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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 I., Ingénieur
152, Avenue de Wagram, PARIS. Tél. rWagram 27-97

0

Fondé il y a 25 ans par des INDUSTRIELS
Dirigé par des INGÉNIEURS-SPÉCIALISTES

Cet Institut met 300 COURS à votre disposition
Rédigés 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, Aviation, Machines à vapeur
à pétrole, à gaz, hydrauliques

frigorifiques
Constructions métalliques

Constructions n auaies, 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.

automobile.
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Garde I

LE BUREAU DE DESSjHPPR
F. DARNAY (Ing' A. et M/h.lî Rue Coyp#
TÉL. : GOB. 4G.66 PARIS (XHL*> .-MÉTRO : JTALIJÉ

7 \j-y \Y\'-r

: TABLES A DESSIN;
\ * 'Normogrâphe^-^

Toutes les

Fournituros

de Dessin

Catalogues AD
sur demande
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Société des Plaques et Poudres a Souder
Société Anonyme - Capital: 3.000.000 de Frc.s

102. Avenue Parmentier - PARIS
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Lfiplôme

JACQUOT &

TOUT LE MONDE
AJUSTEUR-MECANICIEN

Cette machine à mouvement automatique
réversible peut raboter avec précision une
surface de 200X280mlm.

— Notice et attestations franco —

d Honneur. Exposition Universelle de Gand 1913
54, Rue Regnault

PARIS (13e)TAVERDON

Brevetée
S. a. D. G.

en France

et & l'Étranger
Supprime

l& LIME
et le BURIN

LA RAPIDE-LIME
s'&dipte IKSTANTANÉB1NT1 n'importe quel ÉTAU

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

et autres matières

Réglage et essais des moteurs à explosion

Préparation pour essais. — Terminé à l'atelier de montage,le moteur
est transporté au laboratoire d'essais, et c'est après vérification de tous
ses organes que l'on va procéder à la mise en route dans des conditions
se rapprochant autant que possible des conditions normales d'utilisation.
De nombreuses mesures vont être effectuées et la comparaison des résul¬
tats avec ceux obtenus sur des moteurs antérieurs, ou sur des moteurs
concurrents, va être un guide sûr pour les modifications à effectuer.

Montage sur le banc d'essai. — Le montage peut se faire soit sur un
banc fixe (Froude, Ranzi, dynamodynamomètre, etc.), soit sur un banc
balance.

Pour les essais de moteurs automobiles, les freins permettant une varia¬
tion de la charge sans, arrêt du moteur sont à utiliser de préférence aux
autres. Pour les mêmes raisons, ils sont très appréciés dans les essais de
moteurs d'aviation prototypes; seuls les essais de durée doivent obliga¬
toirement avoir lieu au banc balance et hélice (et non au moulinet),
l'hélice ayant l'avantage de faire travailler la butée du vilebrequin dans
les mêmes conditions qu'en vol.

Montage sur banc fixe. — Le moteur monté sur banc fixe devra être
centré parfaitement par rapport au rotor du dynamomètre d'absorption.
Le centrage devra être vérifié dans deux plans perpendiculaires.

Pour cette opération on s'aidera d'un trusquin, on déterminera ainsi
d'une façon précise à hauteur d'axe du vilebrequin par rapport à l'axe
du rotor.

Les bâtis supports de moteur sont généralement réglables par vis,
dans le cas de bâti fixe on utilisera des cales d'épaisseur. Pour le centrage
dans le plan vertical on utilisera le trusquin et les plateaux d'accouple¬
ment.

Un mauvais centrage occasionne des vibrations qui dans un essai pro¬
longé peuvent amener des ruptures des pièces importantes (cartersvile¬
brequins).

( Voir la suite page 4.)
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Aciéries Réunies de Burbach-Eich-Oudeiange
A. R. B. E. D.

S. A. Siège Social : LUXEMBOURG

ACIÉRIES ÉLECTRIQUES

domiweLdange
Aciers fondus au creuset électrique

pour la
Construction Automobile

et l'Aviation

ACIERS AU CARBONE

ACIERS AU NICKEL

ACIERS AU CHROME-NICKEL

ACIER RAPIDE : " ARBED-VANADIUM "

ACIER EXTRA-RAPIDE : "ARBED-COBALT"

Monopole de Vente pour la France, les Colonies
et Protectorats :

SOCIÉTÉ FRANÇAISE "COLUMETA"
126, Boul. Hausspiann, PARIS (8e)

Adr. Télégr. : Téléphone : Lahorde 20.20
OOLUMETA-PABIS 20.21

Index commercial, page A 8
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MAISON FONDÉE EN 1869

Ateliers Ve L. PACCARD
o

DÉCOLLETAGB DE PRÉCISION

BOULONNERIE
SPÉCIALITÉS pour L'AUTOMOBILE, L'AVIATION

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

Téléphone : Nord Oi-48 — R. C. Seine, No 339.389.

Malgré toutes les précautions prises pour assurer un bon centrage des
erreurs peuvent subsister : l'effet en est atténué par l'emploi d'accouple¬
ments élastiques (accouplement à courroie, à flector, Raffard). Les accou¬
plements par manchon rigide sont à rejeter.

Dans le cas de l'accouplement à courroie, les effets répétés du couple
moteur ont pour effet de produire un allongement de la courroie (cuir,
balata, poil de chameau).

Installation type d'une salle d'essai. — A la tête un directeur tech¬
nique entièrement responsable de l'affaire au point de vue production
et ayant directement sous ses ordres trois grands services qui sont : -

1° Service des études èt essais;
2° Service des essais mécaniques (résistance des matériaux et trai¬

tement thermique ;
3° Service fabrication.
Nous remarquons que l'essai des moteurs de série est soustrait à l'in¬

fluence du chef de fabrication et placé sous l'autorité du direc¬
teur technique. Cette disposition donne de bons résultats et est à con¬
server chaque fois qu'il est possible.

Les essais de série constituant un contrôle permanent de la fabrication
pour assurer son efficacité, il est indispensable d'en faire un organisme
indépendant du chef de fabrication^1).

(l) Réglage et essais des Moteurs à explosion, par R. Lamy, Dunod,
éditeur, Paris.

Etude comparée des deux types de moteurs

Dans le moteur à deux temps, l'aspiration des gaz frais et l'échappe-
rfient des/gaz _fcrûlé$ doivent être effectués dans un temps très court et
cela constitue une différence fondamentale avec le moteur à quatre temps
dans fequel ces deux opérations se font chacune pendant" line course de
piston. En conséquence :

( Voir la suite page 6.)
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MARINE ecdHOMÉCOURT
(Compagnie oe SAINT - CHAMOND)

Société Anonyme. CapitaiISO Millions

ISAINT - CHAMOND - /*SSAILLY =LORETTE . RIVE-DE-GIER .LE BOUCAU

ROMÉCOURT.HAUTMONT. CAGLIARI

PRINCIPALES FABRICATIONS

Aciers ordinaires et spéciaux pour Automobiles,
Aciers de Cémentation au Nickel, au Chrome-Nickel

Aciers trempant à l'Air,
Acier mangano-siliceux,

Aciers spéciaux pour Roulements à Billes,
Acier inoxydable spécial olnal»

Pièces estampées, Pièces embouties, Tôles,
Essieux, Bandages, Ressorts,

Et tous les Produits métallurgiques
nécessaires à l'Industrie.

=S FRANCE ET COLONIES

I D. A. V. U. M.
(Anciens Émblisseuents SALMONI

m 96. RUE AME LOT." PARIS (XI)

PRINCIPAUX AGENTS DE VENTE ET DÉPOSITAIRES
POUR L'ÉTRANGER

DAVUM-EXPORTATION
96, RUE AMELOT. 96

PARIS (XI)

DEPOTS A :

| nantes
villiers reims

) rouen
AGENCES DE VENTE A :

besançon
bordeaux

charleville

lyon

marseille

montluçon

STRASBOURG

anvers

barcelone

bruxelles

bucarest

buenos-aires
chancmal
constantinople

copenhague

dantzig

dusseldorf

AGENCES A .

KOVNO
LA HAVANE
LA HAYE

LISBONNE

LONDRES

LUXEMBOURG

MADRID

MALAGA

MONTEVIDEO

NEW-YORK

OSLO

PARIS

PHII IPPOPOLI

SALONIQUE

SAN-PRANCISCf

SAKRLBRUCK

SMYRNE

SOFIA
STOCKHOLM

TALINN (REVAI
TOKIO

ZURICH

Index commercial, page A 69,
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ACCUMULATEURS POUR

HEINZ
TOUTES

APPLICATIONS

BUREAUX et MAGASINS :

PARIS - 9 et 11, place Champerret, 17e
Téléph. Carnot 74.61, 74.62 Reg. G. Seine. 49.151

1° L'introduction du mélange gazeux doit nécessairement être assuré
au moyen de pompes indépendantes du cylindre moteur; c'est ce qu'on
exprime généralement en disant que le moteur à deux temps est un moteur
à aspiration forcée;

2° Les orifices d'admission et d'échappement doivent être relativement
plus grands que dans les moteurs à quatre temps, puisque le temps pen¬
dant lequel ils sont découverts est beaucoup plus court.

Mais cette dernière condition d'avoir des orifices plus grands montre
que l'assimilation que nous avons faite entre l'avance à l'ouverture
d'échappement et le retard à la fermeture d'aspiration du moteurà quatre
temps et l'ouverture de la lumière d'échappement provoquée par le dépla¬
cement du piston dans le cas du moteur à deux temps n'est pas absolu¬
ment rigoureuse, l'ouverture des soupapes dans le premier cas et de la
lumière dans le second cas ne sont pas de dimensions comparables et
l'influence de la lumière réagit plus profondément sur le diagramme pra¬
tique que nous ne l'avons supposé pour la commodité du raisonnement (1).

0) Les Moteurs à deux temps, par L. Ventou-Duclaux, 4e édition,
revue et augmentée par G. Lienhard, Dunod, éditeur,Paris.

vous en serez absolument satisfait !

Si voire iournisseur habituel ne les a pas, demandez-les à :
S. E. R. T. I. C.

le, Rue Armand-Moisant PARIS (XV")

de 12 fr. SO à 3Y fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Sté Amc de

Gommentpy-poarehambault et Deeazeville
Siège Social : 8g, rue de Lille, PARIS (y")

Tél. : Littré 81-04

Usines de : IMPHY, MONTLUÇON et DECAZEVILLE

Houillères de : BRASSAC et DECAZEVILLE

Fabrications des Aciéries d'IMPHY (Nièvre)
Pour le Laboratoire industriel :

l'Appareil Chevenard d'analyse thermique
(Revue de JJlétallurgie d'Octobre 1920,
Janvier 1 922, Janvier et Février 1 926)

les Dilatomètres Chevenard
(Revue de Jlétallurgie de Septembre-Octobre 1917»

Septembre 1922, Février 1926)
(Bulletin de la Société Française de Physique, n° 222

du 20 Novembre 1925)

Pour l'Atelier :

les Couples Thermo-électriques atf.-bte, bte-cte
les Caisses de Cémentation en Nierai

Pour la Construction Automobile :

Tous les aciers de qualité : en barres, billettes
pièces forgées et moulages

Ressorts — Aciers à ressorts

Alliage inoxydable " ATV " pour Soupapes

Index commercial, page A 6S.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



8

SOCIÉTÉ ANONYME
DES

Aciéries et Forges de Firmioy
au Capital de 105 millions de francs

Siège Central: PARIS, 79, rue de Monceau f8e)

Usines et Dépôt à F1RMINY (Loire)

Tous les Aciers spéciaux
pour la CONSTRUCTION AUTOMOBILE

Aciers de Cémentation CT au carbone.
CTN2, CTN6 au nickel.
CTNV, NC4, PF, VOL. au nickel-chrome.

Aciers au Nickel Chrome NC4, NC3, NC2,
NC1 Trempe à l'air.

Aciers au Nickel Chrome ) ADF
à haute teneur en nickel >

et en chrome) VDL Trempe à l'air.
Aciers pour ressorts Mangano-siliceux.

TSW au tungstène.
Auto spécial AFY.

Aciers inoxydables Soleil Nos 3, 2 et 1.
Roulements à billes ROB.
Aciers à soupapes CTN6, Soleil N° 2.

N 25, à très haute teneur en nickel.
CS )

3^! àtrès haute résistance àchaud.

Tous les Aciers pour l'Outillage
Aciers rapides marques Eclair. Aciers au tungstène. Aciers au

chrome. Aciers au carbone. Aciers pour usages spéciaux.

ESSIEUX à fusées articulées brevetés
RESSORTS à lames et à boudins.

TOUTES PIÈCES de FORGE et de MATRIÇAGE.
Arbres. Vilebrequins. Engrenages et galets pour engrenages,

coquilles, volants, soupapes, aimants permanents, etc...IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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1930
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AGENDAS DUNOD

Assurances, par Pierre Véron et F. Pourciieiroux.
Automobile, par G. Lienharu.
Banque, par H. Dukayel.
Bâtiment, par E. Aucamùs, revu par Pli. Rousseau.
Béton armé, par V. Forestier.
Chemins de 1er, par P. Place.
Chimie, par E. Javet.
Commerce, par G. Le Mercier, revu par E. Rachinel.
Construction Mécanique, par J. Izart.
Électricité, par L.-D. Fourcault.

