotoo

4.0000
4.1231
4.2426
4.3589
4.4721

13198
2.5713'
2.6207
2.6684
2.7144

50,963
53,407
56,349
59,690
62,832

201,062
226,980
254,469
283,529
314,159

1.2041
1.2304
1.2553
1.2788
1.3010

21
22
23
24
25

441
484
529
576
625

9261
10648
12167
13824
15625

4.5826
4.6904
4.7958
4.8990
5.0000

2.9589
2.8020
2.8439
2.8845
2.9240

65,973
69,1,15
72,257
75,398
78,540

346,361
380,133
415,476
452,389
490,874

1.3222
1.3424
1.S617
1.3802
1.3979

26
27
&
29
30

676
729
784
841
900

17576
19683
21952
24389
27000

5.09(90
5.1962
5.2915
5.3852
5.4772

2.9625
3.0000
3.0366
3.0723
3.1072

81,681
84,823
87,965
91,106
94,248

530,929
572,555
615,752
660,520
706,858

1.4150
1.4314
1.4472
1.4624
1.4771

31
32
33
34
33

961
1024
1089
1156
1225

29791
32768
35937
39304 .

42875

5.5678
5.6569
5.7446
5.8310
5.9161

3.1414
3.1748
3.2075
3.2396
3.2711

97,389
100,531
103,673
106,814
109,956

754,768
804,248
855,299
907,920
962,113

1.4914
1.5051
1.5185
1.5315
1.5441
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Nombres d Carrés

cli

Cubes

d>

Racine
carrée

Jï

Raciue

cubique

fd

Circon¬

férence

Ttd

Surface

1
10

7 1id-
4

Logarith

Logd

36 1296 46656 6.0000 3.3019 113,097 1017,88 1.5563
37 1369 50653 6.0828 3.3322 116,239 1075,21 1.5682
38 1444 54872 6.1644 3.3620 119,381 1134,11 1.5798
39 1521 59319 6.2450 3.3912 122,522 1194,59 1.5911
to 1600 64000 6.3246 3.4200 125,66 1256,64 1.6021

41 1681 68921 6.4031 3.4482 128,81 1320,25 1.6128
42 1764 74088 6.4807 3.4760 131.95 1385,44 1.6232
43 1849 79507 6.5574 3.5034 135,09 1452,20 1.6335
44 1936 85184 6.6332 3.5303 138,23 1520,53 1.6434
45 2025 91125 6.7082 3.5569 141,37 1590,43 1.6532

46 2116 97336 6.7823 3.5830 144,51 1661,90 1.6628
47 2209 103823 6.8557 3.6088 147,65 1734,94 1.6721
48 2304 110592 6.9282 3.6342 150,80 1809,56 1.6812
49 2401 117649 7.0000 3.6593 153,94 1885,74 1.6902
50 2500 125000 7.0711 3.6840 157,08 1963,50- 1.6990

51 2601 132651 7.1414 3.7084 160,22 2042,82 1.7076
52 2704 140608 7.2111 3.7325 163,36 2123,72 1.7160
53 2809 148877 7.2801 3 7563 166,50 2206,18 1.7243
54 2916 157464 7.3485 3.7798 169,65 2290,22 1.7324
55 3025 166375 7.4162 3.8030 172,79 2375,83 1.7404

56 3136 175616 7.4833 3.8259 175,93 2463,01 1.7482
57 3249 185193 7.5498 3.8485 179,07 2551,76 1.7559
58 3364 195112 7.6158 3.8709 182,21 2642,08 1.7634
59 3481 205379 7.6811 3.8930 185,35 2733,97 1.7708
60 3600 216000 7.7460 3.9149 188,50 2827,43 1.7781

61 3721 226981 7.8102 3.9365 191,64 2922,47 1.7853
62 3844 238328 7.8740 3.9579 194,78 3019,07 1.7924
63 3969 250047 7.9373 3.9791 197,92 3117,25 1.7993
64 4096 262144 8.0000 4.0000 201,06 3216,99 1.8062
65 4225 274625 8.0623 4.0207 204,20 3318,31 1.8129

66 4356 287496 8.1240 4.0412 207,35 3421,19 1.8195
67 4489 300763 8.1854 4.0615 210,49 3525,65 1.8261
68 4624 314432 8.2462 4.0817 213,63 3631,68 1.8325
69 4761 328509 8.3066 4.1016 216.77 3739,28 1.8388
70 4900 343000 8.3666 4.1213 219;91 3848,45 1.8451
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Nombres d Carrés

di

Cubes

d3

Racine
carrée

fd

Racine

cubique

yi~d

Circon¬

férence

iid

Surface
Logarilb

Log d

71 5041 35791! 8.4261 4.1408 223,05 3959,19 1.8513
72 5184 373248 8.4853 4.1602 226.19 4071,50 1.8573
73 5329 389017 8.5440 4.1793 229,34 4185,39 1.8633
74 5476 405224 8.6023 4.1983 232,48 4300,84 1.8692
75 5625 421875 8.6603 4.2172 235,62 4417,86 1.8751

7G 5776 438976 8.7178 4.2358 238,76 4536,46 1.8808
77 5929 456533 8.7750 4.2543 241,90 4656,63 1.8865
78 6084 474552 8.8318 4.2727 245,04 4778,36 1.8921
79 6241 493039 8.8882 4.29118 248,19 4901,67 1.8976
80 6400 512000 8.9443 4.3089 251,33 5026,55 1.9031

81 6561 531441 9.0000 4.3267 254,47 5153,00 1.9085
82 6724 551368 9.0554 4.3445 257.61 5281,02 1.9138
83 6889 571787 9.1104 4.3621 260.75 5410,61 1.9191
8'. 7056 592704 9.1652 4.3795 263,89 5541,77 1.9243
85 7225 614125 9.2195 4.3968 267,04 5674,50 1.9294

86 7396 636056 9.2736 4.4140 270,18 5808,80* 1.9345
87 7569 658503 9.3274 4.4310 273,32 5944,68 1.9395
88 7744 681472 9.3808 4 4480 276,46 6082,12 1.9445
89 7921 704909 9.4340 4.4647 279,60 6221,14 1.9494
90 8100 729000 9.4868 4.4814 282,74 6361,73 1.9542

91 8281 753571 9.5394 4.4979 285,88 6503,88 1.9590
92 8464 778688 9.5917 4.5144 289,03 6647,61 1.9638
93 8649 804357 9.6437 4.5307 292,17 6792,91 1 9685
94 8836 830584 9.6954 4.5468 295,31 6939,78 1.9731
95 9025 857375 9.7468 4.5629 298,45 7088,22 1.9777

96 9210 884736 9.7980 4.5789 301,59 7238,23 1.9823
97 9409 912673 9.8489 4.5947 304,73 7389.81 1.9868
98 9604 941192 9.8995 4 6104 307,88 7542,96 1.9912
99 9801 970299 9.9499 4.6261 311,02 7607,69 1.9956

100 10000 1000000 10.0000 4.6410 3*4., 16 7853,98. 2.0000

101 10201 1030301 10.0498 4.6570 317,30 8011,85 2.0043
102 10404 1061208 10.0995 4.6723 320,44 8171,28 2.0086
103 10609 1092727 10.1488 4.6875 323,58 8332,29 2.0128
104 10810 1124864 10.1980 4 7026 326,73 8494,87 2.0170
105 11025 1157625 10.2469 4.7176 329,87 8659,01 2.0212
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Arcs, Cordes, Flèches et Surfaces des segments pour fi = 1.
Si R = r, la surface est proportionnelle à r2.

Degrés Arcs Cordes Flèches Surfaces des segments Q
Arcs Cordes Flèches* 1 „ f

s
3 bo

m S

1 0.0175 0.0175 0.00004 0.00000 46 0.8029 0.7815 0.0795 0.04176
2 0.0349 0.0349 0.00015 0.00000 47 0.8203 0.7975 0.0829 O.l04448
3 0.0324 0.0524 0.00034 0.00001 48 0.8378 0.8135 0.0865 0.04731
4 0.069? 0.0Ç98 0.00061 0.00003 49 0.8552 0.8294 0.0900 0.05025
5 0.087! 0.0872 0.00095 0.00006 50 0.8727 0.8452 0.0937 0.05331

6 0.1047 0.1047 0.00137 0.0001.0 51 0.8901 0.8610 0.0974 0.05649
7 0.1222 0.1221 0.00187 0.00015 52 0.9076 0.87G7 0.ri 012 0.05978
3 0.1396 0.1395 0.00244 0.00023 53 0.9250 0.8924 0.1051 0.06319
n 0.1571 0.1569 0.00308 0.00032 54 0.9425 0.9080 0.1090 0.06673

10 0.1745 0.1743 0.06331 0.00044 55 0.9599 0.9235 0.1130 0.07039

il 0.1920 0.1917 0.00460 0.00059 5p 0.9774 0.9389 0.1171 0.07417
12 0.2094 0.20Q1 0.00548 0.00076 57 0.9348 0.9543 0.1212 0.07808
13 0.2269 0.2264 0.00643 0.00097 58 1.0123 0.9696 0.1254 0.08212
14 0.2443 0.2437 0.00745 0.00121 59 1.0297 0.9848 0.1296 0.08629
15 0.2618 0.2611 0.00856 0.00149 60 1.0472 î.oqoo O.ldtO 0.09059

16 .0.2793 0.2783 0.00973 0.00181 1.0647 1.0151 0.1384 0.09502
n 0.2967 0.2956 0.01098 0.00217 62 1.0821 i.0301 0.1428 0.09958
18 0.3142 0.3129 0.01231 0.00257 63. 1.0996 1.0450 0.1474 0.10428
19 0.33K? 0.3301 0.01371 0.00302 64 1.1170 1.0598 0.1520 0.10911
2Ç 0.3491 0.3473 0.01519 0.00352 65 1.1345 1.0746 0.1566 0.11408

21 0.3665 0.3645 0.01675 0.00408 66 1.1519 1.0893 0.1613 0.11919
¥2 0.3340 0.3816 0.01837 0.00468 67 1.1694 1.1039 0.1661 0.12443
23 0.4014 0.3987 0.02008 0.00535 68 1.1868 1.1184 0.1710 0.12982
24 0.4189 0.4158 0.02185 0.00607 69 1.2043 1.1328 0.1759 0.13535
25 0.43G3 0.4329 0.02370 0.00686 70 1.2217 1 •1472 0.1808 0.14102

26 0.4538 0.4499 0.02563 0.00771 71 1.2392 1.1,614 0.1859 0.14683
27 0.4712 0.4669 0.02763 0.00862 72 1.25GG 1.1756 0.1910 0.15279
28 0.4887 0.4838 0.02969 0.00961 73 1.2741 1.1,896 0.1961 0.15889
29 O.oOGl 0.5008 0.03185 0.010G7 74 1.2915 1.2036 0.2014 0.16514
30 0.523G 0.5176 0.03407 0.01180 75 1.3090 1.2175 0.2066 0.17154

31 0.5411 0.5345 0.03637 0.01301 76 1.3265 1.2313 0.2120 0.17Ç08
32 0.5585 0.5512 0.03874 0.01429 77 1.3439 1.2450 0.2174 0.18477
33 0.5760 0.5680 0.04118 0.01566 78 1.3614 1.2585 0.2229 0.19160
34 0.5934 0.5847 0.04370 0.01711 79 1.3788 1.2722 0.2284 0.19859
35 0.6109 0.6014 0.04628 0.01864 80 1.3963 1.2856 0.2340 0.20573

36 0.6283 0.6180 0.04894 0.02027 81 1.4137 1.2989 0.2396 0.21301
37 0.6458 0.6346 0. Ool 158 0.02198 82 i.4312 1.3121 0.2453 0.22045
38 0.6632 0.6511 0 05443 0.02378 83 1.4486 1.3252 0.2510 0.22804
39 0.6807 O.G67G 0.05736 0.02568 84 J.4661 1.3383 0.2569 0.23578
40 0.6981 0.6840 0.06031 0.02767 85 1.4835 1.3512 6.2627 0.24367

41 0.71KG 0.7004 0.06333 0.02976 86 1.5010 1.3540 0.2686 0.25171
42 0.7330 0.7167 0.0G.G42 0.03195 87 1.5184 1.3767 0.2746 0.25990
43 0.7505 0.7330 0.06958 0.03425 88 1.5359 1.3893 0.2307 0.26825
44 0.7679 0.7492 0.07281 0.03664 89 . 1 .5533 J.4018 0.2867 0.27675
45 0.7854 0.7654 0.07612 0.03915 80 1,5708 1.4142 0.2929 0.28540IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EëSSSE*mmiUBàSSSSiiislâillslassassssss
Degrés

mm-ki»»w.toto.ojo;M.ta.o.ioMrrrrrrrrrrrrrr.Trrrrr
Arcs

111!«iiflfIIISItlilltîfiîHHIfinifinfiill
M.M.M-M-M.M.M.M.H».M.M.M-M.M-'6~M-H.̂M.M.M.M-M.M-M-M.«.-

Cordes

mis113«m»mmanmmanunimm OOOOOOOOOO.OOOOOQOo,®OOOOOOOOOOO.o.oo©o.©o.oooooooo liiflmmlliilfiiillllliliifliiilllïlïlIflit
Flèches

OOOOOOOOOOO'OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO ïiiiimimmismusinisuasuisssisi
Surfaces des segments

«553s55553â«5tSlîêâsssâs55555seEstât
Degrés

WWWWWWWMCOMWMKJKJMMMMW636363136313M>U>M>M)M)63136313136363136363fOMltO6itO uniiiiiiuniunimnuniiniiiifiiuni
Arcs

lit!?finitintmu.mitfinimuuniuni
Cordes

—OG®OOOOOOOOOOO.O.©.©.©"©.©:Cr®.-Q:<=r.O.OO.OO.0,0000OOOOOOOOOO
Fléchas

iiiiitau.situfini:ehïnin,nuiuniuni.
Surfaces des segments

mssiiiisi«sias»khi«ai«mi
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



StSÊSSëSagSÏSggsi'gigâ8SÎ5SSBS85S3Sa!tSESS«»jo.o.*.«K.-o
Angle(1)

l!lllîîîilll!!|li!î!!îlîiliiîilllliliiillllîl
Tangentede(i) et cotangente de(3)

ssssssssBsgsassgsgseassgssîïtfgss^asgssssssgaasi
Angle(3)

ssssssssjsBssssasassdsgs&saasssasassaassssgssss
Angle(i)

Wlifilî.
IIIIlIiBiSiftiilSSffittsl

Tangentede(1) -sSr'

-Ê5S5S3^gSîg'gÉSgg!SSgSg£ëg2ëg3giSS£Êei:
Angle(3)

SSSSESëSSSSëSSgëSgSSSSgSSïSïSKgSSSSîSïSSESSoo.
Angle(1)

ppppppppppppppppppppppppppppppppppp®©ppppppppp IIII!I!iI!I!l!III!I!!!llll!III!l!IIIIIIIIIIil!
Sinusde(1) et

cosinusde(3)

sssssgssssgg^^sasijgassssgsggjigsassgss^sssssf
Angle(3)

§g$ssssàéssëS3sassëSësssgaçsss§sgsss?ss2SÈ£S|
Angle(i)

'tîîîfiïiSlï
^opfppoppcoppppppoppppoepopooppppo !IglI!!sl!IIII!i!IiII!IIIIl!3IsëII

Sinusde(1) cosinusde(3) Angle(3)

I

s-

9 v>-1 Sj ii

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— XIII —

Intérêts composés.
Valeur, à la lin de n années, de 1 franc placé à intérêt

composé.

Nombre
d'années

n

TAUX DE L'INTÉRÊT

T = 5 T = 6 T = 7 T = 8 T = 10 T - 12

fr. fr. fr. fr. fr. IV.
1 1.050 1.060 1.070 1.080 1.100 1.120
2 1.102 1.123 1.144 1.166 1.210 1.254
3 1.157 1.191 1.225 1.259 1.331 1.405
4 1.215 1.262 1.310 t. 360 1.464 1.573
5 1.276 1.338 1.402 1.469 1.610 1.762

G 1.34C 1.418 1.500 1.586 1.771 1.974
7 1.407 1.503 1.605 1.713 1.948 2.210
a 1.477 1.593 1.718 1.850 2.143 2.475
9 1.551 1.689 1.838 1.999 2.357 2.773

10 1.628 1.790 1.967 2.158 2.593 3.106

11 1.710 1.898 2.104 2.331 2.853 3.478
12 1.795 2.012 2.252 2.518 3.138 3.896
13 1.885 2.132 2.409 2.719 3.452 4.363
IV 1.979 2.260 2.578 2.937 3.797 4.887
15 2.078 2.396 2.759 3.172 4.177 6.473

1G 2.182 2.540 2.952 3.425 4.954 6.130
17 2.292 2.692 3.158 3.700 5.054 6.866
18 2.406 2.854 3.379 3.996 5.559 7.690
19 2.526 3.025 3.616 4.3J5 6.115 8.612
20 2.653 3.207 3.869 4.660 6.727 9,642
21 2.785 3.399 4.140 5.033 7.400 10.804
22 2.9 5 3.G03 4.430 5.436 8.110 12.100
23 3.071 3.819 4.740 5.871 8.954 13.552
24 3.225 4.048 5.072 6.341 9.849 15.178
25 3.386 4.291 5.247 6.848 10.834 17.000

26 3.555 4.549 5.807 7.396 11.918 19.040
27 3.733 4.822 6.213 7.988 13.109 21.325
28 3.920 5.111 6.648 8.627 14.420 23.884
29 4.116 5.418 7.114 9.317 15.863 26.750
30 4.321 5.743 7.612 10.062 17.449 29.960

31 4.538 6.088 8.145 10.867 19.194 33.555
32 4.764 6.453 8.715 11.737 21.113 37.581
33 5.003 6.840 9.325 12.676 23.225 42.091
34 5.253 7.251 9.978 13.690 25.547 47.142

Exemple. — Quel est, au bout de 22 ans, le capital produit par 1.200 francs
placés à intérêts composés au taux de 6 0/0 par an ?

Lé nombre 3,603, qui correspond à n = 22 et à f = 6, est la valeur de
1 franc au bout de 22 ans. En le multipliant par 1.200, oh trouve 4.323 fr. 60
qui est la valeur de 1.200 francs au bout de 22 ans.
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- XIV —

Amortissement

Temps nécessaire pour opérer l'amortissement d'un capital.

TAUX t
de

l'amortis¬
sement

TAUX DE L'INTÉRÊT

T — 5 T = 6 T = 8 T == 10 T = 12

Ans Jours Ans Jours Ans Jours Ans Jours Ans Jours
0.001 80 214 70 201 57 36 48 152 42 114
0.002 66 284 58 341 48 91 41 91 36 99
0.0025 62 140 55 88 45 156 38 347 34 123
0.003 58 317 52 .91 43 51 37 36 32 277
0.004 53 120 47 213 39 201 34 66 30 108
0.005 49 54 44 7 36 293 31 340 28 145
0.000 45 285 41 56 34 215 30 47 20 311
0.007 42 359' 33 279 32 268 2$ 220 25 207
0.0075 41 273 37 259 31 322 27 337 25 0
0.008 40 220 36 266 31 57 27 110 24 167
0.0011 38 197 34 350 29 278 26 61 23 178
0.01 36 265 33 144 28 201 25 58 22 228
0.011 35 40 32 1 27 164 24 92 21 309
0.012 33 241 30 274 26 169 23 156 21 57
0.0125 32 361 30 61 26 2 23 19 ■ 20 299
0.013 32 126 29 224 25 120 22 257 20 187
0.014 31 55 28 210 24 182 22 12 19 335
0.015 39 20' 27 227 23 354 21 134 19 140
0.016 29 16 26 271 23 101 20 284 18 318
0.017 28 40 25 338 22 228 90 18 148
0.0175 27 244 25 197 22 115 19 352 18 68
0.018 27 88 25 60 22 7 19 262 17 350
0.019 26 158 24 167 21 164 19 85 17 202
0.02 25 247 23 289 20 329 18 288 17 61
0.0225 23 359 22 109 19 253 17 281 16 103
0.025 22 189 21 1 18 233 16 319 15 184
0.0275 21 86 19 316 17 257 16 34 14 296
0.03 20 38 18 312 16 318 15 139 14 73
0.0325 19 34 17 347 16 82 14 296 13 231
0.035 18 68 17 50 15 208 14 95 13 54
0.0375 17 133 16 145 14 334 13 254 12 239
0.04 16 227 15 265 14 100 13 52 12 84

Exemple. — )uel est le tenipa nécessaire pour amortir un capital, le tatix
de l'amortissement t étant de 2 0/0 ou 0,02, et Ië taux de l'intérêt T, 5 0/0 ?

Èfa lisant sur la table le riombre qui se trouve dans là colonne verticale
T = 5 et dans la colonne horitbtilale 0,02, Oit trouve 25 atiS 247 jotifd.
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Valeur actuelle de 1 lranc
payable à la tin de n années.

Taux de l'amortissement né¬
cessaire pour amortir un capi¬
tal dans un nombre n d'années.

s! TAUX DE L'INTÉRÊT
-Q tu

i °
z. js

•a
T = 5 T = 6 T = 8 H II o T=12

fr. fr. fr. fr. fr.