Métallurgie, par A. Houx.
Mines. — Prospection et exploitation. — Préparation méca

nique, par J. Roux-Brahic.
Physique Industrielle, par J. Izart.
Travaux publics, par E. Aucamus, revu par Ph. Rousseai
Vente et Publicité, parE. Rachinel el M. Buisson.

Prix de chaque volume relié pégamoid : 17 fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



AUTOMOBILE
PAR

Gabriel LIENHARD
Ingénieur, ancien élève de l'École Polytechnique

A L'USAGE DES

Constructeurs d'automobiles et d'aéroplanes
Ingénieurs et Chefs d'ateliers

18e édition

1930
Al

PARIS

92, RUE BONAPARTE (VI)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Les AgenrlasDunod 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 Uuiiod.

Tous droits de reproduction, de raduction et d'adaptation réservés

pour tous pays.
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P.Q. le 8,à 3h. 11 m

P. L. le 14, à 22h. 21 m.

D. Q. le 21, à 16 h. 7m.
N. L. le 29, à 19h. 7m.

JANVIER

Les jours croissent de
1 heure 3 minutes

FÉVRIER

Les jours croissent de
1 heure 30 minutes

P. Q. le 6,à 17 h. 26 m.
P. L. le 13, à 8 h. 39 m.

D. Q. le20, à 8h. 4'im.
N.L. le 28, à!3 h. 33 m.

1 M Circoncision 1 S S. Ignace 1 S S. Eudoxie
2 J S. Basile 2 D Purification 2 D mÇuinquagés.
3 V S" Geneviève 3 L S. Biaise 3 L S. Marin
4 S S. Rigobert 4 M S. Gilbert 4 M Mardi- Gras
5 D S8 Amélie 5 M S® Agathe 5 M Cendres
6 L Epiphanie 6 J S® Dorothée 6 J Se Colette
7 M S8 Mélanie 7 V S. Moïse 7 V S. Thomas A.
8 M S. Lucien 8 S S® Irma 8 S S® Véronique
9 J S. Marcellin 9 D S® Apolline 9 D Quadragés.

10 V S. Paul erm. 10 L S® Scholasliq 10 L S* Doctrové
11 S S. Théodose 11 M S. Adolphe 11 M S. Euloge
12 D S. Arcade 12 M S® Eulalie 12 M S. Marius Q.-T.
13 L Bapt. deiW.-S. 13 J S. Enogat 13 J S® Euphrasie
14 M S. Hilaire 14 V S. Valentin 14 V S® Ma Iiildo
15 M S. Maur 15 S S. Faust in 15 S S. Zacharie
1G J S. Marcel 16 D Septuagésime 16 D Eemmiscere
17 V S. Antoine 17 L S® Luce 17 L S. Patrice
18 S S8 Prisca 18 M S. Siméon 18 M S. Alexandre
19 D S. Sulpice 19 M S. Gabin 19 M S. Joseph
20 L S. Sébastien 20 J S. Sylv. 20 J S. Joachim
21 M S6 Agnès 21 V S. Pépin 21 V S® Clémence
22 M S. Vincent 22 S S® Isabelle 22 S Se Léa
23 J S. Raymond 23 D Sexagésiiiie 23 D Oculi
24 V S. Babylas 24 L S. Mathias 24 L S. Timothéo
25 S Conv. s. Paul 25 M S. Léandre 25 M Annoncialion
26 D S® Victorine 26 M S. Nestor 26 M S. Emmanuel
27 L S. Julien 27 J S® Honorine 27 J Mi-Carême
28 M S. Cliarlem. 2S V S. Romain 28 V S. Gontran
29 M S. Fr. de S. 2i S S. Eustache
30 J Se Bathilde 30 D L se lare
31 V Se Marcelle 31 L S® Cornélie

MARS

Les jours croissent de
1 heure 48 minutes

P. o• le 8, à 4h. 0m,
P. L. le 14, à 18 h. 58m.
D. Q. le 22, à 3 h. 13m.
N. L. Ie30, à 5h. 46m,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Les jours croissent de Le jours croissent de Les jours croissent de
1 heure 39 minutes 1 heure 17 minutes 12 minutes

P. Q. le 6, àll h.25m. P. Q. le 5, à 16b. 53ra. P. Q. le 3, à21 h. 56m.
P. L. le 13, à 5 h.49m. P. L. le 12, à 17h.29m. P. L. le 11, à 6b. 12m.
D. Q. le20, à 22h. 9m. D. Q. le 20, à 16 h. 22 m. D. Q. le 19, à 9 h. Om.
IV. L. le28, à 19h. 8m. V. L. le 28, à 5 h. 37 m : V. L. 1 26, à 13 h. 47 m.

1 M S. Hugues 1 J SS. J. et P. 1 D S. Fortuné
2 RI S. François P. 2 V S. Athanase 2 L 6® Emilie
3 J Se Irène 3 S Inv. se Croix 3 RI S® Clolilde
4 V S. Isidore 4 D Se Pélagie 4 RI S3 Emma
5 S S. Vincent F. 5 L S. Pie V 5 J S® Yvonne
6 D Passion fi M S. Jean P.-L. 6 V Sc Zénaïde
7 L S. Clolaire 7 M S. Stanislas 7 S S. Lié
8 M S. Albert 8 J S® Félicie 8 D Pentecôte
9 RI Se Marie Eg. 9 V S. Grégoire N. 9 L PÉRïÉ

10 J S. Fulbert 10 S S. Antonin 10 M S. Edgard
11 V 6. Léon 11 D Fête J. d'Arc 11 M 6. Barn. Q.-T.
12 S S. Jules 12 L S. Achille 12 J S. Guy
13 D liunieaux 13 M S. Servais 13 V S. An t.. de P.
14 L S. Tiburce 14 M S. Boniface 14 S S. Rufin
15 RI Se Anastasie 15 J S° Denise 15 D Trinité
16 M Se Odette 16 V S. Honoré 16 L S® Aline
17 J S. Anicet 17 S S. Pascal 1 7 M S. Avit
18 V Vend.-Saint 18 D S® Juliette 1S M S. Florentin
19 S S. Socrate 19 1, S. Yves 19 J Fête-Dieu
20 D Pâques 20 M S. Bernardin 20 V S. Silvère
21 L FÉRIÉ 21 M S® Gisèle 21 S S. Méen
22 RI Se Léonide 22 J Se Julie 22 D H. Alban
23 M S. Georges 23 V S. Didier. 23 L S. Alice
24 J S. Gaslon 24 S Se Angèlo 24 RI N. de s. J.-B.
25 V S. Riarc 25 D S. Urbain 25 M S. Guillaume
26 S S. Clet 26 L Rogations 26 J S. David
27 D Quasimodo 27 M S. Ildevert 27 V S. Crescent
28 L S. Aimé 28 M S. Olivier 2S S S. lrénée
29 M S. Robert 29 J Ascension 29 D SS. Pier. et P.
30 RI S. Eutrope 30 V S. Ferdinand 30 L S® Emilienne

31 S S® Pélronille

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Les jours diminuent de Les jours diminuent de Les jours diminuent de
57 minutes 1 heure 36 minutes 1 heure 43 minutes

P. 0. le 3, à 4h. 3m. P. Q. le l,à 12h.26m. P. L. le 8, à 2b. 48m.
P.L. le 10, à20h. 1 m.

P. L. le 9, à 10 h - 58 m.
D. Q. le 17, à 11 h. 31 m.

N. L. le 24,à 3 h. 37 m.

D. Q. le 15,à 21 h. 13m.
D. Q. le 18, à23h. 29m. N. L. le22, à 11 h. 42m.
N. L. Ie25,à20h.42m. P. Q. le30, à23h. 57m.

P. Q. le 29,à 14h. 58m.

1 M S. Martial 1 V S. Pierre ès L. 1 L S. Leu
2 M Visitât. N.-D. 2 S S. Alphonse 2 M S. Lazare
3 J S. Anatole 3 D S. Geoffroy 3 M S. Grégoire
4 V Se Berlhe 4 L S. Dominiq. 4 J Se Rosalie
5 S Se Zoé 5 M S. Abel 5 V S. Bertin
6 D S. Dominique 6 M Transi. J.-C. 6 S S. Onésip.
7 L Se Aubierge 7 J S. Gaétan 7 D Se Reine
8 M Se Virginie 8 V S. Justin 8 L Nat. de N.-D.
» M Se Blanche 9 S S. Amour 9 M S. Orner

10 J S® Félicité 10 D S. Laurent 10 M S® Pulchérie
11 V S. Norbert 11 L S® Suzanne 11 J S. Hyacinthe
12 S S. Gualbert 12 M S® Claire 12 V Se Perpétue
13 D S. Eugene 13 M S. Hippolyle 13 S S. Maurille
14 L Fête Nation. 14 J S. Eusèbe 14 D Exalt. de Cr.
15 M S. Henri 15 V Assomption 15 L S. Nicornède
16 M S. Hélier 16 S S. Armel 16 M Se Edith
17 J S. Alexis 17 D S. Elise 17 M S. Lamb. Q.-T.
18 V S. Camille 18 L S0 Hélène 18 J S® Sophie
19 S S. V. de Paul 19 M S. Flavien 19 V S. Gustave
20 D Se M arguer. 20 M S. Bernard 20 S S. Eusl ache
>1 L S. Victor 21 J S® Jeanne 21 D S.Matthieu
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PRÉFACE

Nous nous sommes efforcé de rassembler, dans cet ouvrage, tout
ce qui peut être nécessaire ou utile à l'établissement d'un moteur ou
d'un automobile à essence, sans avoir recours à un autre formulaire.

Aux tables et aux formules de mathématiques et de mécanique
générale, nous avons ajouté les formules et les données recueillies
ou établies par nous-même, et un grand nombre de renseignements
concernant l'électricité, la chimie, la résistance de l'air, les ba¬
teaux, etc.

Pour en faciliter l'usage, nous avons apporté un soin particulier à
l'indication des unités à choisir pour la résolution des formules et
cité des exemples d'application chaque fois qu'il.nous a semblé utile.

Dans cette nouvelle édition nous avons complété par des données
nouvelles tout ce que l'expérience des derniers mois, en France et à
l'étranger, nous a permis de rassembler ; soit qu'il s'agisse de la
détermination des organes de la voiture et du moteur, soit qu'il
s'agisse des matières dont ils sont fabriqués.

Nous nous sommes attachés à rendre la présentation de l'ouvrage
aussi attrayante que possible, particulièrement en groupant les ren¬
seignements se rattachant à un même ordre d'idées. Nous espérons
ainsi avoir rendu son utilisation aussi pratique et rapide que pos-
ible.

Malgré tous nos soins, nous n'avons pas la prétention d'avoir fait
une œuvre parfaite, et nous prions nos lecteurs de bien vouloir
nous signaler les lacunes qu'ils pourront y rencontrer, afin que cha¬
cun profite du savoir de tous.
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Voir le catalogue de la librairie DONOD, à la fin de cet Agenda
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AUTOMOBILE

FORMULAIRE POUR L'ÉTUDE
ET LA CONSTRUCTION DES MOTEURS

ET DES AUTOMOBILES

(Voir annexe, page III)Nombres el facteurs usuels

Carrés, cubes, racines carrées, racines cubiques,
circonférences, surfaces des cercles et loga¬
rithmes des nombres ou diamètres de 1 à 105..

Arcs, cordes, flèches et surfaces des segments...
Tangentes et cotangentes des angles de 0° à 90°

— Sinus et cosinus des angles de 0° à 90°
Pentes métriques en degrés d'inclinaison... .

Fractions ordinaires et fractions décimales..
Litres par seconde en litres par minute en mètres

cubes par heure et réciproquement
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Poids des métaux en feuille
Points de fusion, d'ébullition et coefficients de

dilatation linéaire.... (Voirannexe,pageXXXII)

(Voir annexe, page VII)
(Voir annexe, page X)

(Voir annexe, page XII)
(Voir annexe, page XVII)
(Voir annexe, page XVII)

(Voir annexe, page XVII)
(Voir annexe, pageXXVII)
(Voir annexe, pageXXIX)
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D=diamètresenmillimètres;C=coursesenmillimètres C=de50à135

5055 1. 0,098

1. 0,108 0,130

1. 0,118 0,142 0,170

65

70

75

80

85

90

95

100

105

110

oooo

CitC-.c-co

1. 0,137 0,166 0,198 0,232

1. 0,147 0,178 0,212 0,249

1. 0,157 0,190 0,226 0,265

1. 0,167 0,202 0,240 0,282

1. 0,177 0,214 0,254 0,298

1. 0,187 0,226 0,269 0,315

1. 0,196 0,238 0,283 0,332

1. 0,206 0,249 0,297 0,348

1. 0,261 0,311 0,365

0,325 0,381
0,339 0,398

0,414

0,431

C=de70à160

707580859095100105110115120125130135140145150
70 75

80 85 90 95

100

0,269

0,288 0,330

0,308 0,352 0,402

0,327 0,375 0,427 0,482

0,346 0,397 0,452 0,511 0,573

0,366 0,420 0,478 0,539 0,604 0,673

0,385 0,442 0,503 0,567 0,636 0,709 0,785

0,404 0,464 0,528 0,596 0,668 0,744 0,824

0,423 0,480 0,553 0,624 0,700 0,780 0,864

0,442 0,508 0,577 0,652 0,732 0,815 0,903

0,462 0,530 0,603 0,681 0.763 0,851 0,942

0,481 0,552 0,628 0,709 0,795 0,886 0,982

0,500 0,574 0,653 0,738 0,827 0,921 1,021

0,519 0,596 0,678 0,766 0,859 0,957 1,060
10,539 0,618 0,704 0,794 0,891 0,992 1,100

0,641 0,729 0,823 0,922 1,022 1,139

0,663 0,754 0,851 0,954 1,063 1,178

160 0,80 0,91 1,02 1,13 1,26

C=de105à230

105 110 115

0,91

0,95 1,05

115

120

125

130

135

140

145

150

160

170

180

190

200

210

220

230

1,00 1,09 1,19

1,04 1,14 1,25

1,08 1,19 1,30

1,13 1,24 1,35

1,17 1,28 1,40

1,21 1,33 1,45

1,20 1,38 1,51

1,30 1,43 1,56

1,39 1,52 1,66

1,47 1,62 1,77

1,56 1,71 1,87

1,65 1,81 1,97

1,73 ! ,90 2,08

1,82 2,00 2,18

2,09 2,28

2,38
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ÉTUDE ET CONSTRUCTION DES MOTEURS ET AUTOMOBILES 3
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4 AUTOMOBILE

TABLEAU DES VITESSES CIRCONFÉRENTIELLES

Vitesses métrés-minute * 6 8 10 12 15* 16
.

Diamètres enm/m Révolutions par minute

1 1273 1910 25£6 3180 3820 ££60 5100
2 637 955 127£ 1590 1910 2230 2550
3 £25 637 850 1062 1270 1£90 1700
£ 319 £78 638 796 956 1120 1275
6 212 318 £2£ 530 638 7£2 8 £8
8 159 239 318 398 £78 558 636

10 127 191 25£ 318 382 ££6 503
12 106 159 212 265 318 371 £2£
1£ 91 .136 182 227 273 318 36£
16 80 120 160 200 239 278 320
18 71 106 1£2 178 212 2£7 28£
20 65? 96 128 160 191 223 256
2£ 53 79 106 133 159 186 212
28 £5,5 68 91 11£ 136 159 182
32 39.8 •60 79.6 99.5 120 1£0 159
36 35,£ 53 71 88.5 106 12£ 1£2
£0 31.9 £8 63,6 79 96 112 127
5-5 28,3 £2 Ô6.6 71 85 99.2 113
50 25,5 38 51 63.5 76,£ 89.2 102
55 23,2 3£ £6.£ 58 69.5 81 93
60 21,2 32 £2,£ 53 63.8 7£.2 85
65 19,7 29.5 39.£ £9 59 69 78
70 18.2 27 36,£ £5,5 5£,7 63.8 73
75 17 25,6 3£ £2,£ 51 60 68
80 16 2£ 32 £0 £7.8 55,8 6£
90 l£.l 21 28.2 35,2 £2,5 £9.5 56,£

100 12,7 19 25,£ 31.8 38,2 ££.6 50,8
115 11 16,5 22 28 33,2 38.7 ££,3
120 10,6 16 21.2 26,5 31,8 37.1 £2,£
125 10.2 15,2 20,£ 25,£ 30.6 35.6 £0.8
1£0 9.1 13.6 18,2 22,7 27,3 31,8 36.£
150 8.5 12.8 17 21.2 25,£ 30 3£
160 ' 8 12 16 20 23,9 27.8 32
175 7.3 11,2 1£,6 18,2 21.8 25.6 29,2
180 7,1 10,6 1£,2 17.8 21,2 .2£.7 28,£
200 6,£ 9,6 12,8 16 19.1 22.3 25,6
225 5.7 8.6 11.£ 1£,3 17 19.8 23
250 5,1 • 7.6 10,2 12.7 15,3 17.8 20,£
275 £.85 7 9,3 11.6 13,9 16,2 18,6
300 £.25 6,£ 8.5 10.6 12,7 1£,9 17
325 3.92 5.9 7,8 9.85 11,8 13,7 15,7
350 £.6£ 5.6 7,28 9.1 10,9 12,8 1£.6
375 3,£ 5.1 6.8 8.5 10,2 11.9 13,6
5-00 3,13 £.7 6,3 7,9 9.6 11.2 12,6
£50 2.83 £.3 5.6 7,1 8.5 9.9 11,3
500 2,55 3.8 5,1 6,35 7,6 8,9 10,2
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ETUDE ET CONSTRUCTION DES MOTEURS ET AUTOMOBILES

TABLEAU DES VITESSES CIRCONFÉRENTIELLES

Vitesses mètres minute 18 20 22 26 30 35 4-0
Diamètres enm/m Dévolutions par minute

1 574*0 6376 7000 8280 9550 11150 12730
2 2870 3188 3500 4140 4780 5580 6370
3 1910 2120 2340 2760 3190 3720 4250
4 14*35 1594 1750 2070 2390 2790 3190
6 955 1060 1166 1378 1590 1856

. 2120
8 718 797 875 1034 1193 1391 1590

10 574 638 698 825 952 1114 1270
12 •4*77 530 583 689 795 928 1060
14 4*10 455 500 591 682 797 910
16 358 398 440 520 600 700 800
18 318 354 390 461 532 621 710
20 287 319 352 416 480 558 640
24 238 265 291 344 397 464 530
28 205 227 250 296 342 398 455
32 180 200 219 259 299 348 398
36 159 177 195 235 277 310 354
£0 144 159 175 207 238 278 318

£5 128 142 155 183 211 247 283
50 115 127 140 166 192 223 255
55 104 116 127 150 183 203 232

60 95.5 106 117 138 159 186 212
65 89 98,5 108 128 147 171 196

70 82 91 100 118 136 169,5 182
75 76,4 84,8 92.6 112 128 148 172

80 71,8 80 88 104 120 140 160
90 63.7 71 77.4 91 105 123,4 141

100 57,4* 64 70 83 96 111 127
115 50 55.6 61 72 83.5 96,5 110

120 47,7 53 58.4; 69 80 93 106
125 46 51 56 66 76 89 102

15*0 41 45,5 50 60 69 79,6 91
150 38,2 42.4 46.8 56 64 74 86
160 35,8 40 44 52 60 70 80

175 32,8 36,4 40.4 48 55,2 64 72
180 31,8 35.4 39 46 53 62 71
200 28,7 32 35,2 41,6 48 56 64
225 25.5 28.3 31.6 37.3 43 50 57
250 22.9 25,5 28 33 38 44,6 51
275 20.8 23 25,6 30 35 40,7 47

300 19,1 21,2 23,4 28 32 37 43
S25 17,6 19.6 21,6 25,5 29.4 34 39
350 16.4 18,2 20,2 24 27,6 32 36
375 15.3 17 18.2 22 25,4 30 34
4*0.0 14.4 16 17,3 .20,5 23,7 28 32
4-50 12.8 14.2 15,6 18.4 21.2 25 28
500 11.5 12.7 14 16,6 19.1 22 26
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6 AUTOMOBILE

VITESSES ANGULAIRES

Relation liant la vitesse angulaire w (en radians par seconde)
à n (nombre de tours par minute).

La vitesse angulaire w est le nombre de radians décrits par seconde.
3i N est le nombre de tours par minute; la relation liant ces deux

quantités est

»=!• « «H? "
(exacts à 5 0/0 près).

3i n est le nombre de tours par seconde
N

n~60'
o» = 2irn, n = r\J 0,J6<o.

Le tab)eau ci-dessous donne les valeurs de <o en fonction de n de
1 à 100 tpurs par seconde.

n . n W n W n (0 n W

1 6,28 21 131,9 41 257,6 61 383,3 81 508,9
2 12,57 22 138,2 42 263,9 62 389,6 82 515,2
3 18,85 23 144,5 43 270,2 63 395,8 83 521,5
4 25,13 24 150,8 44 276,5 64 402,1 84 527,8
5 31,42 25 157,1 45 282,7 65 408,4 85 534,1

6 37,70 26 163,4 46 289,0 66 414,7 86 540,4
7 43,98 27 169,6 47 295,3 67 421,0 87 546,6
8 50,27 28 175,9 48 301,6 68 427,3 88 552,9
9 56,55 29 182,2 49 307,9 69 433,5 89 559,2

10 62,83 30 188,5 50 314,2 70 439,8 90 565,5

11 69,12 31 194,8 51 320,4 71 446,1 91 571,8
12 75,40 32 201,1 52 326,7 72 452,4 92 578,0
13 81,68 33 207,3 53 333,0 73 458,7 93 584,3
14 87,96 34 213,6 54 339,3 74 465,0 94 590,6
15 94,25 35 219,9 55 345,6 75 471,2 95 596,9

16 100,53 36 226,2 56 351,9 76 477,5 96 603,2
17 106,8 37 232,5 57 358,1 77 483,8 97 609,5
18 113,1 38 238,8 58 364,4 78 490,1 98 615,8
19 119,4 39 245,0 59 370,7 79 496,4 99 622,0
20 125,7 40 251,3 60 377,0 80 502,7 100 628,3
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ÉTUDE ET CONSTRUCTION DES MOTEURS ET AUTOMOBILES

TABLEAU DE CONVERSION DE FRACTIONS DE POUCE
EN MILLIMÈTRES

FRACTIONS DE POUCE .MILLIMÈTRES FRACTIONS DE POUCE MILLIMÈTRES

i

32 0,8
17
32 13,5

1

16 1,16
9

16 14,3
3

32
2,4

19

32
15,1

1

8 3,2
5

8 15,9

5

32
4,0

21

32 16,7

3
4,8

11
17,51« 16

7
32

5.6
23

32 18,3

1

4 6,4
3

4 19,1

9

32
7,1

25

32
19,8

5

16
7,9

13
16

20,6

11
32

8,7
27

32
21,4

3

8
9,5

7
8 22,2

13
32

10,3
29

32
23,0

7

16
11,1

15

16 23,8

15

32
11,9

31
32

24,6

1

2
12,7 1" 25,4
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8 AUTOMOBILE

CONVERSIONS DES MESURES ANGLAISES

Mesures de longueur, de superlicie, de capacité et de poids.

(Voir annexe page XXIV.)

CONVERSION DE MESURES ANGLAISES PARTICULIÈRES

Pressions spécifiques.

1 Ton per square inch 1,575 kg. par mm2. i
« per square foot.......... 1,0937 kg. par cm2.
« per id. 805 * millim. de mercure.

circular inch 2 kg. par mm2.
1 pound per square inch 0,0703 kg. par cm2.

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 0,0542 kg. par cm2.
per circular inch 0,09 kg. par cm2.

1 grain par pouce carré 0,021 kg. par cm2.
1 pouce de mercure 0,0345 kg. par cm2.
1 hundredwe'ight 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.
p£r cubic foot 0,016 kg. par litre.
per cubic inch 27,680 gr. par cm3.
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 14,25 millig. par litre.

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

per pound 0,0624 m3 par kg.
1 ton per foot 3 333 kg. par mètre.

per cubic yard 1 329 kg. par ra3.
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ÉTUDE ET CONSTRUCTION DES MOTEURS ET AUTOMOBILES

Puissance et travail.

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

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

10,69 calories par minute.
1 /oot pound 0,13825 kilograminètre

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

0,001843 cheval.
8,3 kgin par' minute.

id. par minute 0,0023 kgm par seconde.
0,0226 watt.

id. par mile 0,086 kgm. par kilomètre
inch 0,055 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 1,97 gramm : centimètre.
1938 ergs.

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 lit. par mî.
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.

n miles au gallon
282
n

aux 100 kilomètres.

Vitesses.

1 foot par seconde 0,30479 m : seconde.

id. 18,30 m. par minute.
id. 1,10 kilomètre par heure.

par minute. mm. par seconde.
Mile par heure 26,82 m. par minute.

id. 1,6093 kilomètre à l'heure.

par minute 26,82 m. par seconde.
oar seconde 0,447 m. par seconde.
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10 ÀUtOMOBlLË

Moments.

Pied-tonne 310 mètre-kg.
Pouce-tonne 25,8 mètre-kg.
Pied-livre 0,1382 mètre-kg.
Pouce-livre 0,0115 mètre-kg.

Chaleur.

Thermal Unit. (B. T. U)

par minute
per cubic foot
per square foot
per square foot et par degré Fahr.
per pound

Pound-centigrade unit

par minute

0,252 calorie.
107 kilogrammètres.
151 calories par heure.

8,90 calories par m3.
2,70 calories par m2.
4,86 cal. par m2 et deg. cent.
0,557 cal. par kg.
0,453 calorie.

193,64 kilogrammètres.
31,647 watts.

Formules de transformation des degrés Fahrenheit et centigrades.
Notations : C, Celsius cm centigrades ; F, Fahrenheit; R, Réaumur.

F = - C + 32
o

C = (F- 32>§'

F = ; R+ 324

■R = (F - 32) \
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TUDE ET CONSTRUCTION DES MOTEURS ET AUTOMOHILES H

POIDS DES BARRES CARRÉES, RONDES ET HEXAGONALES
(Fer: Densité = 7.8).