1 0.952 0.934 0.925 0.909 0.893

2 0.907 0.889 0.857 0.826 0.797
3 0.863 0.839 0.793 0.75J 0.712
4 0.822 0.792 0.735 0.683 0.636
5 0.783 0.747 0.680 0.G20 0.567

fi 0.746 0.704 0.630 0.564 0.507
7 0.710 0.665 0.583 0.513 0.452
8 0.fi76 0.627 0.540 0.46 G 0.404
9 0.644 0.591 0.500 0.421 0.361

10 0.613 0.558 0.463 0.385 0.322

11 0.584 0.526 0.428 0.350 0.287
12 0.556 0.496 0.397 0.318 0.257
13 0.530 0.468 0.367 0.289 0.229
14 0.505 0.442 0.340 0.263 0.205

15 0.481 0.417 0.315 0.239 0.183

lfi 0.458 0.393 0.291 0.217 0.163
17 0.436 0.371 0.270 0.197 0.146
18 0.415 0.350 0.250 0.179 0.130
19 0.393 0.330 0.231 0.163 0.116
20 0.376 0.311 0.214 0.148 0.104

21 0.358 0.294 0.198 0.135 0.093
22 0.341 0.277 0.183 0.122 0.083
23 0.325 0.261 0.170 0.111 0.074
24 0.310 0.246 0.157 0.101 0.066
25 0.295 0.232 0.146 0.092 0.059

26 0.281 0.219 0.135 0.083 0.053
27 0.267 0.207 0.125 0.076 0.047
28 0.255 0.195 0.115 0.069 0.042
29 0.242 0.184 0.107 0.063 0.039
30 0.231 0.174 0.099 0.057 0.033

31 0.220 0.164 0.092 0.052 0.030
32 0.209 0.154 0.085 0.047 0.027
33 0.199 0.146 0.078 0.043 0.024
34 0.190 0.137 0.073 0.039 0.021
35 0.181 0.130 0.067 0.035 0.019

tu S TAUX DE L'INTÉRÊT-
IIEa
° a
Z_a T=r 5 T=6 T = 8 T = 10 T=12

fr. fr. fr. fr. fr.
1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2 0.487 0.485 0.480 0.476 0.472
3 0.317 0.314 0.308 0.302 0.296
4 0.232 0.228 0.221 0.215 0.209
5 0.180 0.177 0.170 0.1G3 0.157

6 0.147 0.143 0.136 0.129 0.123
7 0.122 0.119 0.112 0.105 0.099
8 0.104 0.101 0.094 0.087 0.081
9 0.090 0.087 0.080 0.073 0.0G8

10 0.079 0.075 0.069 0.062 0.057

11 0.070 0.060 0.0G0 0.053 0.048
12 0.062 0.059 0.052 0.048 0.041
13 0.056 0.052 0.046 0.040 0.036
14 0.051 0.047 0.041 0.035 0.031
15 0.046 0.042 0.036 0.031 0.027

16 0.042 0.038 0.032 0.027 0.023
17 0.038 0.035 0.029 0.024 0.020
18 0.035 0.032 0.026 0.021 0.018
19 0.032 0.029 0.024 0.019 0.016
20 0.030 0.027 0.021 0.017 0.014

21 0.027 0.025 0.019 0.015 0.012
22 0.025 0.023 0.018 0.014 0.011
23 0.024 0.021 0.016 0.012 0.010
24 0.022 0.019 0.015 0.011 0.008
25 0.020 0.018 0.013 0.010 0.007

20 0.019 0.016 0.012 0.009 0.007
27 0.018 0.015 0.011 0.008 0.006
28 0.017 0.014 0.010 0.007 0.005
29 0.016 0.013 0.009 0.006 0.005
30 0.015 0.012 0.008 0.006 0.004

31 0.014 0.011 0.008 0.005 0.004
32 0.013 0.011 0.007 0.005 0.003
33 0.012 0.010 0.006 0.004 0.003
34 0.011 0.009 0.006 0.004 0.003

35 0.011 0.008 0.005 0.003 0.002

Exemple : Somme à payer actuellement
pour- se libérer de 4.000 francs exigibles
dans 25 ans (taux fi O/0).

0,232 est la valeur de 1 franc payable dans
25 ans. la somme cherchée est :

4.000 x 0,232 = 928 francs.

Exemple : Taux d'amortissement néces¬
saire pour amortir un capital dans 30 ans
au taux de 5 0/0.

Pour n = 30, et T = 5 on trouve 0,015,
le taux cherché est. donc 1,50 0/0 du
capital.
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Annuités au moyen desquelles l'on peut amortir un capital
de 1 franc.

TAUX DE L'INTÉRÊT

ir
z. 3 3 1/2 4 4 1/2 5 6 7 8 10 12

1 1.030 1.035 1.040 1.045 1.050 1.060 1.070 : .080 1.100 1.120
2 0.522 0.526 0.530 0.533 0.537 0.345 0.553 0.560 0.576 0.592
3 0.353 0.356 0.360 0.363 0.367 0.374 0.381 0.388 0.402 0.416
4 0.269 0.272 0.275 0.278 0.282 0.288 0 295 0.301 0.313 0.329

5 0.218 0.221 0.224 0.227 0.230 0.237 0.243 0.250 0.263 0.277

G 0.184- 0.187 0.190 0.193 0.197 0.203 0.209 0.216 0.229 0.243
7 0.160 0.163 0.166 0.169 0.172 0.179 0.185 0.192 0.205 0.219
8 0.142 0.145 0.148 0.151 0.154 0.161 0.167 0.174 0.187 0.201
9 0.128 0.131 0.134 0.137 0.140 0.147 0.153 0.160 0.173 0.188

10 0.117 0.120 0.123 0.126 0.129 0.133 0.142 0.149 0.162 0.177

li 0.103 0.111 0.114 0.117 0.120 0.126 0.133 0.1'.0 0.153 0.168
12 0.100 0.103 0.106 0-109 0.112 0.119 0.125 0.132 0.146 0.161
13 0.0940 0.0970 0.100 0.103 0.106 0.112 0.119 0.126 0.140 0.156
15 0.0383 0.0913 0.0946 0.0978 0.101 0.107 0.114 0 121 0.135 0.151
15 0.0837 0.0868 0.0899 0.0931 0.0963 0.102 0.109 0.116 0.131 0.147

16 0.0796 0.0826 0.0858 0.0890 0.0922 0.0989 0.105 0.112 0.127 0.143
17 0.0759 0.0790 0.0821 0.0854 0.0886 0.0954 0.102 0.109 0.12-4 0.140
18 0.0727 0.0758 0.0789 0.0822 0.0853 0.0923 0.099 0.106 0.121 0.138
19 0.0693 0.0729 0.0761 0.0794 0.0827 0.0896 0.0967 0.104 0.119 0.136
20 0.0672 0.0603 0.0733 0.0768 0.0802 0.0871 0.0943 0.101 0.117 0.134

21 0.0648 0.0680 0.0712 0.0746 0.0779 0.0850 0.0922 0.099 0.115 0.132
22 0.0627 0.0639 0.0691 0.0723 0.0759 0 0830 0.0904 0.0980 0.114 0.131
23 0.0608 0.0640 0.0673 0.0706 0.0741 0.0812 0.0887 0.0964 0.112 0.130
24 0.0590 0.0622 0.0653 0.0689 0.0724 0.0796 0.0796 0.0949 0.111 0.128
25 0.0374 0.0606 0.0640 0.0674 0.0709 0.0782 0.0858 0.0936 0.110 0.127

26 0.0539 0.0392 0.062-5 0.0660 0.0695 0.0769 0.0845 0.0925 0.109 0.127
27 0.0345 0.0-378 0.0612 0.0647 0.0682 0.0756 0.0834 0.0914 0.108 0.126
28 0.0532 0.0-366 0.0600 0.0.-35 0.0671 0.0745 0.0823 0.0904 0.107 0.125
29 0.0-321 0.0354 0.0588 0.0624 0.0660 0.0735 0.0814 0.0896 0.106 0.125
30 0.0-310 0.0-343 0.0578 0.0613 0.0650 0.0726 0.0805 0.0888 0.106 0.124

31 0.0499 0.0333 0.0569 0.0604 0.0641 0.0717 0.0797 0.0881 0.104 0.124
32 0.0490 0.0524 0.0559 0.0595 0.0632 0.0710 0.0790 0.0874 0.104 0.123
33 0.0481 0.0313 0.0531 0.0587 0.0624 0.0702 0.0784 0.0868 0.104 0.123
34 0.0473 0.0307 0.0543 0.0579 0.0617 0.0695 0.0777 0.0863 0.104 0.123
35 0.046-5 0.0499 0.0533 0.0-372 0.0610 0.0689 0.0772 0.0858 0.103 0.122

Exkmpi.e. — Avec quelle annuité pourra-l-on amortir en 30 ans un capital
placé à o 0/0 T

Le nombre qui correspond à il = 30 et à T =5 dans le tableau précédent
est 0,005; donc on devra payer 0,065 du capital pour l'amortir en 30 ans. Ce
nombre correspond exactement à l'exemple de la page précédente.
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Tables de transformation.

Pentes métriques
en degrés d'inclinaison.

Fractions ordinaires en fractions
décimales (racines carrées et cubique»).

Pente métrique Degrés d'inclinaison Pente métrique
a
o

si ■"
Q J

'O

o°\oor> 0ol7' 10" 0°,080 4°34'30"
0 ,010 0 35 0 0 ,085 4 51 30
o ,oir> 0 51 30 0 ,000 5 8 30
0 ,020 1 8 40 0 ,095 5 25 30
0 ,025 1 26 0 0 ,100 5 42 30
0 o.o 1 43 01 0 ,105 5 50 30
0 ,035 2 0 20 0 ,110 6 16 30
0 ,040 2 17 30 0 ,115 6 33 40
0 ,045 2 34 40 0 ,120 6 50 30
0 ,050 2 51 40 0 ,125 7 7 30
0 ,055 3 8 50 0 ,130 7 24 20
0 ,060 3 26 0 0 ,/35 7 41 20
0 ,065 3 43 10 0 ,140 7 58 10
0 ,070 4 0 20 0 ,145 8 15 5
0 ,075 4 17 20 0 ,150 8 31 50

1.1
■s 53
o a

a ®

.2 "5
o e

a -o

0 t
.2 I
0 •—

S £
s '3
0 a

a ®
.2 "3
1 --

® S
a 0 ji

S y
* £

2 «
£3 .5 ®

<A «
ai -O
es 3" 0

£ -5
X 0 £ I Js CC 3" O

1/3 0,333 0.577 0.693 1/8
3/8

0,125 0.354 0.500
2/3 0,660 0.816 0.874 0,375 0.612 0.721
1/4 0,250 0.500 0.630 5/8 0,625 0.791 0.855
3/4 0,750 0.866 0.909 7/8 0,875 0.935 0.956
1/6 0,166 0.408 0.550 1/9 0,111 0.333 0.481
3 6 0,833 0.913 0.941 2,9 0,222 0.471 0.606
1/7 0,143 0.378 0.523 4/9 0,444 0.667 0.763
2/7 0,286 0.535 0.659 5/9 0,555 0.745 0.822

3/7 0,428 0.355 0.754 7/9 0.777 0.882 0.920
4/7 0,571 0.756 0.830 1/12 0,083 0.289 0.437
5/7 0,H4 0.845 0.894 5/12 0,416 0.645 0.747
6/7 0,857 0.920 0.950 7/12 0,583 0.764 0.836

Degrés d'inclinaison
en pentes métriques.

Litres par seconde en litres par minute,
en mètres cubes par heure et récip1.

a a
0

® S o

fciËj 1 '5 il ® 9

g "
a a

X -S
B Q| û. |

•X3 T3

0°15 0,00436 100 0,17633
0 30 0,00873 12 0,21256
0 45 0,01309 14 0,24933
0 60 0,01746 16 0,28675
1 30 0,02618

0,03492
18 0,32.92

2 20 0,36397
2 30 0,04366 22 ^ 0.40403
3 0,05241 24 0,44523
3 30 0,06116 26 0,48773
4 0,06993

0,07870
28 0,53171

4 30 30 0,57735
5 0,08749 32 0,62487
6 0,10510 34 0,67451
7
8

0,12278
0,14054

36
38

0,72654
0.78120

9 0,15838 40 0,83910

•a
®

■9 £
« ® 1 £ a

®
•a

® 0 ® H £ a 0. 0 s s ® a ® 0

ij ■"
u

a.

d B
j u

0.

01 —

<5

3* J " 1â
S-3
<- u

® 10
3

1 60 3.600 1 0.016 0.060 1 16.66 0.277
2 120 7.200 2 0.033 0.120 1 33 33 0.555
3 180 10.800 3 0.050 O.ihO 3 50.00 0.833
4 • 240 14.400 4 0.066 0.240 4 66.66 1.111
5 800 18.000 5 0.083 0.300 5 83.33 1.388
6 360 21.600 6 0.109 0.300 6 100.00 1.666
7 420 25.200 7 0.116 0.420 7 116.66 1.944
8 480 28.800 8 0 133 0.480 8 133.33 2.222
9 540 32.400 9 0.150 0.540 'J 150.00 2.500
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MESURES

Décret pria en vertu de la loi du 2 avril 1919.
Lb Président de la. République Française,

Sur le rapport du Ministre du Commerce, de l'Industrie, des Postes et des Télégraphes,
du Bjlinistre des Affaires Etrangères, du Ministre de l'Intérieur et du Ministre des Colonies;

Vu la loi du 2 avril 1919 sur les unités de mesure, et notamment les paragraphes 3, 4
et 5 de l'article 2 de ladite loi ..... décrète :

Article 1. — Les unités secondaires de mesure se subdivisent en unités géomé¬
triques, de masse, de temps, mécaniques, électriques, çaloriûques, optiques; ces unités sont
énurhérées et définies au tableau qui suit.

Art. 2. — Sont autorisés à titre provisoire l'emploi et la dénomination des unités géo¬
métrique» et mécaniques ci-après :

Longueur : le mille marin == 1.852; m. — Forcç :■ kilogramme-poids ou kilogramme
force = 0,98 centistkène. — Energie : le kilogrammètre = 9,8 joules. — Puissance :
cheval-vapeur = 75 kilogrammètres par seconde ou 0,735 kilowatt et poncelet = 100 kilo-
graminètres par seconde ou 0,98 kilowatt. — Pression : kilogramme force par centi¬
mètre carré = 0,98 lieotopièze.

Art- 3. — Pour la France, les Colonies et pays français de protectorat, les étalons légaux
du nf.ètrç et du kilogramme sont la copie n» 8 du mçtre international et la copie n» 3.5
du kilogramme international déposées eu Conservatoire national des Arts et Métiers.

Art. 4. — Un arrêté ministériel fixera les règles à suivre pour la conservation des
étalons des unités principales et secondaires.

Art. 5. — Est approuvé, pour être annexé au présent décret, le tableau général des
unités légales do mesure, dressé en exécution de la loi du 2 avril 1919.

Art. f>. — Est approuvée, pour être annotée au présent décret, la table de correspondance
des degrés Baumô et des densités dressée par la Commission de Métrologie usuelle et
approuvée par le Bureau National des Poids et Mesures et l'Académie des Sciences.

Art. 7. — Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, des Postes et des Télégraphes, le
Ministre des Affaires Étrangères, le Ministre dé l'Intérieur, le Ministre des Colonies sont
chargés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécution dn présent décret.

Fait h Paris, le 2G juillet 1919. R. POINCARÉ.
ANNEXE î

Tableau général des unités commerciales et industrielles
Tableau des multiples et sous-multiples décimaux
Puissance de 10 par laquelle Préfixe à mettre avant Symbole à mettre avant

est multipliée l'unité. le nom de l'unité. celui de l'unité.
106 ou 1.000.000 méga. M.
105 100.000 hectokilo. hk.
104 10.000 myria. ma.
1Ç3 1.000 kilo. k.
102 100 hecto. h,
101 10 déca. da.
100 i
10-1 0,1 déci. d.
10-2 0,01 ceDti. c.
10-s 0,001 milli. m.
10~4 0,000.1 décimilli. dm.
10-6 0,000.01 centimilli. cm.
10~6 0,000.001 micro. if.

Nota. — Le système dit C. G. S. est basé sur le centimètre, le gramme (masse) etseconde comme unités principales. — Le système dit M. T.. S. est Basé sur le. mètre,. 1*
tonné (masse) oi la seconde comme unités principales.
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UNITES COMMERCIALESetlNDUSTRiTLLES i MULTI^lt S/MÛLT?^ÏÏSijELS'
/3ZL DÉFINITION

Secs!
II- Uni tés de masse

OBSERVATIONS

| du prototype m ï Union
«£ I ternationol en pl.itIne j
S iridié -fui B été sanction-] Copie N* 35 duAilo
< né parla conférence I gamme prototype
2; J générale des Poids et J international, de -
q| "Mesures tenue à Paris I posée 30 Conser
0 en I8B9. et qui est déposé] val'oire nntiono'

I aupavillon de Breteuil. I des Arts et Métier

la densité des corps serv
prime en nombres dtçi
maux, celle du corps qui .1 U
masse de ttonne sous le to I

• cubeétant > ■

et ci jiltssicty
•t. t- mélange d 'alcool itoeaupuri

Ml a letrmpérauirrde «T1 correspond au litre volume
troue.si " - '-cl rulumét

I ih.vlr o't

\ défini, „I du ÏJ d,

TONNE
Ouu'tal

KllOORe

Oécagrt
GRAMME

Dccigr'
Centigrc
Mllligr'

•nattés correspondu-
telensdegrés àaumi

sont données dans un ta -

bleau armaéouprésent décret

Î» La graduation des Ole00mètres apourbase le taMm
des densités des mélanges
d'alcool et d'eau puranttr ré vu
présent décrut

S ëêToo a"J°"r

HI Unités de temps

'i^r

ptoye lorsqu'ilne saurait j
| avoir d'ambmuitr.pir aremafeI lorsque le tpnpsexprime eem-

j prend destheures.oudesstcon
I minutes

{Basedésistâmes M.7.S etC G S Umlé principale.
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I tonne un occroisseme'ù
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§.>$( force avec laquelle une I
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-§ -ÇT gramme ts t attirée per 1
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relion de la force J

IV Unités mécaniquesAilosthèm h an |
Dcaistnénevia sn

Sthène fin 1
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1»
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J~ ( fuiamure qui produiti Kilejoulspar scccr.de
Hectowatt
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f Musse
^ 1 'se-on
"5 h f rwSSonc*correspondant

-m
fi titre transitoire

fkncelel 098 KW

0 75 Pnncdrt

Begaoyn»

Unité GG.S

Les voleurs pratiques ci ■
contre peuvent être, employées
dans luu le la France continentale

'ccunc^erreur inférieure a

le AiIcjoule international
diffère numériquement très
peu du Ai lojoole

leAilowatt Intei

peu du Kilqwait
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UNITÉS COMMERCIALESel INDUSTRIELLES M U LTIlet S/M ULTRJ SU E L S
OBSERVATIONS/

t_

c
a

<0

a

/ | ETALONst
DEFINITION j RtpK^sENTAIlON MT3

v*,1 DENOMI¬

NATION / VALEUR

■si

<î
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(
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10663 pl
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ANNEXE 31

CORRESPONDANCE DES DE6RES BAUME ET DES DENSITÉS
TABLE 1

Aréomètres pour liquides moins dèrises gii.é. 1ir ttgutoes moins oeiisçjs.... que.

DENSITÉS OENSITÉS DENSITÉS DENSITÉS OÊNSltÉS £9^* DENSITES
388 0.837 5 0 52 8 0.7 74 6 6 66

H5H
0.3 7 3 0
0.966 5

0.9352
0.92 9 2
0.92 3 2

0.905 8

8|321
0.878 3
0.8 73 0

0 8 52 3
0.847 3
0.8 42*

J! "

0 7 7 4 6
• 0.7 7 0 4

■?lî"

0.7 38 9
0.735 I
0.731 «

;S5

0.696 1
0.692 8
0.689 5

TABLE II

^ Aréomètres pour liquidés plus., denses
ssjD^HÉsisd1 ■l"w* ■ •

ir liquides plus, denses que /sati .

pSS DC»s,TÉsfc£ o^his E; QEHS'rÉS ££ tiE~3.iis gg* penS'tcî
9 243 1.1 995 388 1.332 4 4881995

1.2095
1. 21 9 7

IJI5J
1.396 8

546 5
563 3
580 4

a cetculMs, mi k moduk Iki.S^parfa fbrmuk D• gXfi-.
muent employé»jpsqu <t tejeurpeurdeHnir kta densitésd» certains liquides, ne aérant phi s admis désormais
i ccmmerdalea. la Ministre de 0»i« *éelfndujti**drskutss et Tiligr'.'
■an ennemi ou décru* Je. H pstHet !S» CuMEMTEL
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Mesures spéciales usitées dans la marine.
Mesures do ïonpious0,

XSille géographique de 15 au degré de l'équateur 7.420
Lieue de 18 au degré du méridien 6.173
Lieue de 25 au degré du méridien . 4.445
Lieue marine ou géographique de 20 au degré 5.556
Mille marin de 60 au degré, ou arc du méridien d'une minute, ou tiers

de lieue marine t. 858.
Brasse, 5 pieds 1B1,624
Encâblure nouvelle. : 200™,000
Encâblure ancienne, 100 toises 194a,904.
Noeud (mesure de vitesse) 1.852 mètres ou 1 mille à l'heure

o«* 0®,5144 par seconde.

Mesures toppgraphiquafto Kilomètres
carrés.

Lieue marine carrée de 20 au degré 30.8642
Mille marin carré de 60 a» degré 3.4293
Mille anglais carré 2.5899

^ 0,03240 lieue marine carrée*
Kilomètre sarré. < 0,29157 mille maj-m carré.

( 0,38612 mille anglais c&nr*.

Mesures de volume,

ïenneau de jaugo 2,83 mètres cubes.

Mesures spéciales d'un usage général
pour certaines substances.

Carat. — Le3 diamants, pierres précieuoes et perles aont ôvaluio par
Sprats. Le carat vaut :

En France g. 0,200
En Angleterre et en Allemagne. — 0,2055
En Hollande — 0,205894*
Au Brésil — 0,1922

Il y a lieu de distinguer le carat poids et le carat titre. Ce dernier repré¬
sente le 24e d'une unité d'or : ainsi l'or à 23 carats contient 23 parties d'or
fin ®t 1 partie d'alliage.

Once. — Pour l'or et l'argent, on cpmpte par onces (oz) de g. 31,103496
deniers (dwt) de l«r,55 et grains (grn) de 0sr,0647.

Baril. — Le pétrole est compté officiellement, en Amérique, par barils de
'-gallons (159 litres). Pratiquement, il arrive dans des barils de 50 à 52- ga-
°ns.

Bouteille. — Le mercure est généralement évalué en bouteilles (bottleg,
flasks, frascos) de kg. 34,65.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Mesures anglaises.

Noms systématiques Valeurs relatives
mesures françaises

In.
Ft.
Yd.
Fih.

Pl.
«I.
Gai.
Pck.
Un.

Inch ou pouce
Foot ou pied
YARD
Fathom fbias.se)
Pôle Roa ou perch.
Chain
Furlong
Mile
Lieue marine

Mesures de longueur.

12 In ....

3 Ft
2 Yds

5,5 Yds ..

4 poies...
220 Yds..
1760 Yds.
3,454 mi..

Mesures de superficie.
Square inch ou pouce carré
Square foot ou pied carré..
Square yard.
Square pôle..
Square rood.
Square acre...

Giil
Pint
Qnart
GALLON.
Peck
Bushel
Quarter
Load
Ghaldron...

144 pouces carrés
9 pieds carrés...
30 yards carrés..
1210 yards carrés
4840 yards carrés

Mesures de capacité.

Gubic inch, pouce cube .

Gubic foot, pied cube..
CUBIC YARD
Fonaeau do mer

.. 4 Gills

.. 2 Pts

.. 4 Qts

.. 2 Gais

.. 4 Pcks

.. 8 bushels..

.. 5 quarters .

.. 36 bushels.
Mesures cubiques.