Poids sseur m/m
Poids

O 6
w -s. par mètre linéaire par mètre linéaire

S CCX O
W

a • • ex 0
W ■ # •

5 0, 191 0 169 0, 153 16 16,162 11,273 12,923
6 0,280 0.' 213 0, 220 18 17,925 15,511 11,071
7 0,381 0, 331 0, 299 50 19,150 16 ,863 15]268
8 0,198 0,132 0,391 52 21,037 18,239 16,511
9 0,630 0, 516 0,195 51 22,686 19,669 17,809

10 0,778 0, 675 0. 611 56 21,389 21,153 19, 152
11 0.911 O! 816 0,739 58 26,172 22,691 20,515
12 1 » 12 0 0. 917 0, 879 60 28.008' 21,283 21,986
13 1,315 1 ; 110 1,032 62 29,906 25,929 23,176
1^ 1,525 r, 322 1, 197 61 31,867 27,629 25,016
15 1,751 1, 518 1, 371 66 33,890 29 ,382 26,603
16 1,992 1, 727 1, 563 68 35,975 31,'190 28,210
17 2,218 1 ; 919 1, 765 70 38,1*22 33,052 29,926
18 2,521 2 ; 18 5 1, 979 72 10,332 31.967 31,660
19 2/809 2,135 2, 205 71 12,603 . 36,937 33,111
20 3; 112 2,698 2,113 76 11,937 38,961 35,276
21 3,131 2, 975 2,693 78 17/331 11,038 37,157
22 3 / 766 3, 265 2,956 80 19/792 131171 39,087'
23 1, 116 3, 568 3, 231 85 56', 210 18,735 11,125
21 1/181 3, 885 3,518 90 63i018 51,637 19,169
25 1,363 1, ai6 3, 817 95 70/211 60,876 55,118
26 5,259 1, 560 •1, 129 100 77.800 67,153 61,073
27 5,#672 1, 917 1,152 105 85,775 71,367 67,333
28 6,100 S, 288 1, 788 110 91,138 8.1,618 73,898
29 6,513 5, 673 5, 136 115 102,891 89,207 80,769
30 7,002 6, 071 5, 197 120 112,032 97 /133 87,915
32 7 ,*967 6,'907 6, 251 125 121,563 105/397 95,125
31 8 ; 991 7:798 7,060 130 131,182 113,998 103,213
36 10,083 8,' 712 7,915 135 111,791 122/936 111,301
38 11/231 9' 710 8,819 110 152', 188 132,211 119,703
10 12 /il8 10; 792 9,772 115 163/575 111,821 128,106
12 13^721 11,899 10,773 150 175,050 151,771 137,111
11 15,062 13 ". 059 11,821 155 186,915 162,061 116,728
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12 AUTOMOBILE

POIDS des BARRES CARRÉES, RONDES et HEXAGONALES [Suite)

"4
co g

Poids u
P r- Poids

par mètre linéaire o) S
co >,
2 £

par mètre linéaire
S g
p*<d

W H # % 'S c H # #
160 199,168 172,686 156,347 260 525,928 458,011 412,853
165 211/811 183,648 166,270 265 546,351 473,719 428,885
170 225?, 84-2 194,947 176,500 270 567, 162 491,764 445,222
175 238,263 206,583 187,034 275 588.363 510,145 461,863
180 252,072 218,551 197,877. 2.80 609,952 528,866 478,812
185 266,271 230,868 209,022 285 631,931 547,923 496,065
190 280,858 243,537 220;474 290. 654,298 567,318 513,624
195 295,835 256,502 232,220 295 677,055 587,049 531.488
200 311,200 269,825 244,292 300 700,200 607,108 549,657
205 326,955 283,486 256.660 305 723.735 627,515 568,112
210 35*3,098 297,483 269,332 310 747,658 648,258 586,912
215 359,631 311,818 282,310 315 771,971 669,339 605,995
220 376,552 326,490 295.593 320 796,672 690,757 625,388
225 393,863 341,500 309,182 325 821,763 712,513 645,072
230 5*11,562 356, 847 323.076 330 847,242 734,606 665,085
235 429,561 372,531 337,075 335 873,111 757,036 685,391
24-0 5*5*8,128 388,552 351,780 340 899.368 779,803 706,006
245 466,395 404,911 366,591 345 926,015 802,908 726,922
250 486,250 421,607 381,716 350 353. 50 826,350 748,144
255 505,895 438, 640 397,128

Remarque. — Les épaisseurs indiquées pour les barres carrées
et hexagonales correspondent au diamètre du cercle inscrit. Le poids
d'une barre hexagonale égale 0,8238, soit 5/6 à peu près, de celui
d'une barre ronde dont le diamètre correspond au diamètre extérieur
de la barre hexagonale envisagée.

Pour l'acier laminé, les valeurs indiquées ci-dessus sont à multiplier par 1,008
— le cuivre — — — 1,141
— le bronze — — — 1,103
— le zinc — — — 0,923
— le plomb — — — 1,458
— le laiton — — 1,096
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ÉTUDE ET CONSTRUCTION-.DES MOTEURS ET AUTOMOBILES 13
TUBES D'ACIER, Section Standard de l'Aéronautique.

D d
Moment
dmerlie

Poids
au. mètre
courant
(Kgs)

T) d
Moment
d'inertie

Poids
au mètre
courant

(Kgs)

D d Moment
d'inertie

Poids
au mètre
courant

(Kgs)

4 3 8.59 0.042 24 12

16

15269

13070

2.646

1.960

38 26

30

79925

62597

4.704

3-333

6 4 51,05 0.122
18

20

11134

8432,30
1. 543

1. 078

34 36257 1 .764

22 4787 0.563 40 24 109390 6.273

8 5 170,38 0.238 28 95495 4.998

6 137,44 0.171
25 14 17290 2.628

32

36

74196

43217

3.528

1.862

10 6

8

427,25
2.89,81

0.352

0.220
26 16

20

24

19215

14578

6145.80

1 .960

1.078

0 612

44

37

30

36

33674

144230

101538

1.415

6.346

3.920

12 8 816.82 0.490 40 58321 2.058

10 527,01 0.269 28 20

22

22319

18673 .

2.352

1 .837

41 45276 1 .562

1 4 10 1394,90 0.588
26 7740,10 0.661 45 40 75629 2.603

12 867,87 0.318
30 20

24

31907

23476

3.063

1.984

48 30

40

220820

134920

8.601

4.312

16 10

12
2726,30
2199,20

0.955

0.686

28 9589,30 0.710 44

45

76596

59288

2.254

1-709

1331,30 0.367 32 24 35186 2.744
26 29051 2.131 50 30 267040 9.801

18 10 4465,80 1.372 28 21300 1.470 38 204450 6.469

12 4137,10 1.102 30 11712 0.759 40 181240 5.513.

14 3267,30 0.784 46 87013 2.352

16 1936,10 0.416 34 26

30

43166

25837

2.940

1.568

47 67265 1.782

20 10 7363.10 1.837 55 45 247900 6.125

1-2 6836 1.568 35 25 54487 3.675 50 142390- 3.216

14 5968,10 1.249 52 90272 1.966

16 4637 0.882 36 22 70951 4. 974 53 61860 1:323

18 2701 0.465 24 66165 4.410

28 52279 3. 136 60 45 434890 9.648

22 10 11008 2.352 30 42688 2.425 50 329380 6.738

16 8282,10 1.396 32 30977 1.666. 55 187000 3-522

20 3645,10 0.514 34 16851 0.857 57 118010 2.150
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TUBES D'ACIER {Suite)

u d
Moment
d'inertie

Poids
au mètre
courant

(Kgs)

d d
Moment
d'inertie

Poids
au mètre
courant

(Kgs)
D d

Moment
d'inertie

Poids
au metre
courant
(Kgs)

65 50 569470 10.567 80 60 1375500 17/153 110 90 3966300 24-. 504

55 1-27070 7.351 70 83204-0 9.189 100 2278200 12 864*

60 24-0080 3.828 77 285060 2.8^>
62 150910 2.334

85 65 1686200 18.378 120 100 5270100 26.954-

20 55 7294(40 11.486 70 1384(900 14.24-3' 110 2991900 14.090

60 51-24-20 7.963 75 100921-0 9.801 x

65 302350 4.135

67 1894(30 2.517 .95 75 24-451Q0 20.828 14-0 100 1394-9000 58.810

85 14-36900 11.027 120 8678700 31.859

25 60 917010 12.4(05

65 676920 8.576 100 80 2898200 .22.054,
70 371-580 4.444- 90 1688200 1 L.639 160 120 21992000 68.612

72 233990 2.701 94 1076350 7.130 140 13313000 36.756
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ÉTUDE ET CONSTRUCTION DES MOTEURS ET AUTOMOBILES 15

Poids des boulons et rivets.
Utiliser la table des poids des fers ronds, pages 39-40. Ajouter res¬

pectivement à la longueur de la tige prise entre la tête et l'écrou ou
entre les deux têtes de rivets :

Pour boulons à tête hexagonale avec écrou 5-6 fois le diamètre de la tige
— carrée —J 7 — —

Pour deux têtes de rivets — 2,5-3 -— —

Poids de 100 têtes de rivets de •

Diamètre de la tige en
millimètres 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Poids en kilogrammes 0,44 0,86 1,27 1,80 2,57 3,52 4,74 6,06 7,73

ÉQUIVALENTS DES DIFFÉRENTES JAUGES POUR FILS EN M/M
Jauge de Paris de 1857.

N? Diamètre N° Diamètre N? Diamètre N? Diamètre
m/m m/in m/m m/m.

PJ5 0.15 P. 2 0.42 ib 1.5 22 5.4
P.14 0.16 P. 1 0.46 il 1.6 23 5.9
P.13 0.17 P. 0.50 12 1,8 24 6,4
P.12 0.18 1 0 ; 6 0 13 2 25 7
PU 0.20 2 0.70 14 2.2 26 7.6

P.10 0,22 3 0.80 15 2,4 27 8.2

P. 9 0,23 4 0. 90 16 2.7 28 8.8
P. 8 0.25 5 1. . 17 3 29 9.4

P. 7 0.27 6 1 . 10 18 3.4 30 10

P. 6 0,28 7 1 . 20 19 3.9
P. 5 0.30 a 1 , 30 20 4.4
P. 4 0.34 9 ' 1 ,40 21 4.9

Jauge irançaise pour Hls galvanisés.

Diamètre N» Diamètre N° Diamètre UT Diamètre
m/m m/m m/m m/m

1 0.6 7 1. 2 13 2 19 3.9

2 0.7 8 1.3 14 2.2 20 4 .4

3 0.8 9 1. 4 15 2.4 21 4.9

4 0.9 10 1. 5 16 2.7 22 5.4

5 I 11 1 . 6 17 3 23 5.9

6 1.1 12 1.8 18 3.4 i
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POIDS EN KILOGRAMMES DE 1.000 MÈTRES DE FIL
Fer Acier Cuivre Laiton

uensne ,75' 7,95 8,80 * 8,44 '

Diamètre en

dixième de
millimètre

Jauge
de Paris

n?

Fer
Kgs.

Acier
Kgs.

Cuivre
Kgs .

Laiton
Kgs

1 0,06 0,06 0,07 0,07
2 •• 0,24 0,25 0,28 0,27
3 » 0,55 0,56 0,62 0,60
4 ». 0,97 1 1 ,11 1,06
5 p 1,52 1,56 1,73 1,66
6 1 2,19 2,25 2,49 2,39
7 2 2,98 3,62 3,39 3,25
8 3 ' 3,90 4 4,42 4,24
9 4 4,93 5,06 5,60 5,37

10 5 6,09 6,25 6,91 6,63
11 6 7,37 7,56 8,36 8,02
12 1 8,77 9 9,95 9,55
13 8 10,29 10,56 11,68 11,20
14 9 11,93 12,25 13,55 12,99
15 10 13,70 14,16 15,55 14,91
16 11 15,58 16 17,69 16,90
17 •> 17,59 18,05 19,97 19,16
18 12 19,72 20,25 22,39 21,48

.19 •• 21,97 22,54 24,95 23,93
, 20 13 24,35 25 27,65 26,53

21 » 26,84 27,54 30,48 29,23
1

22 14 29,46 30,24 33,45 32,08
23 » 32,20 33,04 36,55 35,07

'

24? 15 35,06 35,98 39,81 38,18
25 •» 38,04 39,05 43,20 41,43
26 »» 41,15 42,23 46,72 44,81
27 16 44,37 45,54 50,38 48,32
28 » 47,72 48,99 54,19 51,97
29 •»> 51,19 52,54 58,13 55,75
30 17 54,78 56,23 62,20 59,66
31 .» 58,49 60,05 66,42 63,70
32 »• 62,33 63,98 70,77 67,88
33 •» 66,29 68,05 75,27 71m 9
3# 18 70,36 72,23 79,90 76,63
35 » 74,56 76,43 84,67 81,20

1 36 >» 78,89 80,98 89,57 86,61
37 » 83,33 85,54 94,62 91,45
38 »» 87,89 90,02 99,80 96,42
39 19 92,58 95,04 105,12 101,52
40 » 97,39 99,98 110,58 106,06
41 •• 102,32 105,04 116,18 111,43
42 107,37 110,23 121,92 116,93
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ÉTUDE ET CONSTRUCTION DES MOTEURS ET AUTOMOBILES 17

POIDS EN KILOGRAMMES DE 1.000 MÈTRES DE FIL [Suite).

Diamètre en
dixième de
millimètre

Jauge
de Paris

N?

Fer
Kgs.

Acier
Kgs.

Cuivre
Kgs.

Laiton
Kgs.