Mètres

0.02540
0.30479
0.91438
1.82877
5.02909

20.11636
201.1636

1.609.3088
5.558.5525

Mètres carrés
0.000845
0.0929
0.8361

25.292
1.011.68
4.046.72
Litres

0.1420
0.5679
1.1359
4.5435
9.0869

36.3477
290.7813

1.453.9065
1.308.5160

MèCres cubes

0.000016
0.028315
0.764505
1.1326

1728 pouces cubes.
27 pieds cubes
40 pieds cubes

Poids.
Mesures dites Troy Weight fnon usitées, sauf pour les métaux précieux

et la pharmacie).
Grain

24 Grains
20 Pennyweights
12 Ounces

Dr.
Oz.
Lb.
St.
Qr.
Cwl.
Ton.

Penny weight
Ounce
TROY POUND

2o Mesures dites Avoir du poids Weight (mesures usuelles).
Dram
Ounce
AVOIR DU POIDS POUND.
Stone

Quarter
Huudred weight
Ton

16 Dr.
16 Oz .

14 Lb .

2 St...
4 Qr ..

20 Cwl

Grammes
0.065
1.555

31.103
373.233

Grammes

1.772
28.350

453.593
6.350.297

12.700.594
50.802.377

1.016.047.541
Outre cotte tonne de 1.0164s (2.240 pounds), il existe une tonne de 9074s (2.000 pounds),

dite short ton, peu usitée en Angleterre, mais d'un emploi général aux Etats-Unis, où elle
sert pour exprimer des poids de charbon : pour les autres masse* lourde» (locomotives pai
exemple), les poids sont généralement exprimés en livres, et non en tonnes.
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Principales mesures
des pays étrangers n'employant pas le Système métrique.

Bulgarie .

Russie...

Turquie.

Chine
Indes anglaises.
Japon
Perse

Egypte.

Haïti

Bulgarie .

Russie...

Turquie j
Chine

Indes, anglaises.

Japon
Perse

E&ypte
Haïti

Mesures de longueur.
archine
pied
archine (unité)
sagène '
verste

archine
pic archen-' halebi (soieries et laines)
pic archene indaxé (étoffes de coton)
yîng
cubit ou liant
shaku (unité)
guèze ordinaire
diraa baladi (tissus)
diraa minari (architectes)
kassalah
aune

Mesures de poids.
oka
fount (unité)
poud
oke
kantar
picul (100 catties)
bazar Maund
bazar de factorerie
kan (unité) '
ba.tman
kanlar
livre

0m ,07
0 .304
0 ,711
2 ,133
lkm,066
0® ,757
0 ,685
0 ,652

35 ,80
1 ,828
0 ,303
0 ,63
0 ,58
0 ,75
3 ,55
1 ,188

1 k«,284
0 ,409

16 ,380
1 ,283

56 ,450
60 ,480
37 ,251
33 ,865

3 ,750
2 ,970

44 ,928
0 ,489

Anciennes mesures françaises.
L'unité de longueur était la toise, qui valait 6 pieds ; le pied, 12 pouces $

le pouce valait 12 lignes, et la ligne, 12 points.
Inversement.

Mesures de longueur.

Toise 1®, 94903
Pied, 1/6 de toise 0m,32483
Pouce, 1/12 de pied 0®,02706

1/12 de pouce 0®,00225

1 mètre vaut 0,513073 toise,
1 mètre vaut : "3 pieds et 11,296 lig.

Mesures de superficie.
Toise carrée 3® 1,7987
Pied carré.. 0®£*,1055
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Monnaies.
France. — La loi monétaire du 25 juin 1923 a déterminé que lo franc, unité moné¬

taire française, est constitué par (15,5 milligrammes d'or aii titre de 900 millièmes d'or
pur. — Le franc contient donc 0 gr. 05895 (For pur.

Les pièces d'or seront de 100 francs au titre ae-900 millièmes, pesant 6,55 grammes.
Les pièces d'argent seront de 10 et 20 francs au titre de 680 millièmes, pesant 10 et

20 grammes. Leur valeur n'a donc qu'un caractère fiduciaire : elle est respectivement de
3 fr. 40 et 6 fr. 80.

Les jetons de 2 fr., 1 fr., 0 fr. 50 seront remplacés par des jetons de bronze d'alumi¬
nium perforés à tranches lisses.Les billets de 5, 10 et 20 francs n'auront plus cours légal à partir du 31 décembre 1932.

Monnaies des pays étrangers. Francs.
Allemagne Reichsmark (100 pfennigs) . 6,08
Angleterre Livre sterling (20 shillings) 124,21
Autriche Shilling 3,59
Belgique Belga 3,548
Bulgarie Leva (100 stotinki)
Danerhérk Krone (100 ore) 6,845
Espâgne Poseta (100 centimos)... 4,925
Finlande..... Markkaas (100 penuis) 0,643
Grèce Drachme (100 lepla) 0,351
Hongrie Pingo (100 fillers) 0,446
Italie Lire (100 centesimi) 1,343
Norvège. Krone (100 ore) 6,845
Pays-Bas..:; Gulden (100 cents).;....... 10,259
PologHë... : Zloty ; 2,862
Portugal ..; ; Escudo (100 cenlavos)
Roumanie Leu (100 bani)
Russie. Rouble (100 kopecks) 13,132
Suède Krona (.100 ore), ; 6,845
Suisse Franc (100 centimes) 4,925Turquie..-; Livre turque (100 piastres)
Yougo-Slavie Dinar (100 paras)
Chine Taël (100 candaréens)
Indes Anglaises Roupie (16 annas)
Japon... Yen (100 sen) 12,722
Perse ; Kran (20 schahis)....Siam. ; Tical (100 satangs on cents) : *...

Egypte Livre égyptienne (100 piastres)
Erythrée Tallero (100 centièmes)
Ethiopie Talari (100 centièmes)
Argentine... Peso (100 centavôs) 10,834
Bolivie Boliviano (100 cenlaVos).
Brésil Milreis
Chili Peso (100 centavos)Colombie Peso (100 centavos)
Costa-Rica Colon (100 centimos)
Dominicaine Peso (100 centavos)
Equateur Piastre ou sucre (100 centavos) .

Etats-Unis Dollar (100 cents). : 25,523
Guatemala Peso, (100 centavos) i..
Haïti Piastre ou Gourde (100 centièmes)
Honduras et Salvador .... Peso (100 centavos)
Mexique Peso (100 centavos) 12,722
Nicaragua Cordôba (100 centavos).. ;
Panama... Balbod (100 centièmes)
Paraguay. Peso (100 centavos) ;
Pérou Livre péruvienne (100 dineros) ;
Uruguay Piastre (100 centesimos) 26,397
Vénézuéla Bolivar (100 centimos).
Philippines Peso ( 10a centavos)
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Mesures agraires.

MESURES AGRAIRES

CÔTÉ

du carré

corres¬

pondant
Pieds
carrés

VALEUR EN

Toises
carrées

Mètres
carrés

Perche des eaux et forêts....
Arpent des eaux et forêts
Perche de Paris
Arpent de Paris

22 pieds
220 pieds

18 pieds
180 pieds

10 mètres
100 mètres

484
48400

324
32400

947,7
94768,2

13,44
1344.44

9,00
900,00
26,32

2632.45

51,07
5107,20

34,19
3418,87

100,00
10000,00Hectare

DENSITÉS ET POIDS
Densités des gaz par rapport à l'air.

Air 1,00
Hydrogène 0,0692
Oxygène 1,1056
Azote 0,972
Chlore 2,450
Gaz des marais, CH* 0,558
Gaz d'éclairage 0,399
Hydrogène bicarboné,C2H*. 0,98

Cyanogène 1,806
Ammoniaque 0,59
Protoxyde d'azote 1,614
Bioxyde d'azote 1,037
Oxyde de carbone 0,968
Acide carbonique 1,53
Acide sulfureux
Acide sulfhydrique,...

2,27
1,19

Densités des vapeurs par rapport à l'air.
Eau 0,6235
Alcool 0,794
Ether 0,736
Acide cyanhydrique 0,948
Chlore 2,45
Chlorure de méthyl 1,73

Chlorhydrate d'ammoniaque.. 0,93
Brome 5,52
Iode 8,71
Soufre 2,21
Phosphore 4,42
Mercure 6,92

Densités des liquides par rapport à l'eau prise à 4°.
Mercure 13,596
Brome 3,18
Acide sulfuriq. monohydra té. 1,84
Acide azotique fumant 1,52
Acide azotique (N03H) 1,42
^ft.chlorhvdrique(HCl,3H20) 1,21
Sulfure de carbone 1,26
Benzine 0,899
Essence de térébenthine 0.86

Alcool absolu 0,794
Ether 0,73
Esprit-de-bois 0,798
Acide acétique 1,06
Eau de la mer 1,026
Lait 1,03
Vin 0,99
Huile d'olive 0,917
Glycérine. 1,264
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Densités des solides.

Métaux.
Aluminium, Al.
Argent, Ag.. ..

Cuivre, Cu
Etain, Sn
Fer, Fe
Nickel, Ni
Or, Au
Platine, Pt
Plomb, Pb
Zinc, Zn

2.56
10,53
8,92
7,19
7,84
8,9

19,32
21,50
11,37
7,19

Alliages.
Acier 7,8
Bronze.. 8,4 à 9,2
Bronze d'aluminium 7,45
Ferro-nickel 8,4
Fonte blanche 7,4 à 7,8
Fonte grise 6,7 à 7.1
Laiton 7,3 à 8,4
Maillechort 8,3 à 8,6

Substances diverses.
Glace à 0°, H20 0,918
Acide sulfurique 1,97
Chaux, CaO 3,15
Chlorurede potassium,CaC12. 1,98
Chlorure de sodium, NaCl.. 2,10
Acide arsénieux, As203.... 3,7
Sel ammoniac, N03NH4 1,52
Nitrate de potasse, N03K... 2,09
Nitrate de soude, N03Na 2,24
Peroxyde de fer, Fe203.... 5,12
Oxyde de zinc, ZnO 5,6
Litharge, PbO 9,75
Minium, Pb203 9,07
Céruse PbCOS 6,43
Oxyde rouge de merc., Pb02. 11,14
Quartz 2,65
Soufre, S 2,07
Charbon de cornue 1,88
Granit, porphyre, tra-

chvte 2,6 à 2,8
Grès 2,20 à 2,65
Anthracite 1,4
Houille 1,3
Asphalte 1,06
Naphte liquide 0,70 à 0,84
Albâtre et marbres 2,7
Calcaires compacts 2,7

Gypse en poudre 2,27
Verre (moyenne) ; 2,5
Cristal 3,33
Kaolin 2,26
Porcelaine 2,2 à 2,5
Ardoise 2,9
Diamant 3,52
Charbon de bois en poudre. 1,5
Charbon de chêne (morceaux) 0,45
Charbon de peuplier 0,24
Poudre à canon 0,84
Caoutchouc, gutta-percha... 0.98
Gomme 1,3
Amidon, fécule 1,5
Graisse, beurre 0,94
Cire 0,96
Corps humain (moyenne)... 1,07

Bois.
Acajou 0,560 à 0,850
Acacia 0,780 à 0,820
Aune 0,460 à 0,550
Bouleau 0,620 à 0,750
Buis de France 910
Buis de Hollande 1>320
Cèdre du Liban, sec 490
Charme 0,759 à 0,900
Châtaignier 0,550 à 0,740
Chêne de démolition 0,850
Chêne blanc 610
Cœur de chêne (60 ans) 1,170
Chêne vert 983
Cormier 819
Ebène 1,120 à 1,18
Erable 0,560 à 0,640
Frêne 840
Gaïac 1.339
Hêtre 800
Hêtre (un an de coupe) 660
Mélèze 540 à 600
Orme 540 à 630
Peuplier 390
Pin rouge 660
Pin du Nord 740
Platane 650
Poirier 700 à 840
Pommier 730 à 80#
Sapin 450
Teak 860
Liège 240

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Table du poids d'un mètre carré de feuille de tôle en fer laminé,
cuivre rouge, plomb, zinc, étain, argent et aluminium.

épaisseur
des

feuilles

COIVRE

rouge
ALU¬

MINIUM

millim.
1/4

Y
2
3
4
5
6
7
8
9

10
1J
12
13
14
15
16
17
18
19
20

SE
1,947
3,894
7,788

15,576
23,364
31,154
38,940
46,728
54,516
62,304
70,092
77,880
85,668
93,456

101,244
109,032
116,820
124,608
132,396
140,184
147,972
155,700

kil.
2,197
4,394
8,788

17,576
26,364
35,152
43,940
52,728
61,516
70,304
79,092
87,880
96,668

105,456
114,244
123,032
131,820
140,608
149,396
158,184
166,972
175,760

kil.
2,838
5,676

11,352
22,704
34,056
45,408
56,760
68,112
79,464
90,816

102,168
113,520
124,872
136,224
147,576
158,928
170,280
181,632
192,984
204,336
215,688
227,040

kil.
1,715
3,430
6,861

13,722
20,583
27,444
34,305
41,166
48,027
54,888
61,749
68,610
75,471
82,332
89,193
96,054

102,915
109,776
116,637
123,498
130,359
137,220

kil.
1,825
3,650
7,300

14,600
21,900
29,200
36,500
43,800
51,100
58.400
65,700
73,000
80,300
87,600
94,900

102,200
109,500
116,800
124,100
131,400
138,700
146,000

kil.
2,652
5,305

10,610
21,220
31,830
42,440
53,050
63,660
74,270
84,880
95.490

106i100
116.710
127,320
137,930
148,540
159,150
169,760
180,370
190,980
201,590
212,200

Numéros et poids des feuilles de zinc lamine'.

NUMÉROS
ÉPAISSEUR POIDS NUMÉROS

ÉPAISSEUR POIDS
en millim. au met. carr. en millim. au mèt. carr.

millim. kilogr. millim. kilogr.
10 0,50 3,50 18 1,34 9,38
11 0.58 4,06 19 1,47 10,29
12 0,66 4,62 -20 1.60 11,20
13 0.74 5,18 21 1,78 12,46
14 0,82 5,74 22 1,96 13,72
15 0,95 6.65 23 2.14 14,98
16 1,08 7,56 24 2,32 16,24
17 1,21 8.47 25 2,50 17,50

Les feuilles se vendent par longueurs de 2 mètres et par largeurs de 0",50,
Q",65, 0",80 «t 1 mètre.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Poids des fers carrés, ronds, depnis 1 millimètre jusqu'à
105 millimètres de grosseur pour 1 mètre de longueur.

DIMEN¬ FERS FERS DIMEN¬ FERS FERS * DIMEN¬ FERS FERS

SIONS carrés ronds SIONS carrés ronds SIONS carrés ronds

mill. kil.gr. kil. gr. mil. kil. gr. kil. gr. mil. kil. gr. kil. gr.
1 0 008 0 006 36 10 093 7 1)30 71 39 259 30 846
2 0 031 0 024 37 10 (162 8 377 72 40 373 31 721
3 0 070 0 055 38 11 246 8 836 73 41 502 32 548
4 0 125 0 098 39 11 800 9 307 74 42 047 33 508
5 0 195 0 158 40 12 461 9 791 75 43 806 34 119

G 0 280 0 220 41 13 092 10 280 76 44 983 35 343
7 0 382 0 300 42 13 738 10 794 77 46 176 36 280
8 0 498 0 392 43 14 400 Il 314 78 47 382 37 228
9 0 631 0 496 44 15 078 il 846 79 48 605 38 189

10 0 779 0 612 45 15 771 12 391 80 49 843 39 162

11 0 942 0 740 46 16 479 12 948 81 51 097 40 147
12 1 121 0 881 47 17 204 13 517 82 52 367 41 144
13 1 316 1 034 48 17 944 14 098 83 53 632 42 154
14 1 526 1 199 49 18 699 14 692 84 54 952 43 176
15 1 752 1 377 50 19 470 15 296 85 56 208 44 210

1G 1 994 1 566 51 20 257 15 916 86 57 600 45 256
17 2 251 1 768 52 21 059 16 546 87 58 947 46 315
18 2 523 1 983 53 21 876 17 183 88 60 310 47 386
1!) 2 811 2 209 54 22 710 17 843 89 61 689 48 469
20 3 115 2 448 55 23 559 18 510 90 63 088 49 563

21 3 435 2 698 56 24 423 19 189 91 64 486 50 671
22 3 769 2 962 57 25 303 19 881 92 65 918 51 791
23 4 120 3 237 58 26 199 20 584 93 67 358 52 923
24 4 4S6 3 525 59 27 110 21 300 94 68 815 54 067
25 4 868 3 824 60 28 036 22 028 95 70 287 55 224

26 5 265 4 136 61 28 979 22 769 96 71 774 56 393
27 5 677 4 461 62 29 937 23 521 97 73 262 57 574
28 G 106 4 797 63 30 911 24 286 98 74 776 58 644
29 6 550 5 146 04 31 900 25 063 99 76 330 59 972
30 7 009 5 507 65 32 884 25 853 IOO 77 880 61 190

31 7 484 5 880 65 33 925 26 654 101 79 445 62 420
32 7 975 G 266 67 34 960 27 468 102 81 026 6*3 662
33 8 481 6 064 68 36 012 28 294 103 82 623 64 916
34 9 003 7 074 69 37 079 29 133 104 84 235 66 133
15 9 540 7 496 "0 38 161 29 983 105 85 863 67 462
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TABLES DIVERSES,

Météorologie.

Altitude. Hauteur barométr. Altitude. Hauteur barométr.
0 mètre 762 millimètres ï . i47 mètrec 660 millimètres

21 mètres 760 1.269 650
127 750 1.393 640
234 740 1.519 630
342 730 1.647 620
453 720 1.777 610
564 710 1.909 600
678 700 2.043 590
793 690 2.180 580
909 680 2.318 570

i.027 670 2.460 5SC

Températures,
Température moyenne de Paris, 10",7.
La plue basse température connue à Paris «. été de — 23*,5 It 55

vier 1795.
A 0m,30, de profondeur dans le boI, les bfccillations de température m font

peu sentir et, à 1 mètre, elles sont insensibles.
Thermomètre Réaumur : io 0° correspond au 0e du centigrade, ei ia

80* correspond à 100° centigrades; les nombres de degrés sont donc danc le
rapport de 4 à 5.

Thermomètre Fahrenheit : le 32° correspond au 0° du centigrade, et io
212* à 100° centigrades; en retranchant 32 d'un nombre de degrés Fahrenheit,
le nombre restant sera au nombre correspondant de degrés centigrades dans !e
rapport de 9 à 5.

Vitesses au son et de la lumière.
Vitesse du son à la seconde : 337 mètres dans l'air, î.435 métrés dan*

l'eau, 3.500 mètres dans la fonte.
Vitesse de la lumière à la seconde : 300.000 kilomètres.

Pression des vents par mètre carré.
A la seconde par m. carré.

Vent frais convenable pour les moulins, vitesse. 7m Gk
Vent très fort 15® 30k
Tempête 24™ 78k
Grand ouragan 45™ 275k

Neige.
Une hauteur de neige est l'équivalent en poids d'une hauteur d'eau 10 fois

moindre. — Pour 0m,25 de neige, c'est donc une surcharge de 25 kilogramiaco
pf\r ciètre «arré pour les couvertures.
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Points de fusion.
Acier
Alcool absolu
Alliages :
1 plomb, 1 étaiu
1 plomb, 3 étaiu
1 plomb, 5 étain
2 plomb, 'J étain, 1 zinc... .

Alliage de Darcet :
1 plomb, 1 élain, 2 bismuth.
Aluminium
Antimoine
Argent
Arsenic
Beurre
Bismuth
Bronze

Camphre
Cire blanche
Cobalt
Chrome
Cuivre
Etain

Points d'ébullition.
Acide acétique 120°

— azotique ordinaire...
— carbonique
— chlcrhydrique 110°
— sulfureux
— sulfurique(monohyd.)

Alcool
Benzine
Brome

Camphre 215'
Sel marin saturé
Créosote
Eau de mer

1400» Fer doui 1600°
-90» Fonte de fer.... 1250 à 1275°

— aciérëe.... 1200 à 1300°
241- — blanche.... 1100°
186° — grise 1230°
194° — malléable . 1300°
168° Huile d'olive.... 2°,b

Huile de palme.. 29°
93° Iode 113°,5

650° Mercure -38°, 5
440° Nickel 1452°

1040° Or 1035°
410° Phosphore 44°

30° Platine 1775°
265° Plomb 335°
900° Soufre 114°
195° Stéarine 61°
68° Sucre de canne.. 160°

1478° Suif 33°
1520° Vanadium 1720°
1093° Zinc 412°
226° •

120° Essence de térébenthine.. 157°
86° Etber sulfurique 35°, 5

-78° Huile de lin 387°
110° Iode 200°

-10° Mercure 357°,2
338° Nitrobenzine 213°

78° Pétrole 106°
80°, 4 Phosphore 290°
63° Potasse caustique 175°

215° Soufre 448°.
108° Sulfure de carbone 46°
203° Zinc 929°
103°, 7

Coefficients de dilatation linéaire.
Acier 0,000012
Aluminium 0,000023
Argent 0,000020
Bois de sapin .... 0,000005
Briques 0,000005
Bronze à carions 0,000018
Charbon de bois 0,000011
Ciment romain 0,000014
Cuivre 0,000017
Cuivre jaune 0,000019
Etain 0,000023

Fer 0
Fil de fer 0
Fonte 0
Granit 0
Gypse 0
Nickel 0,
Pierre calcaire à bâtir... 0
Plomb 0
Terre cuite 0.
Verre 0
Zinc 0

,000012
,000014
000011
000003
000014
000013

.000005
,000029
,000005
,000009
000029
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EXTRAIT DU CATALOGUE 1928-1929

t
société a responsabilité limitée
tu casxtai. qjb «^oaoop cbaofiil

CONDITIONS GÉNÉRALES DE VENTE
EXPÉDITION. — Les ordres sont exécutés contre remise de valeur sur

Paris, mandat-poste, versement au compte de chèques postaux PARIS 7545
ou bien, sur le désir du client, contre remboursement lorsque ce mode de re¬
couvrement est possible. Sauf avis contraire du destinataire, l'envoi est fait par
poste ou colis postal à ses risques et périls ; il est toujours recommandé
pour l'étranger, mais ne l'est que sur demande pour la France et ses colonies.

Les frais de port et frais accessoires, ainsi que ceux de remboursement, de
recommandation ou d'assurance sont à la charge du client. Le poids net in¬
diqué au catalogue pour chaque ouvrage permet d'évaluer les frais de port et
frais accessoires en se reportant à un barème envoyé franco sur demande.

COMPTES COURANTS. - Un compte peut être ouvert lorsque l'im¬
portance des commandes et surtout leur fréquence le justifient ; les clients en
compte reçoivent en février, mai, août et novembre, pour les trois mois pré¬
cédents, un relevé qu'ils règlent dans les conditions indiquées ci-après.

PAIEMENT. — France et Afrique française du Nord. —
Valeur sur Paris, mandat-poste ou versement au compte de chèques postaux

"PARIS 7545. Les clients en compte peuvent, s'ils le désirent, s'acquitter au
moyen d'une traite présentée leur domicile les 5 mars, 5 juin, 5 septembre
et 5 décembre, avec majoration, pour frais de recouvrement, de 2 fr. 50 eu
France, 3 fr. 50 en Afrique du Nord.

Exceptionnellement, et afin de faciliter les débuts des jeunes ingénieurs, les
fournitures de 200 francs et au-dessus d'ouvrages édités par la librairie Dunod
peuvent être payées à raison de un quart du prix des livres et le montant des frais
de port joints à la commande, le reliquat en trois paiements trimestriels égaux.

Étranger et Colonies françaises. — Chèque sur
Paris, ou mandat-poste pour les pays faisant partie de l'Union Postale.

RENSEIGNEMENTS DIVERS
Indépendamment des livres indiqués dans son catalogue, la librairie Dunod

fournit tous les ouvrages français et étrangers.
La fourniture d'ouvrages étrangers, de livraisons séparées, spécimens et

collections de revues françaises et étrangères, ainsi que de renseignements sur
les mêmes catégories de publications font l'objet de conditions spéciales qui
sont communiquées sur demande et figurent dans chaque livraison de la
Bibliographie des Sciences et de VIndustrie. — Cette publication, qui
donne le titre de tous les livres technique.s récemment parus en France, des
principaux ouvrages de même nature publiés à l'étranger, ainsi que les
sommaires des revues scientifiques françaises les plus réputées — et dont le
prix d'abonnement est fixé à 10 fr. pour la France et les Colonies françaises,
20 fr. pour l'étranger — est servie gratuitement aux clients de la librairie
î)unod qui en font la demande.

Les fascicules du catalogue général correspondant aux divisions ci-
iiprès, et comportant les sommaires des ouvrages-, sont envoyés franco,
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ORGANISATION INDUSTRIELLE
ET COMMERCIALE

I. — ORGANISATION INDUSTRIELLE

L*a Technique moderne, publication bimensuelle illustrée. Ab. an¬
nuel France, l iOfr. ; Etr., 164 fr. (148 fr. pour les pays ayant accepté
l'échange du tarif poslal réduit).— Le n° 5 fr. 50

La Pratique des industries mécaniques, publication mensuelle
illustrée. Ab. annuel : France, 4G fr. ; Etr., 68 fr. (63 fr. pour les pays
ayant accepté l'échange du tarif poslal réduit).— Le n°. 4 fr. 75

Les Nouveaux livres scientifiques et industriels, publication tri¬
mestrielle. Abonnement annuel. Etranger 20 fr. France 12 fr.

La direction des ateliers, Taylor. Nouv. tir. (510 gr.) 28 fr.
Principes d'organisation scientifique. Taylor. Edition définitive.

In-8° (330 gr.) 12 fr.
Le Taylorisme, Le Chatelier. In-S° avec figures (320 gr.). 18 fr.
Création, organisation et direction des usines, Mattern. In-8°

avec figures. 2e édition (590 gr.) 4i fr. 50
Organisation industrielle, Charpentier. 2e éd. In-8°. (970 gr.) 50 fr.
L'organisation industrielle américaine appliquée aux entre¬

prises européennes. J. Roman. fn-8° av. 72 fig. (500 gr.).. 46 fr.
Organisation des ateliers de mécanique, Jaquin. (240 gr.). 15 fr.
Organisation scientifique de l'usinage, Denis. I. 2e édit. in-8°,

avec 107 fig. (430 gr.), 28 fr.— II. in-8°, avec 41 fig. (250gr.). 19 fr. 50
L'atelier moderne de construction mécanique, 0. Perrigo et Va-

rinois. In-8°, avec 219 figures. (970 gr.) 58 fr. 50
Construction et installation modernes des ateliers et usines,

Razous. 5° édition. In-8°, avec 303 figures. (1.210 gr.) . . 72 fr. 50
Etude des mouvements, méthode d'accroissement de la capacité

productive d'un ouvrier, Gilbreth. In-16. (190 gr.). ... 16 fr. 50
Etude des mouvements appliqués, Gilbreth. (260 gr.). . 20 fr.
Administration industrielle et générale,Fayol. (530 gr.) 18 fr. 50
L'incapacité industrielle dei'Etat : les P.T.T., Fayol. (290 g.). 8 fr.
Organisation technique et commerciale des usines, Négrier.

In-8°, avec figures. (550 gr.) 30 fr. 50
Organisation économique du travail dans les usines, Masui.

3e édition. In-8°, avec 155 figures (710 gr.) 42 fr.
Méthodes économiques d'organisation dans les usines, Izart.

In-8°, avec 15 figures (420 gr.) 25 fr.
Etude sur l'organisation rationnelle des usines, Simonet. Nouv.

édition. In-8°, avec figures. (440 gr.) 26 fr. 50
Organisation rationnelle d'une usine, Petitet. In-4°, avec 227 fig.

et 5 pl. (640 gr.) 50 fr.
La production industrielle intensive, De Fleury.(160 gr.). 12 fr. 50
La sélection psycho-physiologique des travailleurs (conducteurs

de tramways et d'autobus), Lahy. In-8° avec 82 fig. (480 gr.). 48 fr.
Le moteur humain et les bases scientifiques du travail profes¬

sionnel, Amar, 2e édit., in-8°. (810 gr.) 78 fr.
Organisation physiologique du travail, Amar. (1.060 gr.). 60 fr.
L'orientation professionnelle, Amar. In-8°. (220 gr.)... 17 fr. 50
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L'organisation ménagère moderne. 2e éd. du s Taylorisme chez
soi». Ch. Frederick. In-16. (450 gr.) 17 fr. 50

Les appareils transporteurs mécaniques de bureau, Jacob. [En
préparation.)

Les déchets et sous-produits industriels, Razous. (128 gr.). 81 fr.
Formules, recettes, procédés à l'usage des Ingénieurs, François.

In-16. (570 gr.) : 33 fr. 50

II. — ORGANISATION COMMERCIALE

La technique des affaires, Chambonnaud, I : Affaires nouvelles.
3e éd. (580 gr.), 19 fr. 50; II : Affaires et méthode scientifique, 3° édit.
(580 gr.), 25 fr.; III : Affaires et personnel, 2° édit. (880 gr.), 39 fr.;
IV : Affaires et art de traiter, 2e édit. (570 gr.), 23 fr. 50; V : Affaires
par correspondance, 2e édit. (580 gr.), 28 fr.; VI : Affaires et l'im¬
primé (575 gr.), 26 fr. 50; VII : Affaires et l'annonce. (885 gr.),
60 fr.; VIII : Affaires et l'affiche. (730 gr.), 44 fr. 50; IX : Affaires
et leur lancement. (670 gr.) ~ 32 fr.
Prix de la collection entière (9 vol.) 260 fr.

La statistique appliquée aux affaires, Isabel. (200 gr.). . 18 fr.
Ce qu'il faut savoir pour exporter, Horsin-Déon. (250 gr.). 25 fr.
Éléments de commerce, Coudray et Maure. En préparation.
L'art de vendre, Gody et Mis. In-S°. (420 gr.) 23 fr.
La représentation commerciale, Sabatié. In-8° (360 gr.). 24 fr. 50
Traité pratique de3 sociétés commerciales (aux points de vue

comptable, juridiquë et fiscal). Batardon.4° édit. (1.750 gr.). 75 fr.
LesSociétésà responsabilité limitée, Pottier, 2eéd. (765 gr.). 56 fr.
Précis intégral de publicité, Gérin. 2° édit. In-8°. (450 gr.) 30 fr.
La publicité suggestive. Gérin. 2e édit. In-8°. (920 gr.). 70 fr.
L'art de faire des affaires par lettre et par annonce, Cody et

Chambonnaud. 3e édit. In-16. (370 gr.) 22 fr.
Pour tirer le meilleur parti des affaires, Lewis et B. Mayra.

In-8°. (970 gr.) 28 fr.
Le gouvernement des entreprises commerciales et industrielles,

Carlioz. 2e édit. In-8°, avec 47 figures. (735 gr.) 50 fr.
Organisation rationnelledesentreprisescommerciales, Gutjahr.

In-8°. (640 gr.) 39 fr.
Memento des fondateurs de sociétés, Batardon. I : Sociétés en nom

^collectif, associations en participation et sociétés à responsabilité limitée.
édit. (70 gr.), 8 fr. ; II : Sociétés en commandite simple et en com-

& mandite par actions, 5e édit. (130 gr.), 9 fr. 50 ; III : Sociétés anonymes.
6e édit. (80 gr.) 9 fr.

Le style commercial, Mis, 2e édit. In-8°. (320 gr.) 18 fr.
Manuel pratique de correspondance commerciale et industrielle,

Ansotte et Dekrise. 5e édit. In-16.'(230 gr.) 14 fr.
Dictionnaire français-anglais de la correspondance commer¬

ciale, Bompas et Mettée. In-8°. (810 gr.) ; 50 fr.

III. — COMPTABILITÉ ET FINANCES

Cours de comptabilité, Dufayel. 2® édit. In-8°. (600 gr.).. 29 fr.
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Cours pratique de Comptabilité, Batardon. I : In-16, (520 gr.).
21 fr.; TT : 2' «dit. In-16. (420 gr.) 21 fr.

La comptabilité à la portée de tous, Batardon (320 gr.). 16 fr.
Comptabilité commerciale : les procédés modernes, la méthode cen¬

tralisatrice, Batardon. 3° édit. (270 gr.) 12 fr.
Comptabilité commerciale : *a tenue des livres sur feuillets mobiles,

Batardon. 3° édit. In-16, avec 14 6g. (180 gr.). 9 fr.
Notions sommaires de comptabilité industrielle, Batardon.

In-16, 2e édit. (170 gr.) 11 fr.
Traité pratique de comptabilité industrielle, Ansotte et Défrisé.

In-4°, 5e édition. (470 gr.) 25 fr.
Précisdecomptabilité industrielle,Texier. In-8°. (210gr.) 7 20
Précis de comptabilité industrielle appliquée à la métallurgie,

Bournisien. In-8°. 2® édit. (450 gr.) 28 fr.
Comptabilitédesentreprisesdubâtiment,Texier. (160gr.). 12 fr.
Comptabilité des entreprises électriques, Delavelle. (70 g.). 2 50
L'inventaire et le bilan, Batardon. 5® édit. In-8°. (890 gr.). 50 fr.
La Qestion des affaires, Edom. In-16, 4® édit. (450 gr.) 28 fr.
Précis d'un coui*s de banque, Deschamps. 7® édit. (250 gr.). 10 fr.
Administration financière, Quesnot. 3e éd. In-8°. (970 gr.) 50 fr.
L'organisation du contrôle et la technique des vérifications

comptables, J. Reiser. In-8°. (440 gr.) 35 fr.
Simples notions sur les changes étrangers, 3e édit. Faure.

(190 gr.) 12 50
Comptes faits. Tables des produits, Claudel. (250 gr.)... 16 50
Tables des carrés et des cubes, des nombres entiers, des Ion.

gueurs, des circonférences, des surfaces, des cercles et des
expressions trigonométriques, Claudel. In-8°. (220 gr.). 19 50

Le barème pratique, Morvan. In-8°. (270 gr.) 16 50
Barème IVIorin pour le calcul des salaires. (1.120 gr.) .... 21 fr.
Tarif usuel selon le système métrique pour la réduction des bois

carrés et en grume, Cordoin. 25® édit. (150 gr.) 12 50

IV. — ÉCONOMIE. — LÉGISLATION

Economie industrielle, Marguery. (410 gr.) 16 50
Précis de législation usuelle et commerciale, ÀNGLàs et Dupont.

In-16, 4e édit. (540 gr.) 18 fr. 50
Précis de législation ouvrière et industrielle, Dupin et Desvaux.

In-16, 2® édit. Penciolelli. (510 gr.) 22 ir.
La législation sur les accidents du travail, Benoit. (130 gr.). 8 fr.
La protection légale des dessins et modèles, Ciiabaud. (790 gr.).

25 fr.
Brevets d'invention. Marques et modèles. Van der Haeghen.

In-8° (1.320 gr.) 100 fr.
Traité administratif des travaux publics (Nouvelle édition du dic¬

tionnaire administratif de Debauve). Courcelle. In-8°, 3 volumes
(3.100 gr.) 250 fr.

Les clauses du travail dans le traité de Versailles, Godart. In-8°.
(320 gr.) 18 fr.

Ce qu'il faut savoir d e la Russie économique, Welter. (250 g.). 12 fr.
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Code de l'assistance, Penciolelli. (220 gr.) 12 fr.
Les assurances sociales, Degas. (270 gr.) 15 fr.
Le88alaire8Ouvrier8etlariches8enationale,bayle.(570g.). 19 50
Les meneurs et la question des salaires dans l'industrie tex¬

tile. Delvoye. In-16 (200 gr.) 15 fr.
Formules de salaires, Painvin. (80 gr.) 5 50
Comment établir les salaires de demain, Danty-Lafrance.

(120 gr.) 7 fr.

V. — HYGIÈNE

Cours d'hygiène générale et industrielle, Batailler et Tresfont.
In-16, avec 148 figures. (610 gr.) 14 fr.

Organisation et Hygiène sociales. Essai d'fwminiculture. Amar.
In-8°, avec 110 fig. (1.190 gr.) 126 fr.

Lois scientifiques de l'éducation respiratoire. Amar. (430 gr.).
28 fr.

Applications de la biologie à l'art de l'ingénieur, Imbeaux. In-8°.
(400 gr.) 23 fr. 50

Pratique de l'hygiène industrielle, Frois et Razous. (450 gr.).20fr.
Les maladies professionnelles, Breton. In-8°. (530 gr.)... 12 fr.
Hygiène et secours et premiers soins à donner aux malades et

aux blessés, Noir. In-16, avec 79 fig. (590 gr.) 33 50

ENSEIGNEMENT GÉNÉRAL et PROFESSIONNEL

L'enseignement technique, industriel et commercial en France
età l'étranger, Astier et Cuminal. 2° édit. (1.110 gr.) ... 21 fr.

Orientation professionnelle des jeunes gens et jeunes filles.
Mouvet. In-8° 20 fr.

Pour l'ouvrier moderne, Ecoles, classas, cours, examens professionnels,
Caillard. In-8°, avec fig. (510 gr.) 16 fr. 50

Une Université du travail, Buyse. (1.180 gr.) 42 fr.

I. — MATHÉMATIQUES
Cours d'arithmétique, Philippe et Dauchy. 2® édit. (540 gr.). 25 fr.
Problèmes et exercices d'arithmétique, avec solutions, Phi¬

lippe et Dauchy. 2® édit. (500 gr.) 25 fr.
Éléments d'algèbre, Philippe et Dauchy, 3® éd. (440 gr.). 19 fr.
Cours de géométrie, Philippe et Froumenty. I : in-16 avec 374 fig.

2® édit.(360 gr.), 15 fr. ; II : In-16, avec fig., 2° édit. (490 gr.). 20 fr.
Notions élémentaires de géométrie descriptive appliquée au

dessin, IIarang etBEAUFiLS. 5e édit., avec 142 fig. (275 g.). 9 fr. 75
Géométrie descriptive (candidats A. et M.), Harang. (198 g.). 8 fr.
Trigonométrie, Harang. In-16, avec 113 fig. (220 gr.) 11 fr.
Trigonométrie rectiligne, par Dorgeot. (290 gr.) 19 fr.
Cours préparatoire de mathématiques spéciales, Algèbre et

trigonométrie, Weber. In-8°. (1.010 gr.) 50 fr.
Mathématiques, Dariâs, 2® édit., avec 310 fig. (660 gr.).... 42 fr.
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Les mathématiquesaprès l'école primaire, Tripahd. (460g.). 15 fr.
Les mathématiques de l'ouvrier moderne, Vezo. In-16. 3 vol.

Tome I : Arithmétique, Algèbre, 2e édil. 21 fig. (375 gr.), 13 fr. —
Tome II : Géométrie, 2e édit., 575 fig. (410 gr.), 12 fr. — Tome III :
Mécanique, 233 fig. (325 gr.) 14 fr.

Connaissances scientifiques utilesxiux aviateurs, Marcotte et Béré-
hare. In-8°, avec 412 fig. (850 gr.) 38 fr.

Le calcul intégral et différentiel à la portée de tout le monde,
Thompson et Gérard. In-16, 3e édit. (470 gr.) 35 fr.

Le calcul intégral facile et attrayant. Bessière. In-16 (255g.). 15 fr.
La pratique des abaques, Jamin. Gr. in-8°. (650 gr.) 28 fr.
Le calcul des probabilités à la portée de tous, Halbwachs et Fré-

çiiet. In-16, avec fig. (500 gr.) 29 fr.

II. — DESSIN

Travaux graphiques, Jaulin, avec 739 fig. et 8 pl. (650 gr.) . 42 fr.
Traité de dessin géométrique, Rault. Tome I : Perspective conique

(partie élémentaire), avec atlas de 11 pl. (310 gr.), 15 fr. ; Tome II :
Perspective conique, avec atlas de 21 pl. (540 gr.) 25 fr.

Cours de dessin industriel, Dupuis et Lombard. I : Introduction
avec 395 fig. et 3 pl. (480 gr.), 15 fr. 50 ; II : Technique avec280 fig. et
20pl. (440g.), 15 fr. ; III: Planches d'exécution de 32 pl. (420 g.). 18 fr.

Technique du croquis et du dessin industriel, Marec: 2e édit..
In-4°, avec 2G0 fig. et 4 pl. (420 gr.) 25 fr.

Traité pratique de dessin industriel, Martin. (330 gr.). . . 30 fr.
Pour le dessinateur, De Tïiellesme. (240 gr.) 16 50
Nouveau traité pratique de projections orthogonales avec appli¬

cations à la tôlerie et à la chaudronnerie, J. Martin. lre partie,
(630 gr.), 35 fr. ; 2e partie (340 gr.) 28 fr.

Le dessin et la composition décorative appliqués aux industries
d'art, Couty. In-16, avec 462 fig. (420 gr.) 24 fr.

III. — PHYSIQUE

Physique (classes spéciales). BoLLet Féry. Tome I : Optique, 19 fr. 50;
Toine II : Chaleur, gaz, changements d'états, électricité, magnétisme.
(720 gr.) 38 fr. 50

Précis de physique, Boll et Féry. 2e édit. refondue. In-8°. Tome I :
Statique, dynamique, pesanteur, hydrostatique, optique (600 gr.), 40 fr.;
Tome II : Chaleur, gaz, changements d'états, électricité, magnétisme
(720 gr.) 38 fr. 50.

Cours de physique générale, Ollivier, 2e édition. I : In-8°, avec
40S fig. 84 fr. ; II : In-8°, avec 146 fig. (730 gr.). Epuisé', III : In-8°
avec fig. (1.400 gr.) 63 fr.

Physique à l'usage des candidats aux écoles d'Arts et Métiers,
avec supplément (Optique) : Gouard et Htkrnaux. (620gr.). 21 fr.

Notions de physique (section commerciale), Chappuis cl Jacquet.
In-16, avec 271 fig., 2e édit. (350 gr.) 16 fr.

Eléments de physique (section industrielle), Ciiappuis et Jacquet,
In-16, avec 376 fig., 7e édit. (390 gr.) 17 fr.
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IV. — CHIMIE (voir pages xliii et suivantes.)
V. — MÉCANIQUE (voir pages xl et suivantes.)

VI. — ÉLECTRICITÉ (voir pages xlv et suivantes.)

VII. — FRANÇAIS, HISTOIRE ET GÉOGRAPHIE
Les lectures de la profession, A. et L. Franche?. (340 gr.). 11 50
La culture générale des jeunes gens se destinant à l'industrie,

A. Franchet etL. Franchet. In-16, av. 21 cartes. (370 gr.). 13 fr.
Morceaux choisis des meilleurs auteurs français de3 xvn®, xyiii®

et xixe siècles, Périé et Crépin. 2e édit. In-16. (460 gr.)... 20 fr.
Le français, l'histoire et la géographie, Grigault. (290 gr.). 8 fr.
La composition française, l'histoire et la géographie, aux exa¬

mens des Ecoles d'A. et M. Grigaut. (110 gr.) 6 fr.
Cours d'histoire contemporaine, Risson et Mousset. I : La France

de 1789 à 1S48. 2e édit. (230 gr.), 13 fr. ; II : La France et le monde
de 1848 à 1025. Instruction civique. 4e édit. (420 gr.) 18 fr.

Cours de Géographie commerciale, Bertrand, 2° édit. mise à jour
d'après les derniers traités. (450 gr.) 21 fr.

Géographie générale et économique,Grigaut. (450 gr.).. 20 fr.
Collection des grands ports français (voir p. lix).

VIII. — STÉNOGRAPHIE

Sténographie (système Prévost-Delaunay), Julien. (450 gr.). 16 fr.
Cours progressif de sténographie, Zryd. 2e édit. (420 gr.). 14 fr.
Sténographie, 20 devoirs (système Prévost-Delaunay). Derouin.

(270g.) 11 fr.
Adaptation phonétique à l'anglais, Tiiiébault. (100 gr.).. 5 60
Adaptation phonétique à l'espagnol, Postif. (130 gr.).... 8 fr.

IX. — LANGUES ÉTRANGÈRES

Je lis l'anglais, Chambonnaud. In-8°. (230 gr.) 8 fr.
Fred and Maud at home (1er livre d'anglais), Chambonnaud et

Texier. 3e édit. (370 gr.) 19 fr.
Fred and maud across the Channel (2e livre d'anglais), Chambon¬

naud et Texier. (350 gr.) 10 fr.
Fred and maud round the World (cours supérieur d'anglais usuel),

Chambonnaud et Texier. In-16, avec lig. (380 gr.) 13 fr.
Business english (anglais commercial), Chambonnaud et Texier,

(400 gr.) 21 fr.
L'analais commercial et industriel, Deloge et Van Gorp. (410 gr.)

21 fr.
Formulaire français-anglais de correspondance commerciale.

Gilly. (240 gr.) 16 fr.
Primer curso de lengua casteliana, Lourtau. (250 gr. ).. 12 fr.
Segundo curso de lengua casteliana, Lourtau. (540 gr.). 15 fr.
Vade-mecum espanol del commerciante, Lourtau et Arizmendi.

2e édit. In-16, avec fig. et pl. (390 gr.) 21 fr.
Cours d'allemand commercial,Meressf..2e édit. (230 gr.). 18 fr.
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MÉCANIQUE ET MACHINES
S. —- GÉNÉRALITÉS

Coure do résistance des matériaux s Application au calcul des élé¬
ments de machines. Bonhomme. In-8°, 461 fig. (1.510 gr.)... 98 fr.