4-3 112,55 115,54 127,79 122,57
44 20 117,84 120,97 138,81 128,33
45 123,26 126,54 139,86 134,23
46 128,80 132,22 146,25 140,26
47 134,46 138,04 152,68 146,43
48 140,24 143,97 158,24 152,73
49 21 146,15 150,04 164,95 159,16
50 »> 152,12 156,22 172,79 165,72
51 » 158,32 162,53 177,77 172,41
53 164,39 168,76 186,89 179,24
53 170,98 175,53 194,14 186,20
54 22 177,49 182,21 201,54 193,29
55 184,13 189,02 209,07 200,52
56 190,88 195,96 216,74 207,88
57 197,76 203,02 224,55 215,36
58 204,76 210,21 232,50 223,99
59 23 211,88 217,52 242,69 230,75
60 219,13 224,95 248,81 238,64
61 226,49 232,53 257,18 246,66
62 238,98 245,36 265,68 254,81
63 241,59 248,04 274,32 263,10
64 24 249,32 255,97 283,10 271,51
65 257,17 264,01 292,01 280,07
66 265.14 272,21 301,07 288,75
62 273,24 280,53 310,26 292,57
68 281,46 288,96 319,59 306/51
69 289,79 297,52 329,06 315,60
20 25 298,26 306,19 338,66 324,81
21 306,84 315,03 348,41 334,16
72 315,54 323,96 358,29 343,63
73 324,37 333,03 368,31 353,25
74» 333,52 341,19 378,47 362,99
75 342,38 351,52 388,77 372,87
76 26 351,58 360,92 399,21 382,88
77 360,89 370,52 409,28 393,02

. 78 320,32 380.20 420,50 403,25
79 379,88 390,02 431,55 413,70

ï 80 389,56 399,96 442,34 424,24
81 399,36 410,02 453,46 434,91
82 22 409.28 420,16 464,73 445,72
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POIDS EN KILOGRAMMES DE 1.000 MÈTRES DE FIL {Suite).

Diamètre en

dixième de
millimètre

Jauge
de Paris

N?

Fer
Kgs.

Acier
Kgs.

Cuivre
Kgs.

L aiton
Kgs.

83 419,32 430,51 476,13 456,66
84 429,49 440,95 487,68 467,73
85 439,77 451,51 499,36 478,93
86 27 450,18 462,20 511 ,17 490,26
87 460,71 473,01 '523,13 501,73
88 28 471,36 483,89 535,23 513,33
89 »» 482,14 495,01 547,50 525,06
90 » 493,03 506,19 559,83 536,93
91 » 504,05 517,50 572,34 548,93

i 92 515,19 526,94 585,99 561,06
, ! 93 526,45 540,50 598,78 573,32

f 94" 29 537,83 552,13 611,70 585,72
'

95 549,34 564 624,76 598,25
- 96 560,96 575,93 637,96 610,91

97 572,71 588 651,30 623,70
98 584,58 600,18 664,78 636,63
99 596,57 612,49 677,40 649,68

100 30 608,68 624,86 691,15 662,88
101 620,92 637,50 705,04 626,20
102 633,27 650,17 719,07 689,66
103 „ 645,75 662,99 733,24 703,25

- 104 „ 658,35 675,92 747,55 716,97
105 » 671,07 688,98 761,99 730,82
106 „ 683,92 702,18 776,58 744,81
107 „ 696,88 715,48 791,30 758,93
108 „ 710,97 729,95 806,16 773,18
109 „ 723,18 742,48 821,16 787,56
110 - 31 736,51 756,17 836,29 802,08

. iao 32 877 900,41 995 955
130 33

,
1029 1056 1168 1120

140 34 * 1193 1224 1355 1299
150 35 1370 1406 1555 1491
160 36 1558 1600 1769 1697
170 37 1759 1805 1997 1916
180 38 1972 2024 2239 2143
190 39 2197 2255 2495 2393
200 40 2435 2500 2765 2652 v

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ETUDE ET CONSTRUCTION DES MOTEURS ET AUTOMOBILES

m co _ CD CM 10 lO lO 10 lO CO CM O
o co CO * CD CM CD lO kjl co * CO CM co

o co CD CD GO CM co o
in

CM
O co

CM CM CM CO* co * CÛ ri CD

CD (D _ CD CD _ m io CM CD _ 1D CM
in lO ri O CM CO CO en o CM m ^

m CM o CM co CM co o CM co
*

CM
o

H <—1 CM CM CM co" •e- CD CM CD CD

, co CM CM CM CD CD co co CD CM in C0
o CO o O CD CD CO CD CM •—i CD CD CO

co 10 CM CD O O .O o

* -M* CO CM CO * lO CÛ* ri CD CD o

*1 CM ** CO CM co o * co CO CM
o CD îo CD CM lO CD CM 10 CM 10 CD

O ,CM m CM CD CM 10 CM o CD CM m
en

•"* •M -1 •M —• "M CM co lO CD CD CM* co

CO
CM O CO CD CD C0 C0 CO n CM CD CD

m ■ n CM ce co CO C0 O CD co CD CO CM CD m
©
F. ri CD f-l CM lO CM m CM o CM 10 CO O co
■P
'©

cm
o - M -i" - CM CO kjl* 10* CO CM CM

6 co CM CD 1D * CO CD » o CD CD *
in CD o CO CM CD 1D lO * * CO CO CM CM

CO o CM lO CM CD CD co O CmCM"
O •M —i •M -* CM CM CO * lO 10 co r»

CD CO _ CD CM CO CD kjl CD lO o CD
m CD en CM CO <n C0 CD k* CM CD

6 CN] CM co O O CM C0 O CD CM co lO CM co
CM

O o CO CM CO co in lO CD

M CO CD .o CM co CD m -M CM C0 CD 1D r—1

L O CD CM CO o CM CM co CD & O 10 CM

P
© CM

CD CM CO o CM CM co CO * O lO CD

© O o o •-1 i—1 ,H CM CM co * lO 10

'g _ CD co co O cO _ CM •—1 ri k* o
m CM CD CD co CD m $ CO o CD Cm CO m

& ri 10 CD CM co en o lO o 1D o * CD k* CD

o o O* o o - -1* CM CM co co* CO yî
en co CD CD co co co O CM CD lO co

m n CD *Ji CM o CO •ei CD CM CD CM
& lO CO CM co CD co CM lO CD CO s CM

o O O o o O rM* -m" CM* CM CM CO CO

o O CD CD CD 00 co CO _ co CD CO co
lO CD CD CM CD CO CO co CO CO CM CM O n •H
CM CO *}i 1D 10 CD CM o • CM -M co lO

O O O o O o -l" •—i -î CM CM CM co co

lO CM CM 00 co CD rM lO CM o co
O o CD CM CM C0 co CO (D CS lO co o

en CO V}< m 10 CÛ ** CD CD CM 10 CO

o O O O o o o -M* CM CM* CM*

1 i
O CM 16 co o o O o O O O O O

3 -CM co *1 lO CD n CO CD ol J

S g

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



■h m

POIDS DES TUBES ÉTIRÉS EN LAITON PAR MÈTRE COURANT

Diamètre Epaisseur en millimétrés

intérieur
en "An 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3

25 0.719 0.912 1 . 105 1. 300 1 .492 1 .908 2.322

30 0.857 1 .085 1 .313 1 .541 1 .769 2.254 2.737

35 0.995 1 .258 1 .520 1 . 783 2.045 2.599 3.151

40 1.134 1 .431 1.728 2 . 025 2.322 2.944 3.566

45 1.272 1 .604 1 .935 2.267 2.598 3.280 3.981

50 1.410 1 .773 2. 143 2.509 2.875 3.634 4. 396

55 1 .583 1 .988 2.350 2.751 3. 151 3 .979 4.810

60
—

_ 2,577 2,993 3.428 4.324 5.225

65 _ 2.765 3.235 3.704 4.669 5.650

70
_ 2.972 3.447 3.981 5.015 6.055

75 —
— 3.180 3.719 4.257 5 .361 6.669

80
_ 3.387 3.961 4.534 5.707

. 6.884

90 \ _ _ 3.802 4.445 5.087 6 .399 7,714
100 -

- 4.217 5,129 5,640 7,091 8.543

RAPPORT DES DIMENSIONS DES HEXAGONES,
r

Sur
plat
Runi/m

Sur angle
en m/m

Sur
plat

enm/m

Sur angle
en Tn/m

Sur

plat
en IT1/m

Sur angle
en Tn/m

Sur

plat
en nVm

Sur angle
er tt'/hl

4 4,620 28 32,340 4 3,464 28 24,249
5 5,775 29 33,485 5 4,350 29 25,115
6 6,930 30 34,650 6 5,196 30 25,981
7 8,085 31 35,805 7 6,062 31 26,847
8 9,240 32 36,960 8 6,928 32 27,713
9 10.395 33 38,115 9 7,794 33 28,579

10 11,550 34 39,270 10 8,660 34 29,445
11 12,705 35 40,425 11 9,526 35 30,311
18 13,860 36 41,580 12 10,392 36 31,177
13 15,015 37 42,735 13 11,258 37 32,043
14 16,170 38 43,890 14 12,124 38 32,909
15 17,325 39 45,045 15 12,990 39 33,775
16 18,480 40 46,200 16 13,856 40 34,641
17 19,635 41 47,355 17 14.722 41 35,507
18 20.790 42 48,510 18 15,588 42 36,373
19 21,945 43 49,665 19 16,454 43 37,239
20 23,200 44 50,820 20 17;321 44 38,105
21 24,255 45 51,975 21 18,187 45 38.971
22 25,410 46 53,130 22 19,053 46 39,837
23 26,565 47 54,285 23 19,919 47 40,703
24 27,720 48 55,440 24 20,785 48 41,569
25 28,875 49 56,595 25 21,651 4*9 42,435
26 30,030 50 57,750 26 22,517 50 43,301
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JEUXETTOLÉRANCESPOURLESDIVERSASSEMBLAGES DIMENSIONSDUTROU:

Diamètrenoininal.t..,.0à12,7
:iS;JSS

illiinètr.s
12,7à25,4 40,0000 —0,04

illimèlr.
25,4à50,8 40,0000 -0,025

DIMENSIONSDELARDRE:

,.x..\JeuI4-0,025AssemblagebloquéAchaud.- „r,.l.oo°5Tolérance.|+
i jeu,.„..,|+0,012 i Tolérance.)+J;«J

Assemblageàlapresse,. Assemblagedur.,,,..,, Assemblageferme.,.z Assemblagedoux. Assemblagelibre,..
\Jeu.»,...-.1—0,012
'jTolérance.) lJeu,ii..,.}•0,018

"jTolérance.J± IJeu,,,
"jTolérance.

—0,025 40,000 —0,025 —0,025

)Tolérance.)̂0-000
012

40,04 40)04 —0,00 4O,020 40,025 —0,000
r-0,020 40,000 —0,015 —0,028 40,000 —0,015 —0,033 40,000 —0,030 —0,030 40,000 —0,018

+0,05
40,05 —0,00

H-0,025 -f-0,033 —0,000 —0,023 40,000 —0,017 —0,033
.4-0,000 —0,017 —0,040 40,000 —0,038 —0,035 40,000 —0,023

millimètres
50,8à76,2 -0,0000 0,033

40,075
4-0,070 —0,000 40,033 4".0,043 —0,000 —0,'033

4-0,000 —0,020 —0,040
4-0,000 —0,020

--0,050 40,000 —0,046 —0,043
4-0,000 —0,030

4-o.oooo 0,038
40,10 40,01» —0,00

4-0,038 40,050 —0,000 —0,038 +0,000 —0,023 —0,046
4-0,000 —0,023 —0,062

4-0,000 —0,056 —0,050
4"0,000 —0,038

40,0000 -0,046
*4-0,125 4-0,110 —0,000 40,050

4-0,062 —0,000. —0,050
4-0,000 —0,025 —0,056 40,000 —0,025 —0,073 40,000

—0,062 —0,059
-f0,000 —0,045

127à152,4 4-0,0000 -0,05 40,150 +0,125 —0,000
4-0,0(10 +0,075 —0,000 —0,060

4-0,000 —0,030 —0,062
4-0,000 —-0,030 -.0,090 +0,000 —0,075 —0,066 4o.ooo —0,050
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ALLIAGES ET SOUDURES

Alliages.

NOMS

des

alliages

COMPOSITIONS

DENSITÉS PROPRIÉTÉS ET APPLICATIONS

Métaux Proportion

Bronze dur.

Bronze dur.

Bronze.

Cuivre ....

Etain
Cuivre ....

Etaih
Cuivre
Etain
Plomb ....

82
18
84
16
83
15
0,5
1,5

8,5

8,7

Coussinets pour axes trem¬
pés (Debard).

Coussinets pour axes trem¬
pés (Muller et Roger).

Coussinets pour axes en
acier.

Bronze blanc.

Sronze
phosphoreux.

Bronze.

Cuivre ....

Etain
Antimoine.
Cuivre
Etain

Phosphore.
Cuivre ....

8
80
12
90,4
8,9
0,7

60
38,2

„
Pour axes en acier doux,

bien graissés.

Très tenace, se lamine et se
forge à froid.

Très résistant.
Fer 1,8

.5
85
10

90

!
15
40

Métal blanc.

Métal blanc.

Métal
bon marché.

Métal
bon marché.

Cuivre
Etain
Antimoine.
Cvlivre ....

Etain
Antimoine.
Cuivre
Etain

Faibles charges.

Fortes charges.

Coussinets ordinaires.

Plomb ....

Cuivre
Etain

42
8
2

88
,

Coussinéts de machines
grossières.

Antimoine. 2
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COMPOSITIONS

Métaux Proportion

Cuivre...
i Etain
Zinc
Antimoine

(Cuivre ...
'Etain

jZinc'

Plomb ...

( Cuivre .. .
i Etain ....

iZinc
f Plomb ...

j Or(Fer
(Cuivre ...