Construction des machines, Henrotte. 2 vol. (2.680 gr.).. 168 fr.
Les machines motrices, Dauciiy et Jacquet. (480 gr.)... 22 fr.
Comment tenir compte des chocs dans les calculs pratiques de

résistance des matériaux, par Jannin. In-8°. (490 gr.).. 49 fr.
La mécanique appliquée, théorique, numérique et graphique,

Dorgeot. In-4°, avec 617 fig. (1.740 gr.) 98 fr.
Cinématique théorique et appliquée, Dorgeot. (1.020 gr.) 77 fr.
Mécanique à l'usage des candidats aux Ecoles d Arts et Mé¬

tiers, Gouard et Hiernaux. In-16, avec fig. (210 gr.) 15 fr.
Cours élémentaire de mécanique industrielle, Gouard et Hier¬

naux. ï, 3° édit. avec 387 fig. (480 gr.), 19 fr. ; II, 2e édit. avec 327 fig.
(440 gr.), 19 fr. ; III, 3e édit. avec 196 fig. (320 gr.) 15 fr.

Mécanique, hydraulique,thermodynamique, Dariès. (920g.). 55fr.
Principes généraux de thermodynamique, Monteil. (410 g.). 25 fr.
Etudes sur la chaleur, Roszak. In-8°. (610 gr.). 50 fr.
Nouvelles études sur la chaleur, Roszak et Véron. I11-8: (En

préparation).
Précis de technologie mécanique, Fleury.351 fig. (590 gr.). 50 fr.
Des mécanismes élémentaires, Loche. 395 fig. (320 gr.).. 28 fr.
Théorie simplifiée des mécanismes élémentaires, Loche.

(270 gr.) 19 fr.
Les essaie de machines, Royds, trad. par B. Giraud. (1.310 gr.).

98 fr.
La pratique des essais de machine. Boyer-Guillon. (630 g.) 67 fr.
Aîde-mémolre de l'ingénieur-mécanicien, Izart. 5e édition.

(1.600 gr.) 95 fr.
Guide pratique de l'ouvrier mécanicien. Walker-Happich. In-16.

303 fig. (560 gr.) 36 fr.
Guide pratique d'atelier, Perdriat. (170 gr.) 21 fr.
Manuel du mécanicien, Maillot. 3* édit. (240 gr.) 14 fr.
Mécanique. Formulaire d'Atelier. Adam (125 gr.) 10 50
Pour l'ajusteur mécanicien, A, Lefèvre. 2e éd. (208 gr.). 17 fr. 25
Pour le contremaître industriel. A. Lefèvre. (175 gr.). 16 50
Le travail manuel des métaux : forge, chaudronnerie, ajustage,

Houa. In-16, 192 fig. (220 gT.) 12 fr.
Manuel de traçage dans la chaudronnerie et la charpente en fer,

Hermann et Deysine. (210 gr.) 18 fr.
Traçage des constructions métalliques et de chaudronnerie,

Bottieau. 2 vol. (770 gr.) 55 fr.
Aide-mémoire de l'ouvrier mécanicien, Jacquet. (300 gr.). 21 fr.
Recueil d'essais d'ajustage, Le Cozler. (360 gr.) 22 fr.
Le petit outillage moderne du mécanicien, Jacquet. 2 e édit. (190g.).

12 fr.
Le contremaître mécanicien, Lombard et Caen. (660 gr.). 42 fr.
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Les ressorts, Rbynal. In-16 2e édit. (160 gr.) 20 fr.
Lavérification des pièces interchangeables, Négrier. (160 g.). 12 50
Recueil de graphiques, C. Reynal, 16 planches. (430 gr.).. 35 fr.
Etude sur les courroies de transmission, Carlier. (130gr.). 14 fr.
Comment utiliser au mieux les courroies de transmission.

Gtjillou. In-16 (190 gr.) 8 fr.
La pratique du graissage* Thomsen et Chaillou. (1.500 g.). 119 fr.

II. — CHAUDIÈRES ET MACHINES A VAPEUR

Chaudières à vapeur, Dbjust et Turin. 2° édit. (960 gr.). . 71 50
Cours pratique de chauffe et de chaudières industrielles, Jolly.

In-16, avec 276 fig. (470 gr.) 32 fr.
La chaufferie moderne. Alimentation des chaudières et tuyau¬

teries à vapeur, Guillaume et Turin. 2e édit. (860 gr.)... 53 fr.
La chaufferie moderne. Les foyers de chaudières, Turin. 2° édi¬

tion. Avec 484 fig. (1.060 gr.) 91 fr.
Méthodes économiques de combustion dans les chaudières à

vapeur, Izart, 4e édit. Avec 115 fig. (1.000 gr.) 56 fr.
L'économio da combustible dans les usinos de force motrice

utilisant le chauffage à la main, Varinois. (320 gr.).... 22 fr.
Le gaspillage des combustibles, Berger. 2® édit. (350 gr.) 23 50
Machines à vapeur et machines thermiques diverses, Dejust.

2® édit. Dozoul, avec 440 fig. (810 gr.) 68 fr.
Cours de machines à vapeur, Jolly. 350 fig. (470 gr.).... 48 fr.
Les régulateurs des machines à vapeur, Lecornu. (990 gr.). 35 fr.
Traité de la condensation, Weiss. (1.420 gr.) :. . . 56 fr.
L'aptitude élastique des tuyauteries de vapeur au point de vue

dilatation. H. Garlier. In-8°. 76 fig. (300 gr.) 45 fr.
Législation et contrôle des appareils à vapeur, Cuvillier. (480 gr.)

44 fr.
Turbines à vapeur et à gaz, A. Stodola. trad. par E. HaiïN. 2e édit.,

2 vol. avec 1.138 fig. et 6 planches. (4.5Ô0 gr.) 445 fr.
Diagramme de Moffier, Stodola et Hakn. 3 pl. (210 gr.) 25 fr.
Les turbines à vapeur, Goudie et Giraud. (1.550 gr.) 84 fr.
Incidents de fonctionnement des machines à vapeur, Hamkens.

In-16, avec 276 figures. (400 gr.) 35 fT.

III. — MACHINES ET TURBINES HYDRAULIQUES
POMPES, COMPRESSEURS

Cours d'hydraulique théorique. Monteil. (310 gr.) 21 fr.
Machines hydrauliques, Bergeron. In-16, {en préparation).
Les turbines hydrauliques et les turbo-pompes, H. Thomann.

Traduit par P. Iltis. In-8° avec 147 fig. (790.gr.). 49 fr.
Nouvelle théorie et calcul des roues-turbines, Lorenz, Espital-

lier et Strehler. ïn-8°, avec 121 fig. (850 gr.) 44 fr. 50
Les turbines hydrauliques à grand débit, na Morbier. (220 gr.).

16 50
Les pompes, Masse. In-4°. avec 957 fig. (1.820 gr.) ... 92 fr.
Lesventilateurs. Wiesmann, trad. par Pelet. (540 gr.).in-8°. 48 fr.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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IV. — MOTEURS A GAZ, DIESEL, «te.

Les moteurs à gaz, Rakdrr et Vabinois, tome i, 4e édil. (590 gr.).
56 fr. : tome IT. 4e édit. (820 gr.) ™ fr.

Les moteurs à gaz, Richard. In-8° et atlas, 70 pl.(2.170 gr.). 210 fr.
Cours élémentaire à l'usage des montsurs et conducteurs de

moteurs à gaz, Guillou. In-16 avec 27 fig. (900 gr.) 21 fr.
Moteurs à combustion interne et gazogènes, Letombe. (420 gr.).

19 50
Coursde moteurs industriels à combustion interne, Jqlly. In-16,

avec 184 fig. (390 gr.) 24 fr.
Théorie succincte, conduite et entretien du moteur Diesel, Le

Gallou. 2® édit. In-4° avec 145 fig. (1.090 gr.) 53 fr.
Les moteurs à huile lourde, à injection directe (semi-Diesel), Le

Gallou. In-8°, 113 fig. (920 gr.) 53 fr.
Les moteurs Diesel et les moteurs semi-Diesel, Vaïllot, 2 vol.

In-4°, avec 1.050 fig. et 29 pl. (4.290 gr.) 308 fr.

V. — MACHIN ES*OUTILS ET APPAREILS DE LEVAGE

Les machines-outils pour le travail des métaux, Jacquet. In-8°,
avec 173 fig. (220 gr.) 17 fr.

Les scieries et les machines à bois. ItA/.ous. 2e édil. (790g.). 40 fr.
L'usinage du bois. Petipas. In-8°. 35 fig. (620 gr.) 39 fr.
Cours de technologie du bois. Masviel, 3e édit. In-4°. Tome I :

338 fig. (520 gr.), 23 fr.; Tome II, 2e édii. 286 fig. (610 gr.). 27 fr.
Le sciage des métaux, Codron. In-4°. (1.870 gr.) 126 fr.
Méthodes rationnelles d'usinage : Abaques, Guyot. (220 g.). 21 fr.
La taille des métaux, Taylor et Descroix. (920 gr.) 44 50
La taille des métaux, d'après les expériences de F.-W. Taylor et la

forme rationnelle des outils, Massot. (310 gr.) 16 50
Les outils de tours, Darnay et Lenouvel. In-4°. (520 gr.). 19 fr.
Les broches à mandriner et le mandrinage à la broche, Viall et

Varinois. In-8°. (520 gr.) 42 fr.
Montages d'usinage et outils spéciaux, Colvin et Haas. In-8°,

avec 39 fig. (420 gr.) 39 fr.
Manuel de l'ouvrier tourneur et fiieteur, Lombard. (250 gr.). 18 fr.
Guide du tourneur-décolleteur, Adam. In-16 (160 gr.).... 12 fr.
Manuel du tourneur-mécanicien, Adam. In-8°. (En réimpression).
Pour le tourneur et le conducteur de machines-outils, Lefèvre.

In-16 (290 gr.) 19 fr. 50
Guide pratique de mécanique, filetage et taillage, Boudot.

In-16 (110 gr.) 8 fr.
Le fraisage, Varinois. In-8°, avec 586 fig., 2e éd. (1.560 gr.). 126 fr.
Le fraisage, Hanen. In-8°, avec 82 fig. (210 gr.) 16 50
L'emboutissage, Gianoli. In-8°, avec 224 fig. et 3 pl. (570 gr.). 49 fr.
Poinçons et matrices, Stanley et Varinois. (1.020 gr.). . . 77 fr.
Découpage, matriçago, poinçonnage et emboutissage, Wood-

worth et Richard. In-8°, avec 685 fig. (780 gr.) 56 fr.
Outillages à découper et à emboutir, V. Ricordel. (220 gr.). 21 fr.
L'outillage américain pour la fabrication en série, Woodwortii

et Varinois. 2e édit. In-8°, avec 601 fig. (910 gr.) 70 fr.
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Le travail à la meule dans la construction mécanique, Colvin et
Varinois. i11-80, avec 286 fig. (970 gr.) 67 fr.

Graphique pour le tracé des engrenages et la détermination des
dentures, Gateau. 2 pl. in-plano (130 gr.) 8 fr.

Mécanique, électricité et construotion appliquées aux appareils
de levage, Rousselet. I : Les ponts roulants actuels. Gr. in-8°,
286 fig. et 11 pl. 2e éd. (2.220 gr.), 133 fr. ; II : Les ponts roulants à
treillis et les grues à portiques actuels. Gr. in-8° (2.590 gr.). 154 fr.

Appareils de levage, Pacoret. 2 vol. in-8°. Tome 1: 460 fig. (1.500 gr.).
114 fr. ; Tome II : 19 fig. (450 gr.) 36 fr.

VI. — MACHINES MARINES

Cours élémentaire de machines marines, Oudot. (360 gr.). 20 fr.
L'hélice propulsive, Lorain, avec 92 fig. (430 gr.). , 35 fr.
Les turbines à vapeur marines, Sothern. In-8°. (620 gr.).. 22 fr.
Turbines à vapeur, Stodola (voir page xli).
Les bateaux sous-marins, Forest et Noalhat. 2 vol. in-8°, avec

663 fig. et 2 pl. (2.070 gr.) 70 fr.

VII. — DIVERS

Notice pratique sur les instruments de pe3age-type3 (Construc¬
tion, ajustage, vérification), Rambaud. 3 e édit. In-8°. (280 gr.) 21 fr.

Réparation, montage et entretien des instruments de pesage
usuels, Gueidon. In-8° avec 171 fig. (270 gr.) 52 fr.

Le tissage mécanique moderne, Schlumberger. (350 gr.).. 35 fr.
A. B. C. de l'apprenti horloger, Bourdajs et Grall. (190 gr.). 12 fr.
Quide manuel de l'apprenti horloger, Pignet. (650 gr.)... 35 fr.

AUTOMÛBIUSME. - AÉRONAUTIQUE
I. — AUTOMOBILISTE

La Vie automobile, publication bi-niensuelle illustrée. Ab. annuel!
France, 74fr. ; Etr. 140fr. (120 fr. pour les pays ayant accepté l'échange
du tarif postal réduit), le n° ordinaire 4 fr. 50

La Technique automobile et aérienne, publication trimestrielle illus¬
trée. Ab. annuel : France, 25 fr. ; Elr. : 35 fr. (32 fr. pour les pays
ayant accepté l'échange du tarif postal réduit), le n° 7 50

Cours d'Automobile (1926-27) de la Vie Automobile. (300 gr.). 2l fr.
Pour le Chauffeur d'Auto, Rousset. (150 gr.) 15 fr.
Traité élémentaire d'automobile, Petit. In-8°. (1.520 gr.) 77 fr.
Organisation et fonctionnement des véhicules automobiles,

P. Prévost. In-8° avec 653 fig. (1.540 gr.) 84 fr.
J'achète une automobile, Faroux. In-8°, 74 fig. (470 gr.) .. 16 50
Pourriez-vous me dire? (Theman who knows). 1 : Le moteur [épuisé),

II : Le châssis. In-16. (660 gr.) 16 50
L'acier dans la construction automobile. Le fer et ses dérivés»

Delestrade. In-8° (490 gr.) 85 fr.
Le ch&asis automobile, Marret. Ijq-80, avec 88 fig. (340 gr.). 16 50
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Le moteur à essence adapté à l'automobile et à l'aviation, Boi-
leau. In-4°, avec 163 fig. et 5 pl. (1.010 gr.) 35 fr.

Le moteur à essence, Carlés. In-8°. (960 gr.) 70 fr.
Construction des moteurs à explosions, Casalomga. (1.210 gr.).

56 fr.
La voiture à essence, Heldt et Petit. In-8°. I. Le moteur, 391 fig.,

(1.270 gr.), 91 fr. — II. Le châssis, 421 fig. (1.220 gr.) 91 fr.
Les moteurs à deux temps, Ventou-Duclaux. (320 gr.).. 30 50
L'allumage des moteurs d'automobile, Saur et Martenot de

Gordoux. In-16, avec 34 fig. (200 gr.) 14 fr.
La bicyclette à moteur, P. Carré. In-16. (180 gr.) 11 fr.
Carnet de route de « La Vie automobile », Périsse. (150 gr.). 14 fr.
Organisation et comptabilité des transports automobiles, Ca-

quas. In-4°. (150 gr.) 11 fr.
Les bateaux automobiles, Fqrest. In~8°. (1.820 gr.) 61 50
Les litiges de l'automobile, Imbrecq et Périssé, (550 gr.). 18 fr.
Le mécanicien-wattman, Guédon et Liot. In-8°, (1.020 gr.). 28 fr.

BIBLIOTHÈQUE DU CHAUFFEUR

Eléments de mécanique et d'électricité, de Valbreuze et La-
ville. In-16, avec 122 fig. (540 gr.) 21 fr.

Principes et recettes, Ravigneaux et Izart. In-16. (470 gr.). 16 50
Précis d'automobile, Contet. In-16, 2e édit. (510 gr.) 30 50
Le chauffeur au garage. Prévost. In-16. T. I : Organisation du

garage privé, 43 lig. (365 gr.), 22 fr.; T. II : Les réparations et leur
contrôle. 70 fig. (365 gr.) 22 fr.

Choix, dépenses, conduite d'une voiture automobile, P. Pré¬
vost. In-16. (370 gr.) 23 fr.

Le moteur, Petit, 6e édit. In-16, avec 197 fig. (730 gr.) 56 fr.
L'équipement électrique des voitures automobiles, P. Prévost.

2e édit. In-16. (325 gr.) 28 fr.
Allumage électrique des moteurs, Sainturat. I : Allumage par

batteries et transformateurs. In-16, avec 149 fig. (520 gr.), 21 fr. ;
II : Allumage par magnétos (épuisé).

Transmission, embrayage, changement de vitesse et cardan,
Rutishauser. 2° édit, In-16, avec 203 fig. (540 gr.) 25 fr.

Le pneumatique, Petit. In-16, avec 76 fig. (600 gr.) 23 fr.
Voiturettes et voitures légères, Laville et Gatoux. (780 gr.). 21 fr.
Les occasions dans le commerce automobile, Laville.(480g.). 21 fr.

11. — AÉRONAUTIQUE
Le bréviaire de l'aviateur, Lefort. In-8°. (1.000 gr.) 72 50
Cours d'aéronautique, Marchis. I : Statique et dynamique des bal¬

lons. Résistance de l'air. In-4°. (1.190 gr.}, 53 fr. ; II : Aérostation
(étoffes, soupapes, filets de ballons). Aviation. Lois expérimentales.
In-4°. (710 gr.), 30 50; III : Dynamique expérimentale des fluides.
Hélices. In-4°. (730 gr.) 33 50

Connaissances scientifiques utiles aux aviateurs, Marcotte et
Béréhark. In-8°, avec 412 fig. (850 gr.) 38 fr.

L'aviation de transport, Hirschauer. In-4°. (1.270 gr.)... 53 fr4
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L'année aéronautique, 1919-20. HiRSCHAUERet Dollfus(640 g.) 35 fr.
L'année aéronautique, 1920-21, id. (980 gr.). 49 fr .

L'année aéronautique, 1921-22, id. (690 gr.) 42 fr.
L'année aéronautique, 1922-23, id. (490 gr.). 42 fr.
L'année aéronautique, 1923-24, id. (épuisé).
L'année aéronautique, 1924-25. id. (780 gr.) 42 fr.
L'année aéronautique, 1925-26. id. (750 gr.) 42 fr.
L'année aéronautique, 1926-27 id. (980 gr.) 42 fr.
L'année aéronautique, 1927-28. id. (1.040 gr.) 42 fr.
Manuel élémentaire du mécanicien d'aviation, Fourcault.

(210 gr.) 16 50
Nos maîtres les oiseaux, Œhmichen. In-8°. (480 gr.) 25 fr.
Comment volent les oiseaux, Desmons. In-8°. (300 gr.).... 14 fr.
Le vol plané, Bretonnière. In-8°, avec 3 pl. (120 gr.) 5 60
Les moteurs à explosions dans l'aviation, Masméjean et Béré-

hare. I : (570 gr.), 50 fr. ; II : (550 gr.), 50 fr. ; III : (860 gr.). 75 fr.
Réglage des moteurs d'aviation, R. Barrau. In-16. (140 gr.). 14 fr.
Etude générale du moteur rotatif, Vidalie. In-8°. (300 gr.). 16 50
Etude dynamique des moteurs à cylindres rotatifs, Mayer et

Pomilio. ln-8°, avec 68 fig. (280 gr.) 14 fr.
Les hydroaéroplanes, Petit. In-8°, avec 52 fig. (200 gr.) 9 50
Etude sur les surfaces portantes en aéroplanie, Tariel. (150 gr.)

7 fr.
Quide de l'aéronaute-pilote, Renard. In-16. (420 gr.).... 14 fr.
Notions pratiques d'électricité appliquées à l'aviation, Goxjrdou.

In-8°, avec 83 fig. (280 gr.) 14 fr.
Le3 matériaux des constructions mécaniques et aéronautiques,

Marcotte et Béréhare. In-4° (1.510 gr.) 72 50

ÉLECTRICITÉ, TÉLÉGRAPHIE, TÉLÉPHONIE
I. — ÉLECTRICITÉ

L'Elsotriolen, bi-mensuel Àbt. France, 52 fr. ; Etr., 90 fr. (78 fr. pour
le pays ayant accepté l'échange du tarif postal réduit), le n° 3 25

Notions d'électrlolté générale, Fleury. In-16. (640 gr.).. 39 fr.
Théorie générale de l'ôlectromagnétismo, Pineau. (130 gr.). 8 fr.
Précis d'électricité industrielle. Les appareils à courants alternatifs,

Soubrier. In-8°, 109 fig. (230 gr.) 16 50
Traité d'électricité (prép. à VEc. sup. d'El.), J. Carvallo. (1.110 gr.).

70 fr.
Electricité, Grininger. I : Théorie et production. 2° édit. (S50 gr.),

60 fr. ; II : Applications industrielles, 2® éd. 2 vol. (1.550 g.) 106 fr.
L'électrotechnique, exposée à l'aide des mathématiques élémentaires,

Pacquet, Docqujer et Montpellier. I : L'énergie et ses transforma¬
tions. Phénomènes magnétiques, électriques et électromagnétiques.
Mesures usuelles. In-8°. (860 gr.), 30 fr. 50 ; II : Production de l'énergie
électrique. In-8°. (1.350 gr.) 50 fr.

Los lois fondamentales de l'électrotechnique, Deprez et Sou¬
brier. In-16, avec 301 fig. (820 gr.) 56 fr.

Cours pratique d'électricité, Roberjot. In-16. (410 gr.).. 20 fr.
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Cours élémentaire d'électricité industrielle, Roberjot. 2e édil.
(Nouv. tir.). In-16 avec 448 fig. (640 gr.) 24 fr.

Principes d'électrot6chnie, E. Pierard. Tome I, in-8°. (810 gr.),
64 fr.; — Tome II, in-8°. (1.020 gr,), 64 fr. ; — Tome III, in-8°.
(560 gr.) 44 50

Electricité industrielle. Recueil de problèmes élémentaires avec
schémas, F. IIarang. In-16, avec 167 fig. (330 gr.) 18 fr.

Travaux pratiques d'électricité industrielle, Roberjot. I : Me¬
sures industrielles. (410 gr.), 18 fr. ; II : Etude des machines élec¬
triques. Propriétés. Essais. (420 gr.), 18 fr. ; III : Installations inté¬
rieures. (460 gr.), 19 fr. ; IV : Usines génératrices. (340 gr.). 17 fr.

Cours d'électrotechnique, courants altem., Gillon. (560 gr.). 54 fr.
L'Electrotechnique des praticiens. Fisciïer-Hinnen-Gaibrojs.

In-S°. 624 pages. 332 fig. (1.200 gr.) 95 fr.
L'électricité à la portée de tout le monde (d'après l'ouvrage de

Georges Claude). Maurer. In-8° (875 gr.) 25 fr.
Pour l'électricien, De Thellesme.In-16 avec 119 fig. (330 gr.). 20fr.
L'électricité industrielle à la portée de l'ouvrier, Rosenberg et

Mauduit. 7e édil. In-16, avec fig. (660 gr.) 44 fr.
IVianuel pratique de l'ouvrier électricien-mécanicien, Schulz,

traduit par Sternberg. In-8°. (420 gr.) 24 fr.
Guide élémentaire du monteur électricien, Gaisberg et Happich.

In-S°. avec 231 fig. (520 gr.) 26 fr.
Aide-mémoire et schémas de l'entrepreneur électricien, Mau¬

rer. In-16, avec 364 fig. (610 gr.) 58 50
Technique du métier d'électricien, Caïllault. (350 gr.). 17 fr.
L'électricité domestique, Mis. 2e édit. avec 162 fig. (270 gr.). 16 50
Installations électriques de force et lumière. Schémas de con¬

nexions, Curciiod. 5e édii. In-8°, avec 85 pl. (690 gr.) 42 fr.
Les maladies des machinas électriques, Schulz et Happich.

3° édit. In-16, avec 44 fig. (140 gr.) 12 50
Recuoil de problèmes avsc solutions sur l'électricité, Viewegek

et Capart. 5e édit. (875 gr.) 67 fr.
Mesures électrotechniques, Turpain. In-8°. (590 gr.) 28 fr.
Unités électriques, de Baillehache. In-8°. (620 gr.) 21 fr.
Unités électriques, Szarvady. In-8°. (160 gr.) 18 fr.
Génératrices de courant et moteurs électriques, Gutton. (570 gr.)

49 fr.
Les machinas électriques à champs tournants, à bagues et à

collecteur. Langlois. In-8°. 2GS p. 120 fig. (600 gr.).. . 53 fr. 50
Comment choisir un moteur électrique. Mâurer. In-8°. 234 p.

152 fig. (500 gr.) 44 fr. 50
Machines électriques, électrotechnique appliquée, Mauduit.

In-8°, avec 566 fig. 3° édil. (refondue). In-8°. (1.730 gr.).... 128 50
La sollicitation mécanique des roues polaires tournant à grande

vitesse, Werner, traduit par Schepse. In-S°. (300 gr.). . . 30 50
Transformateurs et moteurs d'induction. Clément. In-S°. (675

gr.) 59 fr.
La construction économique des machines électriques, Vidmar

et Schepse. In-8°. (290 gr.) 25 fr.
Théorie Industrielle de l'électricité et des machines électriques,

Verdurand. In-8°, avec 342 fig. (1.190 gr.) 63 fr»
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Cours d'électricité industrielle. Le courant continu, Magonette.
In-8°, avec 211 iig. et 41 pl. (660 gr.) 35 fr.

Dynamos et moteurs électriques, Gillon. 2 vol. (1.750 gr.). 224 fr.
Plans et croquis de machinesélectriques, Gillon. (850 gr.) 49 fr.
Cours de mesures et essais de machines électriques. Gillon.

In-8°. 282 p. 365 lig. (575 gr.) 100 fr.
L'Electricité et ses applications industrielles. Gillon. T. 1 :

(510 gr.). 54 fr.; T. II : (570 gr.), 54 fr.; T. III : (450 gr.) 54 fr.
Génératrices électriques à courant continu, Hobart et Achard.

Gr. in-8°, avec 141 lig. (1.000 gr.) 28 fr.
Étude résumée des accumulateurs électriques, Jumau (Nouv.

éd. en prép.).
Les maladies de l'accumulateur au plomb, Kretsc.hmar et Wal-

ter. In-16, 82 fig. (300 gr.) 22 fr.
Théorie des enroulements des machines à courant continu, Szar-

vady. In-8°, avec 40 fîg. (240 gr.) 23 50
La construction des bobinages électriques. 2e édit. Clément.

(750 gr.) 60 fr.
Schémas et règles pratiques de bobinage des machines élec¬

triques, Torices et Curchod. 3e edit. avec 54 pl. (220 gr.). 18 fr.
Essais des fils et câbles isolés au caoutchouc, A.-R. Matthis.

In-16, 18 fig. (300 gr.) 21 fr.
Deuxièmes notes sur les huiles pour transformateur. Matthis.

In-8.°. 196 p. 21 lig. (270 gr.) 44 fr. 50
Stations centrales de production et sous-stations de transforma¬

tion d'énergie électrique, Vellard. 113 fig. (520 gr.)... 42 fr.
Installations électriques à haute et basse tension, Mauduit,

2 vol. in-8° de 1.406 p., 578 fig. (1.900 gr.) 210 fr.
La protection des réseaux et des installations électriques contre

les surtensions, Capart. In-8°, avec 287 fig. (620 gr.).... 39 fr.
Conducteursélectriquesen aluminiurri;DusAUGEY, (370 gr.) 23 50
Abaques pratiques pour le calcul des lignes de transport de

force. Garnier. (380 gr.). 35 fr.
Les lampes électriques à aro, à incandescence et à luminescence,

Escard. In-8°, avec 307 fig. (1.180 gr.) 42 fr.
Production et vente de l'énergie électrique, Boileau. (190 gr.).

12 50
Les aimants. Picou. In-8°. 110 p. (240 gr.) 20 fr.
Manuel de l'éclairage et applications pratiques, Fourcault.

In-8° (565 gr.) 46 fr.
Le chauffage électrique, Boileau. In-8°. (530 gr.) 35 fr.
Les compte jrs d'électrioité, Fichter. (Nouv. édit. en préparation.)
Pour éviter l'électrocution, Roussel. In-16 (105 gr.) 6 fr.
Les fours électriques industriels et les fabrications électrother¬

miques, Escard. In-8°, 250 fig. et 40 pl.2e édit. (1.540 gr.). 119 fr.
Fours électriques de laboratoire, Escard.2° édit. (260 gr.). 16 50
La technique de la houille blanche, Pacoret. Tome I : 4® édit.

2 vol. (3.050 gr.), 266 fr. ; Tome II: 3e édit. 270 fig. et 2 pl. (1.040 gr.),
78 50; Tome III : 3® édit. : Utilisation d6 l'énergie des chutes d'eau.
676 fig. et pl. (1.870gr.), 196 fr. ; Tome IV : 3® édit. : Electrochimie,
électrométallurgie. 253 fig. (1.290 gr.) 112 fr.

Les grandes forces hydrauliques des Alpes. 9 vol., avec fig. et pl.
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Tomes I et II (ensemble). (2.090 gr.), 36 fr. ; III, (1.540 gr.), 47 fr. 50;
IV, (1.430 gr.), 47 fr. 50; V, (1.310 gr.), 47 fr. 50; VI, (1.280 gr.),
47 fr. 50 ; VII, (890 g.), 47 fr. 50 ; VIII, (1.290 g.), 71 fr. : IX, (680 g.).

120 fr.
Manuel pratique des autorisations de voirie pour les distribu¬

tions d'énergie électrique, Bougault. In-8°. (740 gr.).. 20 fr.

II. — TÉLÉGRAPHIE

Télégraphie pratique, Montillot. In-8°. (1.540 gr.) 70 fr.
Le système de télégraphie Baudot et ses applications, Mercy.

3e édit. In-8°, avec 236 fig. (700 gr.) 50 fr.
Radiotélégraphie, radiotéléphonie, Dejussieu. (410 gr.). 17 fr.
Manuel pratique de l'amateur de T. S. F., Duroquier. (310 gr.).

17 50
Théorie simplifiée de la téléphonie et de la télégraphie sans fil,

Verdurand. (130 gr.) 7 fr.
Radiotélégraphie pratique et radiotéléphonie, Maurer. In-8°,

avec 261 fig., 2 e édit. (1.050 gr.).. 60 fr.
Les grandes étapes de la Radio, Guinchant I. Les premières décou¬

vertes. (150 gr.) 9 50
Dictionnaire des termes de télégraphie-téléphonie français-

anglais et anglais-français, Tissot-Dupont. (190 gr.)... 16 50

III. — TÉLÉPHONIE

Téléphonie pratique, Montillot. 2« édit. T. II. (970 gr.).. 35 fr.
Téléphonie et autres moyens d'intercommunication dans l'in¬

dustrie, les mine8,le8 chemins de fer, Maurer. (720 gr.). 25 fr.
Installations téléphoniques, Schils et Cornet. 5® éd. (460 g.). 35 fr.
La téléphonie automatique, Milhaud, 199 fig. (520 gr.)... 49 fr.

CHIMIE. — ANALYSE CHIMIQUE
I. — CHIMIE GÉNÉRALE ET INDUSTRIELLE

Dictionnaire anglais-francais-allemand des mots et locutions
intéressant la physique et la chimie, Cornubert. (770 gr.). 70 fr.

Encyclopédie chimique, publiée sous la direction de M. Frbmy.
67 vol. in-8°, avec fig. Conditions de vente sur demande.

Les mathématiques du chimiste. Gay. In-8°. (565 gr.).. 28 fr.
Chimie générale et Industrielle. Molinari et Montpellier. Tomes I

et II : Chimie inorganique (Introduction : métalloïdes), 2 vol. in-8°,
(2.380 gr.),119fr. Tome III (métaux). In-8°. (1.350 gr.), 90 fr. Tome IV
(Chimie organique, lr® partie). In-8°. (1.380 gr.), 112 fr. TomeV (Chi¬
mie organique, 2e partie), in-8°. (1.500 gr.) 140 fr.

Memento du chimiste, Boll et Baud, I. Partie scientifique. In-16.
676 p. (700 gr.) 105 fr.
II. Partie industrielle. In-16, 686 pages (700 gr.) 95 fr.

Pour le ohimiste, Chaplet. In-16, avec 140 fig. (230 gr.)... 16 50
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Cours de chimie, Lois générales. Métalloïdes. Boll. (740 gr.). 47 fr.
Coure de chimie. Métaux ot Cations. Boll et Allard (Nouvelle édi¬

tion en préparation.)
Précis de chimie. P.-C.-N. Boll et Canivet. Tn-16. (820 gr.)- 56 fr.
La chimie des complexes inorganiques, Schwarz et Julliard.

In-16, avec 41 fig. (110 gr.) 16 50
Traité de chimie générale, Nernst et Corvisy, I. Propriétés géné¬

rales des corps. — Atome et molécule. In-8°. (1.170 gr.), 84 fr, ; II.
Transformations de la matière et de l'énergie. (1.000 gr. )... . 84 fr.

Cours élémentaire de chimie industrielle, Tombeck et Gouard.
3e édit. In-16, avec fig. (430 gr.) 15 fr.

Cours de chimie (sect. cojnmerc.), Ciïarabot et Milhau. (480 g.) 17 fr.
Chimie à l'usage des candidats aux Ecoles d'arts et métiers,
^|Tombeck et Gouard. In-16,avec 160 fig. et 12 tabl.(430 gr.). 21 fr.
La chimie à la portée de tous, Hiskisch. 41 fig. (600 gr.). 40 fr.
Les méthodes de la chimie organique, Weyl et Cornubert.

I. Généralités. In-4°, 280 fig. (1.730 gr.), 91 fr. ; II: Monographies,
In-4°, fig. (1.790 gr.), 91 fr. ; III : Monographies. In-4°. (1.750 gr.).
112 fr. ; IV : In-4°, avec fig. (2.090 gr.) 112 fr.

Travaux pratiques de chimie organique, Ulmann et Cornubert,
2® édit. In-8°, avec 26 fig. (340 gr.) 27 fr.

Chimie légale, de Forcrand. In-8°. (710 gr.) 35 fr.
Les colloïdes : leurs gelées, leurs solutions, Bary. In-8°, avec

105 fig. (1.170 gr.) 84 fr.
Chimie colloïdale, Zsigmondy (1,050 gr.) 90 fr.
Les colloïdes métalliques, Bary. In-8°, avec 13 fig. (260 gr.) 16 50
Osmose. Dialyse. Ultrafiltration, Genin. In-8° (510 gr.).. 48 fr.
Eléments de marchandises. I : Bois, matériaux de constiuction,

combustibles, eaux minérales et gazeuses, Jacquet et Tombeck. In-16.
(330 gr.), 15 fr. 50; II : Métallurgie, métaux, Jacquet et Tombeck.
In-16. (360 gr.), 17 fr. ; III : Produits chimiques, Son et Martin.
In-16, (230 gr.), 7 fr. 50 ; IV: Matièresalimentaires, Brottet etLELEU.
In-16, (290 gr.j, 13 fr. ; V : Matières grasses, textiles et diverses, Brot¬
tet et Lrléu. In-16. (340 gr.) 13 fr.

L'appareillage mécanlquo des industries chimiques, Parnicke
et Campagne. In-8°, avec 298 fig. (810 gr.) 58 50

La récupération des solvants volatils, Robinson. In-8° (En prépa¬
ration).

Les métaux des terres rares, Spencer et Daniel. (710 gr.). 56 fr.
L'électroohlmle et l'électrométallurgle, Lbvasseur. (330 g.). 25 fr.

II. — ANALYSE CHIMIQUE

Précis d'analyse chimique. Boll-Leroide. T. I : Principes généraux,
tables numériques. In-8° (635 gr.), 50 fr. ; T. II : Cations. (960 gr.),
72 fr. T. III : Anions (en préparation).

Essais et analyses, Rosset. In-8°, avec figures. (220 gr.).. . 10 fr.
Essais chimiques des marchandises, Lévï. In-16. (310 gr.). 10 fr.
Chimie analytique, Treadwell et Boll. I : Analyse qualitative.

4® édit. In-8°, 29 fig. et 3 pl. (760 gr.), 60 fr. ; II : Analyse quantita¬
tive. 4® édit. In-8°, 125 fig. et 1 pl. (940 gr.) 70 fr.
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Traité d'analyse des substances minérales, Carnot. I : Méthodes
générales. în-8°, 357 fig. (2.290 gr.), 112 fr. ; II: Métalloïdes. I11-80,
81 fig. (1.970 gr.), 91 fr. ; III : Métaux (lre partie). In-8°. (2.050 gr.),
105 fr. ; IV : In-S° (2e partie). (1.840 gr.) 112 fr.

Cours d'analyse quantitative des matières minérales. Meurice.
2e édit. In-S°. S94 pages, 74 fig. (2.000 gr.) 120 fr.

Analyse des métaux par é'ectrolyse, Hollard et Bertiaux.
[Nouvelle édition en préparation.)

Manuel des laboratoires sidérurgiques. Méthodes analytiques con¬
ventionnelles de la • communauté. Arbed-Terres-Rouges. In-8°,
312 p., 67 fig. (510 gr.) 30 fr.

Essais et analyse des produits sidérurgiques. Serre. Jn-16, 196 p.
36 fig. (280 gr.) 26 fr. 50

Manuel pratique d'analyse organique. Weston. (200 gr.). 19 50
Nouvelles méthodes d'analyse chimique organique. Ter-Meulen-

Hesi.inga. In-8°. 50 p. 21 lig. (130 gr.) 7 fr.
Traité d'analyses industrielles, Griffiths et Levi. (1.260 g.). 105 fr.
Expertises chimiques, Kling. Iii-8°. I : Produits animaux, conserves,

sel, av. fig. et pl. en coul. In-8°. (870 gr.), 70 fr. ; II : Matières grasses.
Cires et paraffines. Essence de térébenthine. Huiles minérales. In-8°.
(800 gr.), 63 fr. ; III : Boissons et dérivés immédiats. In-8°. (690 gr.).
56 fr. : IV : Produits végétaux et dérivés. In-8°. (1.040 gr.), 77 fr. ;
V : Eaux et air. In-8°. (490 g.), 35 fr. ; VI : Etamage, Jouets, Matières
colorantes, Toxicologie des aliments. In-8°. (550 gr.) 39 fr.

INDUSTRIES DIVERSES

Le pain, Séiiand, 2e édit. In-8°, avec fig. (340 gr.) 19 50
Le lait, Villain et Petit. ln-8°, avec 24 fig. (320 gr.) 21 fr.
Conservation du lait et des dérivés, Razous. (210 gr.) ... 11 fr.
L'examen des viandes, Martel. 100 fig. (830 gr ) 30 50
Pour le boulanger et le pâtissier. Fouassier. In-16 (240 gr.). 18 fr.
Pour le confiseur. Fouassier. In-16 (170 gr.) 13 fr. 50
La conservation par le froid des denrées périssables, Monvoisin.

In-8°, avec 178 fig. (1.040 gr.) 86 50
Les déchets et sous-produits d'abattoirs, de boucherie et de

fabriques de conserves, Poher et Razous. (500 gr.) 10 fr.
L'industrie de l'équarrissage. Martel. 2e édit. In-8°(840g.). 75 fr.
Fabrication des colles et gélatines, V. Cambon. (360 gr.).. 30 50
L'œuf de poule. Sa conservation par le froid, Lescardé. (380gr.). 12 50
La distillation fractionnée et la rectification, Mariller, 2« édit.,

avec 144 fig. (1.370 gr.) 126 fr.
Four le distillateur, le débitant, le barman. Fouassier. In-16

(150 gr.) 16 fr. 50
La vinerie, Barret 2e édit. Tn-8°, avec 11 fig. (470 gr.) 25 fr.
Le tissage mécanique moderne, Sciilumberger. (350 gr.). 35 fr.
Notice sur l'emploi d'un tableau de jauges pour métiers cir¬

culaires à bonneterie, suivie d'une étude sur l'installation d'une
manufacture de bonneterie en métiers Standard, Objois. In-8°.
(170gr.) 14 fr.
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Technologie du bois, Masviel. 2e édit., T. I : Généralités. 338 fig.
(520 gr.), 23 fr. ; T. II : Travail mécanique, 286 fig. (510 gr.). 27 fr.

Exploitations forestières et scieries, Le Bouteiller. (410g.). 30 50
L'usinage du bois, Petitpas. In-8°, avec 35 fig. (620 gr.).. . 39 fr.
Pour l'artisan du bois. Sthegens. ln-16. (360 gr.) 23 fr.
Le séchage des bois. Ihne, In-8° (270 gr.) 30 fr.
La grande industrie des acides organiques, Roux et Aubry.

In-8°, avec 147 fig. (1.120 gr.) 92 fr.
L'acide formique ou méthanoïque, Dubosc. In-8°. (990 gr.). 42 fr.
L'eau dans l'industrie, de la Coux. 2e édit. In-8°. (1.230 gr.). 56 fr.
Del'apprêt des tissus de laine peignée, Lagacme. (1.210 gr.). 63 fr.
Les turgoïdes. La turgométrie, Justin Mueller. In-8°. (100 gr.). 7 fr.
La fabrication des matières intermédiaires pour les colorants,

Gain et Salles. In-8° avec 25 fig. (640 gr.) 49 fr.
Les matières colorantes de synthèse et les produits intermé¬

diaires servant à leur fabrication, Cain et thorpe.(1.360g.). 105 fr.
Les matières colorantes organiques. Eiîrmann. (2.000 gr.). 105 fr.
La teinture du coton, Serre. In-16,avec 62 fig. et9pl. (580 gr.). 19fr.
Couleurs et colorants dans l'industrie textile, Vassart. (350 gr.).

21 fr.
Traité de la couleur, Rosenstiehl. In-8°, 14 pi. coul. (990 gr.). 56 fr.
Traité de la teinturemoderne,SpETEBROOT2°éd'.(1.410gr.). 114 50
IVIanue! du teinturier, Gnehm de Muralt. ln-16. (530 gr.). 72 50
Les fibres textiles et la teinture. Bary. ln-8°, 256 p., 46 fig. 49 fr.
Dictionnaire des matières explosives, Daniel. (910 gr.). . 84 fr.
Les explosifs et leur fabrication, Molina cl Montpellier. (520 gr.).

28 fr.
Le problème des poudres, Buisson. Iii-S°. (510 gr.) 14 fr.
Pour le blanchisseur. Chaplet. ln-16. (200 gr.) 16 fr. 50
Les blanchisseries, Frois. ln-8°, avec 32 fig. (460 gr.) 21 fr.
La chimie du savonnier et du commerce do corps gras, Ehrsam.

In-8°, avec figures. (1.000 gr.) G7 fr.
La fabrication des savons industriels, Ehrsam. (600 gr.).. 40 fr.
La fabrication moderne des savons, bougies, glycérines, etc.,

Lamborn et Appert. In-8°. (1.360 gr.) 95fr.
L'air liquide, oxygène, azote, gaz rares, G. Claude. (1.300gr.).

44 50
Rectification de l'air liquide, Barbet. In-8°. (210 gr.) 1 6 50
Production industrielle synthétique de3 composés nitrés, Es-

card. In-8°, avec figures. (600 gr.) 49 fr.
La technique de la production du froid, Pacoret. (1.120 gr.). 84 fr.
Les cycles frigorifiques. Ostertag-Prior. Jn-8°. 172 p., 58 fig.

(350 gr.) 53 fr.
Manuel d'essais simples et rapides, à l'usage des tanneurs ef mégis-

siers, EoLàNE. In-8°. (200 gr.) 14 fr.
La chimie de la fabrication du cuir. Wilson-Deforge. I»-8°

468 p., 150 fig. (450 gr.) 95 fr.
La chimie du culrB EoLiwB. Iu-80, avec fig. (300 gr.) 18 fr.
Industries des poils et fourrures, cheveux et plumes, Beltzer.

In-8°, avec 83 fig., 3® édit. (520 gr.) 49 fr.
Ls gantier, Froumenty et Bouvier. In-8°, 89 fig. (370 gr.).. 38 fr.
Guide du tailleur, Morih. In-8°, avec 89 fig. (260 gr.) 17 fr.
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Pour le relieur, Roux. In-16 avec fig. (170 gr.) 16 50
Les huiles, graisses et cires, Technologie et analyse chimiques,

Lewkowitsch et Bontoux (En réimpression).
L'industrie des parfums, Otto. 98 fig. et 9 pl. (1.490 gr.). 133 fr.
Pour ie parfumeur. Traveller. (190 gr.) 15 fr.
Les colloïdes dans l'industrie. Le caoutchouc, Bary. In-8°, avec

50 fig. (300 gr.) 47 50
Technologie du caoutchouc souple, de Fleury. (300 gr.).. 30 50
Les caoutchoucs artificiels, Ventou-Duclaux. (260 gr.).. 14 fr.
Gaz et cokes, Grebel et Bouron. In-8°, 324 fig. (1.450 gr.) . 109 fr.
Manuel de chimie gazière, Sainte-Claire Deville. (320 g.). 24 50
Eclairage : huile, alcools, gaz, électricité, photométrie, Galine et Saint-

Paul. 2e édit. In-8°, avec 308 fig. (970 gr.) 45 fr.
Manuel de l'éclairage et applications pratiques. Fourcault.