Maillechort. (Zinc
(Nickel...
(Cuivre...
<Zinc
(Nickel ...

(Cuivre...
(Zinc
(Cuivre ...

(Zinc
(Argent...

desmonnaies. (Cuivre ...
. (Plomb...

. M,etal, Bismuth .de Darcet. jEtain . .
Soudure (Etain....

es plombiers (Plomb . . .

Caractères (Plomb...
d'imprimerie. (Antimoine
Métal anglais. j^htim'oinè

Métal (Etain.

Métal blanc.

Laiton
laminé.

Laiton fondu.'

Pakfong.

Brasure.

Similor.

Argent

d'Alger. (Antimoine
Cuivre . ..

(Antimoine
(Or1 Argent..
i Cuivre . ..

Or vert.

Bronze
d'aluminium. (Aluminium

(Etain ...

(Plomb . .

«
2

82
64.6
0,3

33.7
1,4

72
3

23
2

20

18,6
21,4
50
22
28
67
33
85.4
14.6
94.5
5,5

44,5
47,8
17.7

32 à 66
68 à 34

'

76
24
90
10
75
25
50
50
70
30
90
10
66
34

8,6

PROPHIÉTÉS ET APPLICATIONS

Très dur et très cassant.

q / (Moins fusible que le précé-
( dent.

8,54

8,6

8,4

8,64

10,12

9,8

j10 à 8,5
! io,i

7,2

8,4

Très dur. Prend la trempe.

Pour le cuivre rouge et le
bronze ordinaire.

Plus dur que l'argent pur.

Gonfle en se solidifiant.

Cassant. Belle couleur vio¬
lette.

Résistant et malléable.

N'a pas de retrait.
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ARITHMÉTIQUE
Proportions et progressions.

(Voir annexe, page i.)

Carrés, Cubes, Racines carrées, Racines cubiques.
(Voir annexe, page vu.)

Débits (Voir annexe, page xvn).

Pentes métriques en degrés d'inclinaison, Fractions ordinaires
en fractions décimales, Degrés d'inclinaison en pentes mé¬
triques (Voir annexe, page xvii).

Logarithmes des nombres de 1 à 105 (Voir annexe, page vu).

ALGEBRE

ÉQUATIONS

Équations du 1er degré. — \° A une inconnue

2° A deux inconnues :

, ) x =. ,
a'x -f- b'y -f- c = o ) a'b — ab'

Équations du 2e degré :

ax -{• by c = o j ^ _ b'c — bc' ac — a c

a'b — ab'

ax2 bx -f- c = o, x =
— h ± V&2 — 4gç

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Binôme de Newton.
Cette formule permet de développer un binôme à une puissance

entière quelconque, ainsi :

a + b)m = a,™ -f- + C™am-2ô2-f ...-f- C;£,«»» -pbp + ... -f- 6»«;
, m ,, , m\m — 1) ,

= am _|_-am-lô-f — a^-262 -{- ...

. w (m — 1) ... (m — » + 1) ,+
A ,2...p am~ + "• +

i j\ i m , . m (m — 1)-f l)m = Xm -f- -J xm~ 1 + |—ô Xm~2 -f- •••

^
1.2...p -1-

Les coefficients de deux termes équidistants des extrêmes sont
égaux.

Exemple
(x + 1)5 = x5 5œ4 + 10x3 + 10x2 + 5x -f 1.

Facteurs usuels (Voir annexe, page ni).

DIFFÉRENTIELLES ET INTÉGRALES

Dérivée. — On appelle dérivée la limite du rapport de l'accroisse¬
ment de la fonction à l'accroissement de la variable lorsque cet
accroissement tend vers zéro.

Notation. — Dérivée de y = f{x) : y', f' (x).
Exemple

, a (x -|- Ax)2 — ax2 , . . ,

y = ax2, y = lim —i L quand Ax tend vers zéro,Ax
= 2ax.

Différentielle. — La partie principale de l'accroissement infiniment
petit de la fonction pour l'accroissement infiniment petit : dx de la
variable.

Notation :

dy = f (x) dx,
= y'dx.

y = J y'dx.
Exemples :

adx = aj dx = ax -f c ;
j[f ix) + ? (#)] dx — j f [x) dx -\-j o (x) dx ; ,
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t/®"da! = fx7 + c'iT+ 1
/"_ <ia 1

J x" ~ (n — 1) »»-1 ° '

f-
bx)n
+ 1)

• + c

= £. a; -f- c = l. c'x ;

dx
~

xi - X + C 1

dx

f
J*'{a. -J- bx)2 — 6 (a -f- bx)

I :—7~~~n = arc tang x + c
J \ + xi

dx

dx

are tang x -j- c

x — i

fï
J*X 2 — 1 ~~ 2 * x -j- 1

= 4= arc tang (,ja + ôa*

+ c ;

V— ab -

2 V— V—-j- 6a;

/a*da; == r— f- c ;/. a

J exdx — ex -j- c ;
J"sin xdx = — cos x -j- c ;

J"a; sin a;rfa; = — x cos a; -f- sin a; -}- c,
co6 xdx = sin x -f- c ;

/i isin2 xdx = — - cos x sin x -f- 5 x -}- c

C \ \
I cos2 xdx == + 9 sin x cos x -f- - x -f-

/, cos mx .sin mxdx = — -4- c ;

+ c
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/. sin mx ,cos mxdx k c ;
m

Jtang xdx = — l . cos x + c-,
fcotang xdx = l . sin x -}- c

/£='-u" i+"
/£='•>•■>(!+!)
L

Ç dx
J^Tx^- cotang x + c ;
/* dx
I ^Tx = t&nëX + c^

Jsin a; cos xdx = | sin2 x -f-

dx x .

= tang - 4- c ;1 -f- cos a; ~ 6 2

dx

A % = l. tang x -f-sin x ces x

j sin*—1 a; cos a; , n — 1 f . . ,sin* xdx = -4 / sin* —2 dx ;
n n J

j sin a: cos*—1 a: . n — i T _ ./ cosn xdx — -4- / cos*-2 xdx-
J n n J

j tang* xdx = — j*tang* —2 xdx ;
j*cotang* xdx = — cot^g—J_î —J*eotang*-2 xdx ;
Çdx cos x n — 2 Ç axJ sin* x (n — 1) sin* — la; n — 1J sin* — 1 x '
C dx sin x n — 2 Ç

J cos» a; (n — 1) cos*-l a; n — 1J c>COS» —1 X

rpar j , b sin bx 4- a cos bx ,eax cos bxdx — ea* 1 h c :
a2 -f- 62

( par i j a s,n — b cos 6a; ,/ eax sin 6a;aa; = eax V- cJ c a2 62
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CIRCONFÉRENCES, SURFACES (Voir annexe, page vu).

SURFACES ET VOLUMES DES CORPS SIMPLES

(Voir annexe, page iv.)

COURBES DU SECOND DEGRÉ ET DIVERSES

Ellipse :
S = izab (a et b, demi-axes).

Parabole (fig. 1) :
2

S = iw,

Fig. 1.

Longueur approximative d'un arc de parabole
peu ouverte :

<■ = '(<
Surlace de révolution (fig. 2). — La surface engendrée par une

ligne plane ab tournant autour d'un axe
ii situé dans son plan est égale au
produit de la longueur de cette ligne
par la longueur de l'arc décrit par son
centre de gravité (théorème de Guldin):

S = ab X arc 99' = ab ~X r —■

Pour un tour complet:
S = 2r.r X ab.

Surface engendrée par une ligne
plane tournant autour d'un point

situédansson

5 plan {fig. 3):
S = aba'b' = * ~ (r22 — rj2)

= Y (r-2 + rl) (r2 - rh
« étant exprimé en degrés);

1
S = - arc a (r22 — r^2)

l'arc « étant exprimé en fonction du rayon).
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Surface quelconque (fig. 4).
1° On trace deux tangentes parallèles extérieures à la courbe. On

divise la distance l entre ces deux tangentes en un nombre n dè
parties égales ^ ■ On mène des parallèles équidistantes de la longueur
- entre elles et de 1/2 de — de chaque extrémité. On mesure les lon-
n n

gueurs y\, y2» •••» comprises dans la courbe. La surface est:

s = (y î + Vi + ••• + y»)

Lorsque la courbe présente des parties rentrantes (fig. 5), les ordon¬
nées qui coupent quatre fois la courbe sont égales à

, somme des deux fragments intérieurs, telles que
yi = z -f

D'une façon générale l'aire d'une courbe
i définie par une équation y = f(x) com¬

prise entre deux
ordonnées d'abs-

! j cisses X() et x\1
Til est donnée par

l'intégrale :

i = jX\ydx.Fig. 4. J fIG- 5.
XQ

Si la courbe est donnée en coordonnées polaires par l'équation :

9 = /(»).
l'aire d'un secteur formée par la courbe et deux rayons vecteurs o»0
et toj est donnée par :

i = |/"W».
w0

Méthode empirique. — Une méthode simple et permettant, si l'on
opère avec suffisamment de soin, de trouver l'aire limitée par une
courbe, est de matérialiser cette dernière. On construit la courbe avec
suffisamment de soins sur une feuille de carton homogène ou sur
une feuille de papier mince que l'on colle sur une plaque mince de
plomb, on découpe ensuite soit le carton, soit le métal, en suivant le
plus exactement possible le contour de la courbe; ceci fait, on pèse la
plaque et l'on compare son poids au poids d'une plaque de même ma¬
tière et de même épaisseur dont la surface est déterminée, le rapport
des poids est égal au rapport des surfaces..

Méthode du planimètre. — Des appareils appelés planimètres
permettent par simple lecture de trouver une aire quelconque. Leur
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emploi est à recommander dans un bureau d'études. Le plus répandu
est le planimètre ou intégraphe de Amsler.

COURBES USUELLES

Circonférence.

X2 _j_ yi _ r2 = o (fig. 6).
Tracé d'un arc de cercle de grand rayon.

— Données :

1
ab = - corde, ac = flèche (fig. 7).

On trace cb,
cd parallèle à
ab, be perpen¬
diculaire à ab,
bd perpendicu¬
laire à bc.

Fig- 6. On divise ab, Fig. 7.
cd et be en un

même nombre de parties égales. Les intersections de 1.1 et c.l, de
2.2 et c.2 sont des. points de l'arc cherché.

Ellipse.

a2y2 -f 62^2 = aW (fig. 8),
1 , V 1 ...

a = - grand axe, b = - petit axe

If— &—jjt- _a
Fig. 8.

La somme des rayons vecteurs

MF + MF'
est constante et

égale à 2a
BF = a. /

/

_ JB
A

/

cl

■' A_
\

\

\
s y /

Tracé. — Les deux axes étant connus,
on décrit les cercles de rayons i et i
(fig. 9). On mène des rayons od et les pa¬
rallèles cM et dU aux axes oA et o B. Le

point M est un point de l'ellipse.
Autre tracé. — On tend un fil de lon¬

gueur 2a attaché aux deux foyers F et F' ;
le sommet M de l'angle formé est un point de l'ellipse. Arec une

.-U
-i-
Fig. 9.
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A

pointe ou un crayon, on obtient
(fig. 10).

On peut encore déterminer l'el¬
lipse par points en traçant de
chaque foyer des arcs de cercle
de rayons An et A'n dont les in¬
tersections sont des points de
l'ellipse, le point n étant pris
dans différentes positions entre F
et F'.

On peut considérer l'ellipse
comme la projection sur un plan
d'un cercle délit le diamètre est

précisément le grand axe de
l'ellipse et situé dans lin plan
faisant avec le plan de l'ellipse un angle Y tel que :

ainsi l'ellipse d'un trait continu

U
-F^
V

\

n .A

V-
/

Fig. 10

M

Fig. 11.

Tangente, normale. —

La normale MK en un

point M est bissectrice de
l'angle FMF' des rayons
vecteurs (fig. 12). La tan¬
gente est perpendiculaire
à la normale.

On peut donner une autre
construction de la tangente
et de la normale à l'ellipse :
on considère les rectangles
ABCOetOCEDdonton mène
les diagonales (fig. 13).

SoitM un point de l'ellipse,
il s'agit de construire la

cos V = -■>
a

b étant le petit axe de l'ellipse et a
étant le grand axe.

Si ç désigne l'angle AOM, les coor¬
données du cercle dans un système
Ox, Oy sont :

x — a cos œ,

y = a sin œ.

Les coordonnées de l'ellipse sont :

X = CL COS œ,

y = b sin œ.

Fig. 12.
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normale en oe point, on mène MH perpendiculaire à AD jusqu'à sa
rencontre en H avec OE, on mène HN
perpendiculaire à.CD jusqu'à sa ren¬
contre en N avec OD, MN est la nor¬
male en M à l'ellipse.

Rayon de courbure. — On mène
la normale MK (fig. 13). On joint MF.
Par i on trace ih perpendiculaire à
la normale, et par II on mène HG
perpendiculaire à MF. Le point G

est le centre et CM le rayon de courbure, au point M. Les rayons
de courbure aux sommets sont obtenus en construisant le rectangle
A'OBD et en menant par D une perpendiculaire à A'B. Les points m
et n sont les centres de courbure des sommets A' et B.

Fig. 13.

Parabole.

Équation :
y2 — 2px.

p = paramètre == distance du foyer à la directrice.

Les points de la parabole sont équidistants du foyer F et de la
directrice AB.

MF = MB.