In-S°. (565 gr.) 46 fr.
L'éclairage à l'incandescence par ie gaz, Lévy. (760 gr.) . 42 fr.
Le goudron et ses dérivés, Malatesta. 2°édit.in-8°. (1.200g.). 98 fr.
Lesfoursà coke, Lecocq. In-4°, avec 108 fig. et pl. (1.600gr.). 98 fr.
Combustibles industriels, Colomer et Lordier. (1.470 gr.). 105 fr.
Recherche et exploitation du pétrole, Hardel. (350 gr.).. 28 fr.
Le pétrole en France, Lecomte-Denis. In-16. (200 gr.).... 14 fr.
Le pétrole. Son utilisation comme combustible, Masmejean et Béré-

hare. In-8°, avec 92 figures et 30 tableaux. (1.070 gr.) — . 52 fr.
Détermination de la provenance d'un naphte, Chercheffsky.

In-8°, avec pl. (1.100 gr.) 67 fr.
La carbonisation des bois, lignites et tourbes, Mariller. In-8°,

avec fig. (930 gr.) 58 50
Exploitation industrielle de la tourbe, Van Ecke. (730 gr.). 49 fr.
La tourbe et son utilisation, de Montgolfier. (270 gr.)... 24 fr.
Soufflage du verre, Vigreux, 2S édit. avec 256 fig. (320 gr.). 35 fr.
Céramique industrielle, Arnaud et Franche. (770 gr.)... 70 fr.
Les argiles réfractaires, Bischof, trad. par Schubert. (750 g.). 77 fr.
Pour le doreur, l'argenteur, le nickeleur, de Thellesme. In-16.

(En préparation)
Manuel de l'émaillage sur métaux, Millenet. (200 gr.) .. 18 fr.
L'émaillage de l'acier etde la fonte, par M. Thiers (En préparation).
Installation d'une émaillerie, Eyer et Thiers. (160 gr.) . 15 fr.
Technologie chimique des matières premières de l'émail.

Grunwald, Hirsch, Thiers. In-8°. 316 p., 25 fig. (610 gr.). 56 fr.
Pour le photographe et le cinéman. de Thellesme. In-16., 229 p.,

139 fig. (240 gr.) 19 fr. 50
Photographie, Miron. 2° édit., Promio. In-16. (730 gr.). — 68 fr.
Le guide de l'opérateur dans la photogravure, Villemaire.

(250 gr.) 19 fr.
La technique cinématographique, Lobel. 3° édit. (665 gr.). 70 fr.
Séchage industriel, Razous. (650 gr.) 46 fr.
Pour l'Inventeur, Chaplet. (230 gr.).. 18 50
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AGRICULTURE

Los industries agricoles et alimentaires, François et Vallier.
In-8°, avec 128 fig. (470 gr.) 21 fr.

Analyse des matières agricoles, Hubert. In-16. (120 gr.). 8 fr.
Qénie rural. Constructions rurales et machines agricoles, Philbert-

Porchet. 2e édit. In-8°. 596 p. 299 fig. (760 gr.) 60 fr.
Hydraulique agricole, Lévy-Salvador. I : Cours d'eau. Barrages.

Maintien du libre écoulement des eaux. 3e édit., avec 293 fig. et 4 pl.
(920 gr.), 68 fr. ; II : Irrigations avec 459 fig. 2e édit. (520 gr.),
45 fr. ; III : Eaux nuisibles-, avec 239 fig., 2e édit. (490 gr.) 45 fr.

Manuel d'agriculture tropicale, Willis, 25 pl. (620 gr.).. 30 50
Zoologie appliquée en France et aux colonies, PELLEGRiNet Cayla.

In-16, avec 282 fig. (1.060 gr.) 54 fr.
Comment prévoir ie temps ? Moreux. (350 gr.) 18 50
Méthode simple pour prévoir le temps, Moreux. (50 gr.). 6 fr.
Pour le jardinier amateur. Rousset (300 gr.) 19 fr. 50

BIBLIOTHÈQUE PRATIQUE DU COLON, Hubert

Ananas. In-8°, avec 52 fig. (340 gr.) 21 fr.
Le palmier à huile. In-8°, avec 100 fig. (570 gr.) 30 50
Fruits des pays chauds. I : Etude générale des fruits. (1.090 gr.). 56 fr.

ARCHITECTURE. — CONSTRUCTION
TRAVAUX PUBLICS

I. — ARCHITECTURE

Traité d'arohitecture, Reynaud. Ouvrage couronné par l'Institut.
4e édit. 2 vol. in-4° et 2 atlas in-fol. de 179 pl.(12.100 gr.).. 504 fr.

Architecture, Hèbrard. In-16, avec 371 fig. (720 gr.) 58 fr.
Traité d'architecture théorique et pratique, Tubeuf. I : Histoire

de l'architecture. In-4°. (1.280 gr.), 42 fr. ; II : Pratique de l'architecture.
In-4°. (1.380 gr.), 48 fr. ; III : Types de constructions diverses (Habita¬
tions particulières). In-4°. (1.440 gr.), 48 fr. ; IV : Types de construc¬
tions diverses (Edifices publics et divers). In-4°. (2.230 gr.). 72 fr.

Pour l'architecte et le futur propriétaire. Chaplet. In-16.
(En préparation)

Philosophie des structures dans l'architecture et dans l'art de
l'ingénieur, Càrdellach et Jaussely. In-8°. (660 gr.).. 28 fr.

Edifices publics, Guillot, Bousquet. 2e édit. (950 gr.).. 75 fr.
Petite ôdifloes communaux, Csabanier, 32 pl. (2.690 gr. ). 105 *r.
Comment construire une villa. La construction à la portés ri* tous.

Guillot. 3* édit. In-8° avec 474 fig. et 1 pl. (640 gr.) 44 50
Petites construotlons françaises,par un Comité d'architectes.4 vol.,

avec 400 pl. en couleur. T. I : 77 fr.; T. II, III, IV en réimpression.
Malsons ouvrières récemment construites. 40 pl. (760 gr.). 40 fr.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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L'urbanisme à la portée de tous, Raymond. 79 fig. (290 gr.). 22 fr.
Plantations d'alignement, promenades, parcs et jardins pu¬

blics, Lefebvre. In-16, avec 356 fig., 2e éd 50 fr.
Sanatoriums et hôpitaux, Turin. In-8°, avec 92 fig. (400gr.). 15 50
La maison salubro, Guillot. In-8°, avec 172 fig. (980 gr.).. . 42 fr.

II. — GÉNÉRALITÉS SUR LA CONSTRUCTION

Annales des Travaux publics de Belgique, Ab. annuel (6 n° ).
90 fr. Le n° 16 fr.

Aide-mémoire des ingénieurs, architectes, entrepreneurs, con¬
ducteurs, agents-voyers, dessinateurs, Claudel et Dariès.
Parlie théorique : Introduction à la science de l'ingénieur. 8e édit.
2 vol. in-8°, avec 1.710 fig. ei 2 pl. (2.430 gr. ) 86 50

gjj Parlie pralique : Formules, tables et renseignements usuels. 12e édition.
2 vol. in-8°. (En préparation).

Formulaire des Centraux, J. Rraive, avec fig. (250 gr.)... 33 50
Pratique de l'art de construire, Claudel, Laroque et Dariès.

7e édit. In-8°, avec 1.162 fig. (1.520 gr.) 133 fr.
Procédés modernes de construction, Razous. In-8° (430 gr.). 35 fr.
Les travaux publics et le bâtiment aux Etats-Unis, Antoine.

In-8°, avec 123 fig. (330 gr.) 30 fr.
Outillage et organisation des chantiers de travaux publics,

Debauve. ïn-8°, avec atlas. (2.350 gr.) 88 fr.
Devis et évaluations des travaux publics et des constructions

civiles, Bonnal et Dardart. In-16, 2e édil. (960 gr.) 72 fr.
Méthodes rapides d'évaluation du prix de construction et série

de prix au mètre superficiel, Louarn. In-4°. (430 gr.). . 35 fr.
Législation du bâtiment, Courcelle et Lemaitre. (1.150 gr.). 60 fr.
Traité administratif des Travaux publics (Nouvelle édition du Dic¬

tionnaire administratif des Travaux publics de A. Debauve). Cour¬
celle. In-8°. 3 vol. (3.100 gr.) 250 fr.

III. — RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX, STABILITÉ
DES CONSTRUCTIONS

Résistance des matériaux appliquée aux constructions, Aragon.
I : 2e édil. (1.020 gr.), 62 fr. II : 370 fig. (890 gr.); 50 fr. III :
2e édit. 584 p. 254 fig. (740 gr.) 56 fr.

Cours de résistance des matériaux : Applications au calcul des élé¬
ments des machines, Bonhomme. In-8°, avec 461 fig. (1.500 gr.). 95 fr.

Cours de résistance des matériaux. Rabozéf.. In-8°. (1.800 gr.)
182 fr.

Cours de résistance des matériaux, Mesnager. (En préparation).
Constructions civiles et essais dos matériaux, Poutrain, Go-

blet et André. In-4° avec 206 fig (1.400 gr.) 84 fr.
Le calcul des colonnes, Lemaire. I : In-8°, avec 92 fig. (470 gr.);

50 fr. II : in-8°. avec tig. (210 gr). 30 fr. III : in-4°, avec 52 fig.
(320 gr.) 50 fr.

Elasticité et résistance des corps pierreux, Montrl et Darràs.
In-8°, avec 20 fig. (360 gr.) * 23 50

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RUB BONAPARTE, 92, PÀ.RIS-VI* LV

Statique graphique, Bugat-Pujol. In-4°,46 pl. (1.410 gr.). 67 fr.
Traité de !a résistance des matériaux, et de la stabilité des cons¬

tructions civiles, de Villiers de l'Islk-Adam. (710 gr.). 35 fr.
Stabilité des constructions usuelles, Rousselet et Petitet. In-4°,

avec 421 fig. 2e édition. (840 gr.) 78 fr.
Déformations des constructions usuelles, Rousselet et Petitet.

In-4°. avec 493 fig. (1.010 gr.) 61 50
Cours de stabilité des constructions, Vierendeei.. I : 4e édit.

305 fig. et 3 pl. (1.170 gr.), 140 fr.; II : 116 fig. et atlas48pl. (1.280gr.),
140 fr.; III : 2e édit. 182 fig. et 4 pl. (650 gr.), 100 fr. ; IV : 4e édit.
260 fig. et 7 pl. (965 gr.), 130 fr.; V : 167 fig. et atlas 18 pl. [En réim¬
pression) .

IV. — MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION, CIMENT ARMÉ

Commission des méthodes d'essai des matériaux de construc¬
tion. Travaux de la deuxième session. I : Documents généraux.
(360 gr.), 8 fr. ; II : Rapports particuliers. Métaux.46 pl. (1.930 gr.).
70fr. ; lll: Rapports particuliers. Autres matériaux. (1.090gr.), 47 50

Les matériaux de construction, Debauve. 30 pl. (2.350 gr.). 103 50
Bois et métaux, Aucamus. In-16, 365 fig. et 1 pl. (630 gr.). 60 i'r.
Analyses et essais des matériaux de construction, Malette.

In-16. 916 p., 187 fig. (1.010 gr. ) 72 fr.
Recherches industrielles sur les chaux, ciments et mortiers,

Bied. 227 p., 37 fig., 23 graphiques (470 gr.) 49 fr.
Cours de béton armé, A. Mesnager. In-4°. (1.590 gr.) 140 fr.
Aide-mémoire de l'ingénieur-constructeur de béton armé,

Braive. 3e édit. In-8°, avec fig. (560 gr.) 42 fr.
Le béton armé à la portée de tous, Malphettes. (420 gr.). 33 50
Calculs simplifiés de stabilité des constructions en béton armé,

Thibault. [En préparation).
Les calcuisde résistance de piècesen béton armé rendussimples

Thibault. In-8°, 106 p. (250 gr.) 19 fr. 50
Pratique de la construction en béton et mortier de ciment armés

ou non armés, Taylor, Thompson et Darras. (1.360 gr.). 95 fr.
Pour le cimentier. Chaplet. (.150 gr.) 15 fr.
Lo portefeuille du béton armé, Forestier. Fascicules I à IV :

21 fig., 6pl (680gr.), 56fr. ; Fasc. Và VIII.23 fig., 7pl. (780 gr.). 56 fr.
Béton armé. Abaques pratiques pour le calcul des hourdis et des poteaux,

Corset. 44 planches 32 X 50. (940 gr ) 123 fr.
Calcul des constructions hyperstatiques. Rieger-Carot, 2 vol.,

in-8° 218 p., 162 fig. (450 gr.) 49 fr.
Calculs graphiques et analytiques du béton armé, Heirman.

In-4°, avec 141 fig. (670 gr.) 42 fr.
Calcul du béton armé sans formules algébriques, de Tedesco.

In-8°. (330 gr.) 30 50
Application de la résistance des matériaux au calcul des ou¬

vrages en béton armé, Dévédec, avec 201 fig. (830 r-rj. . 67 fr.
Régie à calcul pour construction en béton armé, système tueuER.

(avec 3 réglettes) 915 fr.
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V. — TERRASSEMENTS, FONDATIONS, MAÇONNERIE
Tracé et terrassements, Frick et Guillemont. In-16, avec fig.

2° édit. (950 gr.) »... 70 fr.
Fouilles et fondations, Frick et Lévy-Salvador. In-16 .. 2° éd.

(720 gr.) 62 fr.
Métré et attachements de terrasse, maçonnerie, etc.,MouREL-

Maillard. I : Terrasse. (900 gr.), 42 fr.; II, III, IV, V : Maçonnerie.
(6.250 gr.) : 258 fr.

Traité des fondations, mortiers, maçonneries, Oslet et Ghaix.
In-4°, avec 644 fig. (1.790 gr.) 60 fr.

Maçonneries, Simonet. In-16 (550 gr.) 37 fr. 50
Traité de coupe de pierres, Chaix. In-4°. (1.410 gr.) 48 fr.
Album du cours de stéréotcmio ( Charpente et coupe de pierres), Lévi.

34 pl. in-folio. (1.420 gr.) 25 fr.
La marbrerie, Dauras. In-8°, avec 151 fig. (9.10 gr.) 56 fr.
Carrelages et faïences, Mouliney. In-4°, 157 fig. (700 gr.). 28 fr.
Pour le maçon et le plâtrier, Hannouille. In-16 (216 gr.). 16 fr. 50

VI. — CONSTRUCTIONS MÉTALLIQUES, SERRURERIE
Les grands barèmes de la construction métallique, Cros. I :

(Epuisé) : II : Poutres en treillis et à âme pleine. (Epuisé) ; III : Char¬
pentes. 3 vol. in-8°, avec 2.000 fig. (5.520 gr.) 217 fr.

Calcul des charpentes, Bergeron. In-4°. 10 pl. (1.440 gr.) . 126 fr.
Constructions métalliques, Bonhomme et Silvestre. In-4° avec

867 fig. et 2 pl. (1.710 gr.) 112 fr.
Les nouveaux procédés de construction en fer, Oslet. In-4°, avec

638 fig. et 3 pl. (1.040 gr.) 70 fr.
Le traçage en chaudronnerie et en charpente en fer, Hermann et

Deysine. In-16, avec fig. (200 gr.) 18 fr.
Traçage des constructions métalliques et de chaudronnerie, Bot-

tieau. (770 gr.) 55 fr.
Manuel de serrurerie, Henriet. In-8°, 232 fig. (330 gr.)... 21 fr.
Métré de serrurerie et de quincaillerie, charpente en fer, fer¬

ronnerie et grillage, Guillaume. In-4°, 519 fig. (1.250 gr.). 60 fr.
VII. — CHARPENTE. — COUVERTURE. — MENUISERIE

Traité de charpente en boiseten fer, Oslet. In-4°.I : Charpente en
bois. 1.063 fig. (1.360 g.),48fr.; II: Charpente en fer. 1.620 fig.(2.060 g.),
72 fr. ; III : Serrurerie, Quincaillerie et petite charpente en fer.
172 fig. (2.230 gr.), 78 fr.; IV : Procédés de construction. 638 fig.
(1.040 gr.), 60 fr.; V : Métré de charpente en bois. 1.068 fig. (2.280 gr.)

90 fr.
Art du trait de charpente, Delataille. I : Bois droit. (590 gr.),

30 fr. ; II : Bois droit. (580 gr.), 30 fr. ; III : Bois broché. (560 gr.),
30 fr. ; IV : Combles (570 gr.), 30 fr. ; Les 4 vol, (2.300 gr.), 100 fr.

Charpente et couverture, Aldebert et Aucamus, (700 gr.). 52 fr.
Métré de couverture et série de prix des ouvrages de couverture,

qq t— ^ et Cordeau. In-4°, avec 610 fig. (1.630gr.). 78 fr.
Cours de technologie du bois, Masviel. In-4°, I : Généralités. 3e éd.

(520 gr.), 23 fr. ; II : Travail mécanique. 2® éd. (610 gr.). 27 fr.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Traité de menuiserie, Oslet et Jeannin. In-4°. I : Généralités.
Menuiserie de bâtiments d'habitation. Escaliers. Boutiques. 217 fig.
(1.340 gr.), 48 fr. ; II : Métré. 217 fig. (650 gr.}, 36 fr. ; III : Installa¬
tions diverses. Ebénisterie et Layetterie. 812 fig. (1.370 gr.). 48 fr.

Menuiserie, serrurerie, plomberie, peinture et yitr*i*le, àuca-
mus. In-16, avec 247 fig., 2® édit. (520 gr.) 45 fr.

Industrie du meuble, Boison. In-16, avec 185 fig. (510 gr.). 23 fr.
Pour finir un meuble, Deheurles. In-IG (En préparation)
Pour Iefapi8sier amateur, Beaurieux. In-16 (240 gr.). 18 fr. 50
Manuol du tapissier-garnisseur, Boisard. In-16. (470 gr.). 18 fr.

VIII. — PLOMBERIE,' CHAUFFAGE, FUMISTERIE,
PEINTURE

Traité pratique de la pose et l'entretien des canalisations de gaz,
Barbe. In-8°, avec 135 fig. (910- gr.) 30 50

Plomberie, Electricité, Oslet. In-4°, 1.661 fig. (1.570 gr.) . 66 fr.
Métré de plomberie et d'électricité et série de prix s'y rattachant,

Oslet, Lascombe et Cordeau. In-4°. (2.160 gr.) 78 fr.
Traité pratique de fumisterie, chauffage et ventilation, Maubras.

2 vol. in-4°, avec 1.347 fig. (2.200 gr.) (En réimpression)
Chauffage, ventilation et fumisterie, Aucamus. (480 gr.). 45 fr.
Le chauffage des habitations, Debesson. 730 fig., (1.630 gr.) 123 fr.
Notes sur les chaudières employées dans les installations de chauf¬

fage central, Leleux. IhtS0, avec 43 figures (220 gr.) 20 fr.
Méthodes graphiques pour l'étude d6S installations de chauffage

et de réfrigération en régime discontinu, Nessi et Nisole (En
préparation).

Distribution et réglage de la chaleur dans les installations de
chauffage central, Nessi et Nisolle. In-4°. (150 gr.).... 11 fr.

Répartition générale de la chaleur dans les immeubles au moyen
de centrales thermiques, Nessi. In-4°, 12 fig. (220 gr.).. 16 50

Régimes variables de fonctionnement dans les installations de
chauffage central, Nessi et Nisolle. (250 gr.) 44 50

Métré de fumisterie, chauffage, tôlerie, chaudronnerie, faïen¬
cerie, Crandjean. In-4°, avec 1.316 fig. (2.180 gr.) 78 fr.

Pour le peintre-vitrier,Bataille, chapletetdethellesme.In-16.
164 pages. (200 gr.) 14 50

Traité de peinture en bâtiment et de décoration, Boudry et
Chauvel, 2 vol. avec 1.545 fig. et 180 pl. en coul. (5.410 gr.). 270 fr.

IX. — TOPOGRAPHIE. —- ROUTES

Topographie appliquée aux travaux publics, Prévôt et Roux.
I : Instruments. In-16, 341 fig. 2® éd. (670 gr.), 60 fr. ; II : Méthodes
In-16, avec 317 fig. et 5 pl. 2® êd. (990 gr.) 72 fr.

Cours de topographie de l'École des maîtres-mineurs de Douai,
Tison. I : In-8?, 44 fr.; II : In-8°, 28 fr. L'ouvrage complet. 66 fr.

Manuel de topométrie, Baillaud. In-8°, 93 fig. (800 gr.)... 42 fr.
Sur le terrain, Topographie usuelle, Liger. In-8°. (180 gr.).. 9 50
Géodésie, Oslet. In-4°, avec 694 fig. (1.210 gr.) 42 fr.
Construction et entretien des routes et chemine, Debauve.

2® édit. In-8°, avec 187 fig. et 2 pl. (1.210 gr.) 50 fr.
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Routes ot chemins vicinaux, Roux. 2e édit. (640 gr.)
Les routes américaines, Antoine. 2® éd. (150 gr.)
Voie publique, Lefebvre. Iu-16, avec fig. 2e éd. (750 gr.).. .

Législation de la voirie et du roulage, Courcblle. (990 gr.)

X. — PONTS. — VIADUCS. — TUNNELS

Méthode de caicul des pcnta métalliques, Métour. Iu-8°, avec
236 figures. (1.410 gr.) 112 fr.

Traité des ponts, CnAiX. I : Ponts en maçonnerie et tunnels. 2 vol.
In-4°. [En réimpression). Il : Ponts en charpente, métalliques et sus¬
pendus, 2 vol. In-4° [En réimpression)

Ponts ot ouvrages on maçonnerie, Aragon. (660 gr. )....> 50 fr.
Ponts en bois et en métal, Aragon. In-16. (640 gr.) 50 fr.
Calculs de résistance des ponts métalliques, d'après les prescrip¬

tions mini-térielles. De Boulongne et Bedaux. (1.160 gr.). 42 fr.

53 fr.
22 fr.
60 fr.
40 fr.

XI. — HYDRAULIQUE. — DISTRIBUTION D'EAU
ASSAINISSEMENT

Cours d'hydraulique théorique, Monteil. (310 gr.) 21 fr.
Machines hydrauliques,2e édit., par Bergeron. [Enpréparation).
Théorie du coup de bélier, Alliévi et Gâden. 2 vol. (690 gr.). 14 fr.
Etude des coups de bélier, Essais, Camichel, Eydoux et Gariel.

In-4°, avec 204 fig. (1.530 gr. ) 91 fr.
La technique de la houille blanche, Pacoret. I : Création et aména¬

gement des chutes d'eau et des usines hydro-électriques. 4e édit., 2 vol.,
871 fig. et 14 pl. (3.050 gr.,) 266 fr. ; II : Descriptions et études d'usines
hydro-électriques aménagées ou projetées. 3e édit., 270 fig. et 2 pl.
(1.040 gr.), 78 fr. 50 ; III : Utilisation de l'énergie des chutes d'eau. 3e éd.,
676 fig. (1.870 g.), 196 fr. ; IY : Utilisation de l'énergie des forces hydrau¬
liques, électrochimie, électrométallurgie, 3e éd. 253 fig. (1.290 g.). 112 fr.