Tracé par points.—Le paramètre AF=p, la position du foyer F
et l'axe AF étant déterminés, on trace des parallèles njwj, n2n2, ...,

à la directrice AB, et-du point F on décrit des arcs de cercle de
rayons Anj, An2, ..., qui coupent respectivement
les parallèles en des points Ml5 M2> •••, de la pa¬
rabole (fig. 14).

Autre tracé.
— Lorsque l'on
connaît la di¬
rection de
l'axe, le som¬
met C et un

point P, on
construit

le rectangle
CDPII, on di¬

vise CD et DP en un même nombre
de parties égales. On mène les
lignes Cl, G2, G3 et les parallèles à GH menées par les divisions de
CD coupent ces lignes en des points M j,M2, delà parabole (fig. 15).

Fig. 14.

Fig. 15.
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Autre tracé. — Si l'on ne connaît que deux points M et M' et
les tangentes MT et MT' en ces
points, on divise MX et M X
en un même nombre de par¬
ties égales, et on joint 1.1',
2.2', 3.3', ..., qui sont des
tangentes enveloppant la pa¬
rabole (fig. 16).

Tangente, normale. —

Fig. 16.

La tangente MT en un point M
{fig. 17) est bissectrice de l'angle
FMB formé par le rayon vecteur
MF et la perpendiculaire MB à la
directrice. La normale MK est Fig. 17.
perpendiculaire à la tangente MT.

La sous-normale Kl est constante et égale au paramètre AF.

Hyperbole.

Équation :

a2y2 — 62a;2 = — a262 ;
1

a = - distance des sommets (axe transverse) ;

b = ^ axe non transverse = V/"2 — a2 i
1

/ = - distance des foyers.

La différence des rayons vecteurs
MF' — MF est constante et égale à 2a
{fig. 18).

Tracé par points. — La distance focale FF'= 2/" et la distance
des sommets AA' = 2a étant données, on prend un point n en dehors
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Fig. 20. Fiu. 21.

On détermine les asymptotes en construisant le rectangle 0acb sur
les axes a et b et en menant les diagonales.

Hyperbole équilatère.

Équation :
y2 — x2 = — a2

Les asymptotes sont perpendiculaires.

de FF' et de chacun des foyers, on trace des arcs de cercle de
rayons An et A'n qui se coupent en
des points M et M' appartenant à
l'hyperbole. En déplaçant le point n,
on obtient d'autres points de la courbe
m

Tangente, normale. — La tangente
MT en un point M est bissectrice de
l'angle FMF' des rayons vecteurs
(fig. 20).

La normale MK est perpendiculaire
à la tangente.

Asymptotes. — Ce sont les tanr
gentes ON, ON' à l'infini. Elles se Fia. 19.
croisent au centre 0 (fig. 21) :

f = 1/2 distance focale).
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Tracé d'une hyperbole équilatère. —

Lorsque l'on connait les asymptotes OM
et ON [fit/. 22) et un point P de l'hyperbole,
on mène PII perpendiculaire à ON, PD pa¬
rallèle à ON. On choisit des points n, n',
sur PD; on joint On, On',..., et on trace nM,
n'M et cM, e'M parallèles à OM et ON. Les
intersections M, M', ..., sont des points de
l'hyperbole.

L'hyperbole équilatère représente la loi
de variation des pressions dans les détentes
oulescompressions isothermiques, les asymp¬
totes étant les axes des coordonnées.

Gycloïde.

C'est la courbe engendrée par un point A d'une circonférence rou¬
lant sur une droite AB (ftg. 23).

Tracé. — On porte sur AB une longueur égale au développement
2rr de la circonférence génératrice. On divise la circonférence et
cette ligne en un même nombre de parties égales ou inégales entre
elles, mais telles que Al' = Al, l'.2' = 1.2,..., A1'K'== AK,...

On détermine les intersections a, m, 6, c, ..., des parallèles et des
perpendiculaires à AB menées par 1, 2, 3, ... et 1', 2', 3', ... On porte
aA' = /i.l, mM' = Kj, bB' = i.2, ... Les points A, A', M', B\
C', ..., sont des points de la cycloïde, qui est symétrique par rapport
à AO et C'3'.

35
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Épicycloïde.
C'est la courbe engendrée par une circonférence roulant à l'exté-

n rieur d'une autre cir-
d ^ — Tx —. conférence (fig. 24).

Tracé. — On porte
^ f \ -?Af TI 0 les arcs A a = Aa,

f i ! X/\ a'b' = ab, ...
V KM S ' lb ) / ^ \ 0n trace *es rayons' \ \ ca, Cb\ ...

| « / ^sN/q' \\ On décrit de C les\
| / / \. p' ^ \ arcs im Passant Para<^ l' / S VR in passant par 6,. ..,etc.

\ J / ^ \ On porte wM = aA,
\ ,|//s*' «N = bjy pP = ci, ...

Les points M, N,
P, . sont des points

Fig. 24. de l'épicycloïde.

Hypocycloïde.

C'est la courbe engendrée par une circonférence roulant à l'iintérieur
d'une autre {fig. 25).

Tracé. — On porte les arcs

Al' = Al, l'.2' = 1.2, 2'.3' = 2.3, «,
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On trace les rayons Cl', C2', C3', et les arcs im passant par 1,
jn passant par 2, pk passant par 3, ...

On porte i«M ==' i.l, nN =j.1,p¥ = k.3, ...

Les points A, M, N, P, ... sont des points de la courbe.
Tangentes normales aux cycloïdes. — La normale en un point R

d'une cycloïde, d'une épicycloïde ou d'une hvpocycloïde est la ligne RS
qui joint ce point.au point de tangence de la circonférence généra¬
trice passant par le point donné (fig. 23). La tangente RT est per¬
pendiculaire à la normale RS.

♦

Développante de cercle.
C'est là courbe obtenue en portant sur les

des longueurs «N, 6M, ..., égales aux arcs
de cercle aA, 6A,..., compris entre les points
de tangence et un point d'origine A (fig. 26).
La développante est une épicycloïde dont le
rayon du cercle générateur est infini.

Tracé. — On porte sur les tangentes des
longueurs* aN, 6M, ..., égales aux arcs aA,
h A, ...

La valeur de ces arcs est donnée par :

aA = ra, 6A = rp, ..., pIG# 26.

les angles a, p, ..., étant exprimés en fonc¬
tion du rayon. Le tableau de la page 14 permet de trouver ces arcs,
lorsqu'ils sont donnés en degrés. Ex. : pour AOa = 10°,

l'arc aA = r X 0,1745.

En divisant la circonférence en parties égales, .on obtient ^^lon¬
gueurs des tangentes en divisant en un môme nombre de parties
égales une ligne ayant comme longueur le développement 2nr de
cette circonférence.

Tangente, normale. — Les tangentes au cercle générateur sont
normales à la développante. Les tangentes à cette courbe sont per¬
pendiculaires aux tangentes au cercle.

Spirale d'Archimède.
Équation générale p = au>, qui peut s'écrire :

eu = arc en fonction du rayon = n° r^r- 5J 180°
p = paramètre = augmentation du rayon pour un tour.

tangentes à un cercle
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La spirale d'Archimède (fig- 27) est une courbe dont les points
s'éloignent du centre d'une quantité
proportionnelle aux angles décrits
par les rayons vecteurs, c'est-à-dire
de quantités égales Aa, Mm, pour
des angles égaux AOM, MON, ...

Tracé. — On divise le paramètre
OA en un certain nombre de par-

~~

ties égales 1, 2, 3, ..., que l'on re¬
porte en dehors du point A, en 1',
2', 3',... On divise la circonférence
du point O en un même nombre de

parties égales,
on trace les
rayons OM,
ON, OP., ..., et
les arcs de

cercle du centre O, passant par les points
1, 2, 3, ..., 1', 2', 3', ..., donnent les points
M, N, ..., P, Q, R de la spirale.

Tangente, normale. — La normale MK
en un point M est obtenue en menant

OM, puis OK = perpendiculaire .à OM
Fig. 28.

(A/7- 28).
La tangente MT est perpendiculaire à la normale.

. Équation :

Spirale logarithmique.

u, = tang k . I . n • ? ou 2 = eUn6 &.
P P

p = rayon vecteur ;

tu = arc en fonction du rayon = n
n°

180°

compté à partir du rayon vecteur cor¬
respondant au paramètre;
p =z paramètre ;
AO = distance du point d'origine au centre.

Fig. 29. La spirale logarithmique est une
courbe dont la tangente MT forme un

angle constant K avec le rayon vecteur OM (fig- 29).
Tracé. — On trace les rayons vecteurs OM, ON, ..., formant desIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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i U2, à partir de l'origine OA; et on calcule la longueur
de ces rayons par l'équation précédente, qui donne :

t = peu"81,
-

ou loi

log ;> = logp + 0,43429
tang k

Pour o» négatif (— w) :

ç = peUn* k = p

log e = logp
tan g le

1

gUngfc

0,43429.

Spirale hyperbolique.

Equation :

C'est une courbe telle que l'arc mi décrit du centre 0 et compris
entre un point m de la courbe et
l'axe OA ait une longueur cons¬
tante et égale à k. La ligne MN
parallèle à OA est asymptote à
la spirale [fig. 30).

Tangente. — Pour trouver la
tangente en un point m, on mène
le rayon vecteur Om, et on porte
OT perpendiculaire à Om et égale
à K. La ligne mT est la tangente.

Tracé. — On trace différents rayons vecteurs, sur lesquels on

porte les longueurs Om, Omb ..., déterminées par l'équation Om = — •

Le rayon Oa est égal à —•ZlZ

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



40 AUTOMOBILE

Hélice.

L'hélice est une courbe qui forme un angle constant avec les géné¬
ratrices d'un cylindre.

Tracé de la projection. — Pour tracer la projection sur un plan
parallèle aux génératrices du cylindre, on divise le cercle de base
et le pas en un même nombre de parties égales (fig. 31). Les points

de rencontre des parallèles à la base et des lignes de rappel corres¬
pondantes sont des points de l'hélice.

Équation de la projection

y = r sin -•
P
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VOLUMES ET SURFACES SPÉCIALES

SURFACES

Polygones réguliers.
c, côté; — 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 — r) droits.

POLYGONE R F c t S

Triangle....
Carré
Pentagone..
Hexagone..
Heptagone..
Octogone...

0,377c
0,707c
0,851c
1,000c
1,152c
1,307c

0,289c
0,500c
0,695c
0,866c
1,038c
1,208c

l,732Rou 3,463r
1,414R 2,000c
1176R 1,453c
1.000R 1,552c
0,868R 0,963c
0,765R 0,828c

0,433c2 ou 1,299R2
1 ,OOOc2 2.000R2
1,721c2 2,378R2
2,598c2 2,598R2
3,634c2 2.736R2
4,828c2 2.828R2

VOLUMES

Tore circulaire (fig. 32).
Surface S :

S = 4*2Rr.
Volume V : V = 2itV2R = 2,467rf2D.

Ellipsoïde à trois axes (fig. 33).

Volume : V = - nabc.
b

Fio. 33.Fig. 32.
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Paraboloïde de révolution
(fig- 34).

Volume : V =

Tonneau (fig. 35).
Volume approximatif :

V = 0,262Z (2D2 + d.2)
ou

V=l,0453(0,4D2+0,2D(Z-i0,15d)sx/.

Fig. 35.

Volume engendré par une sur¬
face tournant autour d'un
axe situé dans son plan
(fig. 36).

(Théorème de Guldin.)
Volume : V = 2crS.

r = rayon du cercle décrit par le
centre de gravité de la surface S ;

S = surface.

Volume engendré par un corps
tournant autour d'un axe

(fig. 37).
Volume : V = 2vrS.

S = surface de la projection circu¬
laire du corps sur un plan passant
par l'axe ;

r = rayon du cercle décrit par le
centre de gravité de la surface S.

Fio. 37.

Volumes engendrés par deux
surfaces tournant autour
d'un axe situé dans leur plan
commun et passant par le
centre de gravité des deux
surfaces (fig. 38).
Les volumes engendrés par chacune

des surfaces sont égaux :
V = 2nrS — 2tci7.S].

W"
\
\

Fig. 38.
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TRIGONOMÉTRIE
(Voir annexe, page h.)

Développements en série des lignes trigonométriques

X X$ X& xf
"J" ï ô q 1. "k \ o 'i /. <; H "i"1 1.2.3 1.2.3.4.5 1.2.3.4.5.6.7

x% x&
cos x = 1 - — + f 2 3 4 - 1.2.3.4.5.6 + ""

x
, tiî , 1 . 3 X5 , 1 . 3 . 5 x7 ,

arc,,»»=î + 5?+-. ï+__6_+-t
X X&

, X& X? , _ .
arc tang x = - — ~r ••• Pour x ^ 1,

arc tang « = | _ i ^5 - — + ... pour x ^ 1.

Fig. 39.

Trigonométrie sphérique.

Formules : abc faces, ABC dièdres opposés (fig. 39).

isin b cos A = cos a sin c — sin a cos c cos B,sin c cos B = cos b sin a — sin b cos a cos C,
sin a cos C = cos c sin b — sin c cos b cos A.
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cos b — cos a cos c -f- sin
cob c = cos b cos a -f- sin
cos a = cos c cos b -f- sin
sin b sin A = sin a sin B,
sin c sin B = sin b sin C,
sin a sin C = sin c sin A.

sin B cotang-A = cotanga
in C cotangB = cotangA

sin A cotang C = cotang c

a sin c cos B,
b sin a cos C,
c sin b cos A.

sin a sin b sin c

sin A sin B sin C

sin C — cos c cos B,
sin A — cos a cos G,
sin B — cos b cos A.

a -f■ b c = 2p.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CENTRES DE GRAVITÉ

Arc de cercle.