L'avenir de la vallée du Rhône, Mahl. (100 gr.) 6 50
Distributions d'eau, Dariès. (680 gr.) 53 fr.
Traité d'adductions ot de distributions d'eau, Gilbert et Mondon.

In-8°avec 904 figures et 8 planches.2 volumes, ensemble (2.500 gr.).
285 fr.

Règle Mougnié, pour le calcul des conduites 100 fr.
Etablissement des projets de distribution d'eau potable, Frick,

2e édi!., par Lévy-Salvador. In-8°, 140 p., 45 fig. (275 gr.). 25 fr.
Devis et cahiers des charges pour travaux communaux de dis¬

tributions d'eau, Frick et Cauvin. In-4°. (730 gr.) 44 50
Type de rapport do l'alimentation en eau d'une ville, Gilbert.

In-4°, avec 6 pl. 350 gr.) 12 50
Assainissement (des villes et égouts de Paris, Daverton. In-8°,

xvin-794 pages. (900 gr.) 68 fr.
Les égouts et les vidanges de Paris, Belgrand. In-S°, avec fig. et

atlas in-folio de 16 pl. et cartes (2.410 gr.) 133 fr.
Abattoirs publics, Marlet, de Loverdo et Maillet. In-8°, avec

fig. (1.690 gr.) 81 fr.
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XII. — NAVIGATION. — PORTS
D88 eaux comme moyen de transport, Debauve. 3 voi. (I : Rivières.

— II. Canaux. — III. Ports maritimes.) In-8°. (4.050 gr.). . 154 fr.
Rivières canalisées et canaux, Cuénot. 459 fig. (1.060 gr.). 68 fr.
Fleuves et rivières, Cuénot. In-16, 232 fig. (910 gr.) 60 fr.
Collection des grands ports français : Dunkerque, Calais, Boulogne.

H. Malo. (200 gr.), 12 fr. — Le port de Rouen, Dupouy. (190 gr,).
12 fr. — Le Port de Paris, Colin. (250 gr.), 15 fr. — Nantes et Saint-
Nazaire, Colin. (250 gr.), 15 fr. — Le Port du Havre, Weulersse.
(250 gr.), 14 fr. — La Rochelle et Bayonne, Vergniol.' (170 gr.),
10 fr. — Le Port de Strasbourg, Arnaud. (230 gr.), 13 fr. — Bordeaux-
la Gironde. Lorin. (220 gr.), 13 fr. — Brest et Lorient, Dupouy.
(210 gr.), 13 fr. — Cette, Port-Vendres, Nice, Martin et Comby.
(310 gr.), 13 fr. — Le Port de Marseille, Léotard. (310 gr.), 13 fr. —

Caen, Dieppe, Cherbourg, Gidel. (240 gr.) 13 fr.
Le port d'Alger, Delvert. (280 gr.) 13 fr.
Le Rhin et le Port de Strasbourg, Lucius. In-16 (260 gr.). 13 fr.
Ports maritimes, de Cordemoy. 2 vol.In-16. 687 fig 90 fr.
Exploitation des ports maritimes, de Cordemoy. 175 fig. 45 fr.

XIII. — ADMINISTRATION ET LÉGISLATION
DES TRAVAUX PUBLICS

Traité administratif des travaux publics (édition refondue du Dic¬
tionnaire administratif des travaux publics de Debauve). C.ourcelle.
In-8°, 3 volumes (3.100 gr.) 250 fr.

Exécution des travaux publics, Dardart. In-16 (94Ô gr.).. 42 fr.
Manuel juridique des travaux publics, Marizis cl Cot. (430 gr.).

56 fr.
Clauses et conditions générales imposées aux entrepreneurs.

Lefebvre et Bassomrierre-Sewrin. In-4°. (2.330 gr.)... 72 fr.
Des difficultés entre propriétaires et locataires, Guillot. (310 gr.)

12 50
Organisation des services de travaux publics en France, Cam-

predon. In-16. (620 gr.) 26 fr.
Comptabilité des travaux publics et tenue d83 bureaux des ser¬

vices des Ponts et Chaussées, Herbert. In-16. (810 gr.). 36 fr.
Occupations temporaires, Commentaires de la loi sur les dommages

causés à la propriété privée par l'exécution des travaux publics. Plon-
quet. Iu-8°. (350 gr.) " 11 fr.

Canalisations d'éclairage, réglementation et jurisprudence, RÉmaury.
In-8°. (420 gr.) 16 50

Législation des eaux, Courcelle et Dardart. (1.160 gr.).. 60 fr.

CHEMINS DE FER ET TRAMWAYS
Revue générale des chomins de fer. Publication mensuelle. Abont.

annuel France, 85 fr. ; Etranger. 126 fr. (110 fr. pour les pays ayant
accepté l'échange du tarif postal réduit). Le N° ... 8 fr.

Traité des chemins de fer, Moreau. In-4°. I : Infrastructure.
(1.390 gr.), 56 fr. ; II : Superstructure. (1.930 gr.), 70 fr. ; III : Maté-
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riel et traction. (2.330 gr.), 84 fr. ; IV : locomotives, accessoires.
(1,970 gr.), 77 fr. ; V : Exploitation, statistique. (2.510 gr.), 98 fr. ;
VI: Chemins de fer secondaires.[ 1.960 gr.) 84 fr.

Les chemins de fer à voie d'un mètre, Mustapha Ibrahim Bey.
In-4°, avec fig. (1.110 gr.) 63 fr.

Exploitation technique des chemins de for, Galine. 3e édit.
In-16, 344 fig. 1 pl. (900 gr.) 73 fr.

Exploitation commerciale des chemins de fer,BoNNAL. 2e édition,
Chatel. In-16 (840 gr.) - 68 fr. 50

Tables tngonométriques pour le tracé des courbes de chemins de
fer, routes et canaux, Gaunin, Houdaille et Bernard. Nouv. édit.
In-8°, avec 24 fig. (450 gr.) 42 fr.

Construction et voie, Sirot et Belorgey. 2® édit. In-16, 317 fig.,
14 pl. (810 gr.) 64 fr.

Manuel pratique des poseurs de voies de chemins de fer, Salin
et Soustelle. 5° édit. In-16, avec 280 fig. (400 gr.) 25 fr.

Locomotive et matériel roulant, Démoulin et Vigerie. 2® édit.
In-16, 219 fig., 14 pl. (630 gr.) 60 fr.

La locomotive, Lamalle. 3® édit. 498 p., 433 fig. (1.050 gr.). 80 fr.
Le charbon dans les chemins deferen France, Godfernaux. In-8°

(50 gr.) 3 fr. 50.
Le mécanicien de chemin de fer, Guédon, 3® édition. In-8°, avec

512 fig. et 2 pl. (960 gr.) 50 fr.
Manuel du mécanicien de chemins de fer vicinaux et d'intérêt

local, Halleux. In-16, 141 fig. (860 gr.) 54 50
Electrifîcation partielle du réseau de la Compagnie d'Orléans,

Parodi. In-4°, avec 215 figures (930 gr.) 48 fr.
La traction électrique aux États-Unis de 1920 à 1926, Japiot.

In-16, 45 figures (330 gr.) 25 fr.
Les chemins de fer coloniaux français, Godfernaux. In-4°, avec

206 fig. et cartes. (1.770 gr.) 75 50
Tramways, Métropolitains et Automobiles, Aucamus et Galine.

3® édit. Julien. In-16, 461 fig. 1 pl. (950 gr.) 75 fr.
Monographies des réseaux de l'Est et du Nord, H. Lambert.

I : Est. (220 gr.), 12 fr. 50 ; II : Nord. (230 gr.) 12 50
Législation des hemins de fer et des tramways, Thévenez et

Manesse. In-16. (810 gr.) 36 fr.
Contrôle des chemins de fer et tramways, de La Ruelle. (1.040 gr.)

40 fr.
Les chemins de fer pendant la guerre, Peschaud. In-4°. avec fig.

(Livraison spéc. de la Revue des chemins de fer). (1.030 gr.).. 35 fr.
Cahiers des charges unifiés et spécifications techniques adoptés

par les chemins de fer français, Violet. (250 gr.) 19 fr.

GÉOLOGIE. - MINES. - MÉTALLURGIE
I. — QÉOLOQIE ET M INÉRALOQIE

Dictionnaire de Géologie, S. Meunier. (900 gr.) 125 fr.
Œuvres géologiques de Marcel Bertrand, recueillies par de Marge-

rie, 3 volumes in-8°. 1: 100 fr.; II et III, en préparation. L'ouvrage
complet 300 fr.
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Etudes synthétiques de géologie expérimentale, Daubrée. In-8°,
avec 257 fig. et 7 pl.. (2.000 gr.) 105 fr.

Les eaux souterraines, Daubrée. 3 vol. 390 fig. (3.500 gr.). 140 fr.
Hydrologie et hydroscopie, Landesque. In-8°. (740 gr.).. . 50 fr.
Los sourciers et leurB procédés. La baguette, le pendule, Maoer.

In-16, 352 p. avec fig., 3e édit. (500 gr.) 42 fr.
Une science nouvelle, la science des vibrations, Maoer. In-16,

50 fig. (260 gr.) 22 fr.
Les baguettes des sourciers et les forces de la nature, Maoer.

In-16, avec 197 fig. (570 gr.) 56 fr.
Les influences des corps minéraux. Recherche des eaux souterraines,

des corps enfouis, des gisements métallifères, Maoer. In-8°, avec
127 fig. (520 gr.) 25 fr.

Traité pratique de géologie, Lemoine. In-8°. (1.100 gr.).. 56 fr.
Qéologie et minéralogie appliquées, Charpentier. (960 gr.). 57 fr.
Les causes actuelles en géologie, Meunier. In-8°. (750 g.). 28 fr.
Notions élémentaires de cristallographie, géométrie et optique,

do minéralogie et de pétrographie, Buttgenbach. (200 gr.).
28 fr.

Les météorites, Meunier. In-8°, avec 132 fig. (950 gr.).... 77 fr.
Tableaux des constantes géométriques des minéraux, Buttgen¬

bach. In-4°, avec 5 fig. (250 gr.) 21 fr.
Les minéraux et les roches, Buttgenbach. In-8°, 5e édit., 592 fig.

(1.320 gr.) 160 fr.
La genèse et l'évolution des roches, Vialay. (560 gr.).. 25 fr.
Les gîtes minéraux, Meunier. In-8°, avec fig. (800 gr.).... 49 fr.
Ressources de la France en minerai de fer, Nicou. (360gr.). 21 fr.
Les gisements algériens de phosphate de chaux, Dussert. In-8°

avec 51 fig. et 20 pl. (660 gr.) 42 fr.
Richesses minérales de Madagascar, Levât. In-8°, avec 154 fig.

et 1 carte en couleurs. (970 gr.) 49 fr.

II. — MINES

Annales des Mines. Publication mens. Abt. annuel. Paris, 110 fr.
Départ., 120 fr.; Etr., 150 fr. (140 fr. pour les pays ayant accepté
l'échange du tarif postal réduit). Le n° 11 fr.

Comment on crée une mine, Lecomte-Denis. (310 gr.). 16 50
Gîtes miniers et leur prospection, Roux-Brahic. (1.450gr.). 126 fr.
Quide pratique de la prospection des mines et de leur mise en

valeur, Lecomte-Denis. 4® édit., In-8° (1.380 gr.) 100 fr.
Recherches minières. Guide pratique de prospection et de reconnais¬

sance des gisements. Colomer. 4® édit. (530 gr.) 49 fr.
Quide du prospecteur à Madagascar, Levât. (340 gr.).. 18 fr.
Cours d'exploitation des mines, Haton de la Goupilliére et Bbs

de Berc. 4® édit. I : in-8°, avec 761 fig. (2.075 gr.). 189 fr. II, III,
IV (En préparation).

Exploitation des mines, Colomer. 3® édit. (590 gr.) 53 fr.
Exploitation des mines métalliques; Crâne et Bordeaux. In-8°,

avec 66 fig. (740 gr.) 22 fr.
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Ateliers modernes de préparation mécanique des minerais,
Roux-Brahic. In-8°. 895 p., 425 fig. el 1 pl. (1.490 gr.). 168 fr.

Carte du bassin houiller du Nord et du Pas-de-Calais. (250 gr.).
35 fr.

Carte du bassin de la Sarre, Lencauchez. (120 gr.) 28 fr.
Traité pratique du broyage et tamisage des matériaux et mine¬

rais, Ratel. In-8°, avec 405 fig. (1.880 gr.) 133 fr.
Traité général de l'empioi de l'électricité dans l'industrie mi¬

nière, Lapostolest. In-8°, avec 67 fig. (700 gr.) 28 fr.
Les explosifs dans les mines, Martel. 2" édit. (400 gr.)... 28 fr.
Législation minière et contrôle de3 mines, Cuvillier. (Nouvelle

édition en préparation.)
Législation des mines en Alsace-Lorraine, Courau. (390 g.). 21 fr.
La nouvelle législation minière, Ajam. In-8°. (420 gr.)... 11 fr.
Pétrole (v. page lu).

III. — MÉTALLURGIE

Intraduction à l'étude de la métallurgie. Le chauffage industriel,
Le Chatellier. 3e édil. In-8°, avec 96 fig. (1.110 gr.) 72 50

Calculs métallurgiques, Richardsët T.allement. (1.710gr.). 114 50
Essais et analyses des produits sidérurgiques, Serre. (280 gr.).

26 50
Manuel des laboratoires sidérurgiques. Méthodes analytiques

conventionnelles de la communauté Arbed-Terres-Rouges. . In-8°.
312 p. 67 fig. (510 gr.) 30 50

Calcul du lit de fusion des hauts fourneaux, Pawloff et Dlou-
gatch. In-8°, avec fig. (550 gr.) 35 fr.

Chimie physique des métaux, Sc.iienck. In-8°. (750 gr.).. 42 fr.
Précis de métailographie microscopique et de macrographie,

G-uillet et Portevin, 2e édil. 117 pl. et 565 fig. (1.180 gr.). 95 fr.
Les méthodes d'étud6 des alliages métalliques, Guillet. In-8°,

avec 577 fig. (î .210 gr.) 98 fr.
La corrosion dos métaux, Evans. In-S° (640 gr.) 54 fr.
Actualités métallurgiques, Dejean. (560 gr.) 50 fr.
Etude de l'organisation de la production française après la

guerre (Métallurgie), Carlioz, Charpy et Guillet. In-4°. I :
(300 gr.), 14 fr. ; II : (130 gr.), 5 fr. 60 ; III : (210 gr.) 11 fr.

Contribution à l'étude de la fragilité dans les fers et les aciers,
Ast, Ausciier, Barba, etc. In-4°, avec fig. (1.730 gr.). . ... 42 fr.

Trempe, recuit, revenu, Guillet. In-8°. I : Théorie, 308p., 175 fig.
f870 gr.) 110 fr. ; II : Pratique, 296 p. 276 fig. (600 gr.) 75 fr.
III : Résultats (En préparation).

Essais de réception des métaux, Charpy. In-S° 25 fr.
Les essais de fatigue des métaux, Breuil. In-16. (120 gr.). 9 50
L'usure des métaux, Breuil. In-16. (80 gr.) 7 fr.
Les métaux industriels, Turpin. 13 fig. el 9 pl. (380 gr.).. 22 fr.
Technologie de la forge : les tuyères, Foucard. (250 gr.). 14 fr.
Soufflantes et compresseurs centrifuges, Monteil. (210 g.). 18 50
Manuel pratique de fonderie. Cuivre, Bronze, Aluminium. Alliages

divers. Duponchelle. In-8°, avec 201 fig. (350 gr.) 19 fr.
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Pour les praticiens de la fonderie : modeieurs, mouleurs, fon¬
deurs, Lefebvre. In-IG, avec 143 ligures (240 gr.) 19 fr.

La technique du modèle de fonderie, Masviel. In-4°. (600 g.). 53 IV.
Comment on pratique la fonderie, Dùponchelle. (l.OTOgr.) 77 fr.
Le modelage mécanique, Ciiampdecler. Iri-4° (710 gr.). . . 33 50
Aciers, fers, fontes, Jac.quet. 1: 160 fig. (320 gr.), 18 fr. ; II : 133 fîg.

(320 gr.) 18 fr.
Le fer et sos dérivés, Delestrade. In-16. (490 gr.) 35 fr.
La fonderie d'acier, H. Hall, traduit par Drouot. (940 gr.). 80 fr.
Le traitement thermique préliminaire des aciers doux et demi-

durs, (tiolitti. In-8°, avec figures. (1.210 gr.) 70 fr.
Installations d'aciéries et laminoirs, Jacques. 3 fascicules. 1 et II,

épuisés. III. (300 gr.) 42 fr.
Etudes sur les laminoirs, Puppe et Demole. (1.370 gr.). 98 fr.
Laminoirs à fers marchands, Richàrme. In-16 (En prépavai ion).
Le water-jacket à cuivre, de Venancourt (1.210 gr.) 50 fr.
Métallurgie du zinc,LoDiN. In-8°, 25pl.et375 fig. (1.560 gr.). 126 fr.
Traitement métaliurgiqua des minerais complexes (zinc, cuivre,

plomb, etc..,), Roux-Brahn:. In-8°. 784 p., 178 fig. (1.500 gr.) 147 fr.
Les métallurgies électrolytiques et leurs applications, Levas-

seur. In-8°. (380 gr.) 25 fr.
L'aluminium dans l'industrie, Escard. In-8°. (1.090 gr.). 75 50
Des emplois de l'aluminium dans la construction des machines,

Fleury et Labruyère. In-8°, avec 32 fig. (130 gr.) 9 50
La galvanisation du fer, Bablik-Schubert. In-8°. (250 gr.). 49 fr.
Manuel pratique de soudure autogène, Granjon et Rosemberg.

In-8°, avec figures. (530 gr.) 28 fr.
La soudure autogène des métaux, Ragno. (160 gr.) 12 50
La soudure électrique, Delamarre e! Lévy. (200 gr.). ... 22 fr.
La soudure électrique, Varinois. In-8°. (1.270 gr.) 91 fr.
Pour le soudeur-braseur, Lefèvre. In-16 (165 gr.) 17 fr.
L'électrométallurgie du fer et de ses alliages, Escard. (1.840 gr.).

133 fr.

IV. — PIERRES ET MÉTAUX PRÉCIEUX

L'or, propriétés, giséments et extraction, Cumenge et Fucus.
I : L'or dans la nature, avec 13 pl. (350 gr.), 28 fr. ; II : L'or dans le
laboratoire. (400 gr.), 42 fr. ; III : L'or dans les centres de travail et de
l'industrie. Exploitation et traitement des minerais aurifères (épuisé) ;
IV : Traitement des minerais auro-argentifères (épuisé).

Guide pratique pour la recherche et l'exploitation de l'or en
Guyane française, Levât. ln-S°, avec 6 pl..(610 gr.) 25 fr.

Métallurgie de l'argent, Roswag. 175 fig. et 2 pl. ((890 gr.). 84 fr.
Désargentation des plombs, Roswag. In-8°. (900 gr.). ... 84 fr.
Le diamant, Boutan. In-8°, avec 147 fig. (040 gr.) 63 fr.
La synthèse du rubis, Frémy. In-4°, 22 pl. col. (650 gr.). . . 70 fr.
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4/1.©rgarûs^^
Dubur-aau d'études, de

La fabHcationetdu service
axomerciai *
che& is#®! a 1

BOYELIEMORIN(AsM),
PAULBEAUIEPUC'È J

ll.Rue Dulong
PARIS(17e)

DICTIONNAIRES TECHNIQUES ILLUSTRÉS
EN SIX LANGUES

(Français, Allemand, Anglais, Russe, Italien, Espagnol)
Par A. 8CHLOMANN

Prix susceptibles de variations correspondant à celles des prix pra¬
tiqués par l'éditeur allemand, et compte tenu du change.
I. Éléments de machines. — Outils usuels, 43 fr. — II. Electrotechnie,

•281 fr. — III. Chaudières. — Machines. — Turbines à vapeur, 147 fr. —
IV. Moteurs à combustion interne, 03 fr. — V. Chemins de fer (Construc¬
tion. — Exploitation), 93 fr. — VI. Chemins de fer (Matériel roulant),
87 fr. — VII. Appareils de levage, 70 fr. — VIII. Béton armé, 46 fr. —

IX. Machines-outils, 80 fr. — X. Automobiles, Canots automobiles,
Dirigeables, Aéroplanes, 117 fr. — XI. Sidérurgie, 107 fr. — XII. Hy¬
draulique, Pneumatique, Froid, 234 fr. — XIII. Construction, 134 fr.
— XIV. Matières textiles, 122 fr. — XV. Filatures et filés, 207 fr. —
XVI. Tissage et tissus, 207- fr.

Nous pouvons également fournir la nouvelle édition du volume « Elec¬
trotechnie » qui vient de paraître, beaucoup plus complète que la précé¬
dente, au prix de 488 fr.

TOVR8. — IMPRIMERIE RENE ET PAUL DESLI8.
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Garde III

LA PUBLICITÉ
d-f AGENDAS DUNOD HL.
LA PLUS GRANDE DIFFUSION POSSIBLE DE VOS ANNONCES

dans tous les milieux industriels et

commerciaux où ils circulent à des
centaines de milliers d'exemplaires

UNE CLIENTÈLE DE IECTEURS SPÉCIALISÉS
dont chacun est un ache¬

teur possible ou tout au moins
un conseiller écouté pour
le choix des fournisseurs

UNE PUBLICITÉ PERMANENTE
qui passe à chaque
instant sous les yeux
de l'intéressé à la

recherche d'une
formule technique

UN MINIMUM DE FRAIS
Demandez le Tarif
de la Publicité pour
l'édition prochaine

SERVICE
PUBLICITÉ
DUNOD
ÉDITEUR

TRANSFÉRÉ
92, Rue Bonaparte
PARIS
Tél. : Flburus 33.43
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Écrivez aujourd'hui aux ÉTABLISSEMENTS IZART, route
de Paris, SANN01S (S.-et-O. ), et vous recevrez tous

renseignements susceptibles de vous intéresser.
Ml

R. C. 5.148 Versailles

Des milliers de références élogieusee
sont à votre disposition.

Garde IV

r AYEZ TOUJOURS un ŒIL dans votre USINE 1

I grâce à l'emploi rationnel de nosSpécialités d ENREGISTREURS
pr CONTROLE SCIENTIFIQUE dans L'INDUSTRIE

000

Contrôle de la Combustion,
Compteurs d'eau, etc.

Analyseurs de gaz,
d'eau, etc.

Pyrométrie optique
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SOCIÉTÉ DES

ROULEMENTS A BILLES SIC F*

40, Avenue des Champs-Elysées, PARIS VIII.

Usines a Bois-Colombes. (Seine).
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