0G=™^. "
a. A

fonction du rayon.

H
Fio. 40. |

Triangle.
A point de concours des médianes :

ad =■ bd, cG = 7j cd.

Trapèze.

enjoignant les milieux des côtés
hb + 2B

=

3 7+¥'

-êvp-^r
.64-

Fio. 41.

Parallélogramme.
G au point de rencontre des diago-

Fio. 42.

Fig. 43.

Secteur.

OG=?r^
o a Sa'

0G = it'
Ar 2 r sin3 a

3 * ■ sm « cos a
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— surface du segment •
en fonction du rayon.

AUTOMOBILE

Fig. 4û.;

Demi-cercle.

OG = i - = 0,424r.
O TC

Fig. 46.

Segment de parabole.

Fig. 47 et 4§.

Prisme et cylindre
à bases normales ou obliques.

G Milieu de la ligne joignant les
centres de gravité des deux bases,
celte ligne passant aussi par les
centres de gravité des sections nor¬
males aux génératrices.

Fig. 49 et 50.

Pyramide, cônes droits
ou obliques.

G au | de la ligne joignant le sommet
au centre', de gravité de la base.

Fig. 51 et 52.

Surface de zone sphérique.

Centre de gravité de la surface
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sphérique seulement : Surface de segment sphérique.
GO = GO'. GO = GP.

Fig. 53.

Volume de segment sphérique.
3 (2r - h) 2G =
4 3r - h

Fig. 54.

Fig. 55.

Volume de secteur sphérique.
OG = j r (1 -j- cos a)

=!(--!}

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. 57). Les forces appliquées à des surfaces à sous¬
traire, telles que 4 {fig. 58 et 59), 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 leurs 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 de
2 jusqu'à sa rencontre avec la force 3, et ainsi de suite jusqu'à la
parallèle mn à la ligne ob aboutissant au commencement de 5. La
parallèle à oc menée par le point n coupe la première ligne ad en un
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CENTRES DE GRAVITÉ 49

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. 60), 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. 57 et 58) 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 sur¬
face égale ou semblable à la surface donnée, et
on la place en équilibre dans deux directions
différentes sur un biseau.

La rencontre des deux lignes d'équilibre est
le centre de gravité de la surface. FIG. go.

Il est encore possible de suspendre la feuille
de carton par un de ces points (fig. 60), elle se tient en équilibre et
on mène la verticale de ce point A ; on recommence pour un
deuxième point B ; l'intersection des deux droites donne le centre de
gravité G.

Fig. 61.

Comme moyen de vérification, on peut reprendre par un troisième
point quelconque G ; la verticale doit passer le point G.

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

herché.
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PHYSIQUE

UNITÉS
Densité et poids (Voir annexe, page xxvn).

TABLES

Table du poids du mètre carré de feuilles de différents métaux.
• (Voir annexe, page xxix.)

Points de fusion, Points d'ébullition,
Coefficients de dilatation linéaire (Voir annexe, page xxxii).

Résistance électrique des liquides.
La résistance électrique de l'eau est environ 44.000.000 de fois plus

grande que celle du cuivre. L'addition de sels ou d'acides rend l'eau
plus conductrice. La résistance diminue lorsque la température aug¬
mente.

Résistance des solutions d'acide sulfurique en obms C. G. S.

densites

des solutions
d'acide

sulfurique

1>1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

temperatures

1,38
1,34
1,37
1,71
2,77
4,87
9,51

1,18
1,12
1,14
1,49
2,43
4,21
7,»

1,05
0,94
0,95
1.31
2,15
3,66
6.32

16"

0,855
0,673
0,669
1,06
1,72
2,78
4,28
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Poids et résistance des fils de cuivre pur.

millimètres

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,0
0,7
0,8
0,9
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5.5
6,0
6,5
7,0

! ' 7,5
8,0
8,5
9,0
9,5

10,0

millimètres
carrés

0,0079
0,0314
0,0707
0,1257
0,1963
0,2827
0,3848
0,5027
0,6302
0,7854
1,7671
3,1416
4,9087
7,0636
9,6211

12,5664
15,9043
19,6350
23,7583
28,2743
33,1831
38,4845
44,1786
50,2655
56,7450
63,0173
70,8822
78,5398

grammes
par

mètre

0,0699
0,2796
0,6291
1,1184
1,7475
2,5164
3,4251
4,4736
5,6619
6,9900

15,728
27,960
43,688
62,910
85,628

111.84
141,55
174,75
211,45
251,64
295,33
342,51
393,19
447,36
505,03
566,19
630.85
699,00

LONOUEU HS

en

mètres

par
kilogramme

14306,0
3576.5
1589.6
894,13
572,24
397,39
291,96
223,53
176,62
143,06
63,582
35,765
22,890
15,896
11,678
8,941
7,065
5,722
4,729
3,974
3,386
2,920
2,545
2,235
1,980
1,766
1,585
1,431

RESISTANCES

en

ohms à 0°
par

kilomètre

2034,2
508,23
226,02
127,14
81,367
56,504
41,514
31,784
25,113
20,342
9,0407
5,0854
3,2547
2,2550
1,6608
1,2714
1,0045
0,81367
0,67245
0,56505
0,48146
0,41514
0,36163
0,31784
0,28155
0,25113
0,22539
0,20342
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CHALEURS SPÉCIFIQUES. - CHALEURS LATENTES

C2P0
Pb
Al
Ag
As

ÀZÛ3H
H Cl

S(HP
Az03K

Az03Ni

A 7

AzH2

C2H60

C02

C6H6

Bi

C03M|2
CaO

CaC12

C03Ca

Cu

Cl

H2Q

Alcool (de 23 à 43°) (liquide)
Antimoine (solide)
Aluminium (solide). '
Argent (solide)..
Arsenic (solide)
Acide azotique (liquide)

— chlorhydrique (liquide)
— sulfurique (liquide) 4.

Azotate de potasse (liquide)
— de soude (liquide)

.. ( sous volume constant

( sous pression constante
Azote i S0US vo^urne constant

( sous pression constante

Ammoniaque I sous volume :^ ( sous pression constante.
Alcool (vapeur) j 80us volumev v sous press. constante.
Acide carbonique { 80u8 volumen I sous press. constante.
Benzine (liquide) ) de 23 à 43»! !"!*!!!!

— (vapeur) j 80us volume cT'»nlv r
( sous press. constante.

Bismuth {solide)
— (liquide)

Bois de chêne
Bois de pin
Briques
Carbonate de soude (solide)
Chaux vive
Chlorure de calcium (solide)

— 4e sodium (solide)
Coke
Craie

Chlore ( sous v0^ume CODStant
( sous pression constante

Eau (glace)

CHAL. LATENTES

fusion vaporisât.

21,07

12,64

66,80

30

79,25

207

47,37
62,98

0,605
0,0507
0,2181
0,057
0,0814
0,6614
0,600
0,335
0,3319
0,4130
0,1686
0,2375
0,1730
0,2440
0,391
0,508
0,410
0,4513
0,1535
0,2164
0,393
0,450
0,350
0,3754
0,0308
0,0363
0,57
0,65

0,l9à0,24
0,2728
0,2169
0,1642
0,214
0,201
0,215
0,0952
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K «
J 3
o tr

Sa

H-0

Sn

S03H
C2H5

Hg

CH4

MgO
Ni
Au

O

CO

P

Pt
Pb

H20

Zn

Eau (liquide) , .

Esprit-de-bois (de 15 à 20°).. ....
Essence de térébenthine (liquide)

, , \ sous volume constant
(vapeur; j gQUg pregg constante.

Ul.in ! S0lideEtain
| liquide

Ether sulfurique (liquide)
— sulfurique ( sous volume constant,
(vapeur). j sous press. constante.

Fer de 0 à 1.000°
Fonte blanche

— grise
. . j sous volume constantHyaroge ^ goug pressjon constante....

Iode (solide)
— (liquide)

Laitier des hauts fourneaux
Laiton
Mercure (liquide)

— (solide) •
, , j sous volume constantMé ne I sous pression constante

Marbre
Magnésie
Nickel (solide)
Or (solide)
n . j sous volume constantuxygen j goug pression constante
Oxyde de carbone j ™lume constant* I sous press. constante.
Phosphore (solide)

— (liquide)
Platine (solide)
Plomb (solide)

— (liquide)
Soufre (solide)
Soudure (Pb, 1 ; Sn, 1)

(Pb, 1 ; Sn, 2)
Térébenthine (liquide)
\Tr.~r.„~ /!'„«.* f sous volume constant...
Vapeur a eau < . .I sous pression constante.
Yerre de 0 à 100°
Zinc (solide)

C11AL. LATENTES

fusion uporisat.

14,25

11,7

50*
»

2,84

5,03

5*37
9*37

28,13

531

1e,R

96*8

23,95

76,8

CHALEURS

spécifiques

1,000
0,609
0,4267

0,5061
0,0562
0,0637
0,5157
0,453
0,481
0,1710
0,1298

2,4146
3,4046
0,0541
0,1082

0,0939
0,0335
0,0325
0,468
0,593
0,210
0,2439
0,1108
0,0324
0,1548
0,2182
0,1535
0,2164
0,1788
0,2041
0,0324
0,0314
0,0402
0,2026
0,2340
0,0407
0,0451
0,4267
0,3337

.0,4750
0,177
0,0956
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DILATATION CUBIQUE DES LIQUIDES

H20

AzOSH
SOIRS

Eau de 4" à 100°.
— 4° à - 99"

Acide nitrique ...

Acide sulfurique .

Essence de téré¬
benthine

DILATATION

pour 100°

0,043
0,00163
0,110
0,060

0,070

Hq
Hq

Huiles végétales..
Alcool
Mercure [réelle)..

— [apparente
dans le verre).

DILATATION

pour 100*

0,08
0,1126
0,018018

0,01543

DILATATION DES GAZ
1

L'air se dilate environ de a = — de son volume pour une éléva¬
tion de température de 1°.

Loi de Gay-Lussac. — Sous pression constante, on a :

V_2 _ 1 + o.t\
Vi ~ 1 + «*2'

Vj et V2 étant les volumes aux températures t\ et t2; (1 + at) est
appelé binôme de dilatation. *

Loi de Mariotte : ^ — Sous température constante, les
.P2yi \

pressions sont en raison inverse des volumes.
La combinaison des lois de Mariotte et de Gay-Lussac donne :

2ill _ 1 + K*i _ 273 -f t}
P2V2 ~~ 1 + «h ~ 273 + t2

d'où
P1V1 P2V2

= Cte = R.
273 -Mi — 273 -f- t2 '

Pour l'air R= 29,272
— l'azote == 30,134
— l'hydrogène = 422,612
— l'oxygène = 26,475

POUVOIR ÉMISSIF ET ABSORBANT
Le pouvoir émissif de chaleur d'un corps est égal à son pouvoir

absorbant. En général, le pouvoir émissif est maximum pour les
corps mats et noirs, et minimum pour les corps polis et blancs.

Le pouvoir émissif du noir de fumée étant pris pour unité, les
pouvoirs des corps sont :
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Pouvoirs émissifs.

55

S S s S
CORPS

POUVOIR

émissif e a

■5?-g

Noir de fumée... 1,00
H20 Eau 1,00

Céruse (mate).... 1,00
Papier 0,98
Marbre 0,96 Zn
Colle de poisson.. 0,91
Verre 0,90 Sn
Glace 0,85 Cu
Encre de Chine... 0,85
Gomme laque.. .. 0,72

A? Argent mat 0,54 Au
m Platine laminé .. . 0,41 Ag
Cu Cuivre en feuilles. 0,35

Feuille d'argent sur
verre

Fonte polie
Fer poli
Zinc poli
Acier poli
Etain
Cuivre rouge verni
Laiton poli gras...
Laiton poli vif
Or poli, sur acier..
Argent poli

CONDUCTIBILITÉ CALORIFIQUE
La quantité de chaleur transmise au travers d'une paroi est pro¬

portionnelle à l'écart de température t — t' des deux faces, à la sur¬
face S, inversement proportionnelle à l'épaisseur e de la paroi et
proportionnelle à un coefficient K :

Lorsque la circulation des fluides est extrêmement vive sur les
deux faces, le coefficient K a les valeurs suivantes :

Valeurs de K.

SYMBOLES

chimiques CORPS K CORPS K

Au
Ag
Pt
Cu
Fe
Zn •

Sn
Pb

77
75
75
69
28
28
22
14

3
0,33
0,14
0,27

0,10 àO,17
0,16
0,06

Argent
Platine
Cuivre

Plâtre
Liège
Sable

Zinc
Etain
Plomb

Limaille de fer
Cendres
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La surface étant exprimée en mètres carrés, l'épaisseur en mètres
et Q étant la quantité de calories par heure.

Exemple. — Une plaque de cuivre de 1 décimètre carré ayant un
épaisseur de 10 millimètres et pour une différence de température
de 50° entre les deux faces transmettra en line heure :

Q = 69 X X 0,01 = 3.450 calories.

Les conditions de circulation suffisante sont rarement réalisées
dans la pratique. De plus, on connaît rarement les températures des
faces, qui sont différentes de celles des fluides qui les baignent.

Transmission de la chaleur à travers une paroi. — D'après
Dulong et Petit, la quantité de chaleur transmise à l'air par la va¬
peur d'eau au travers d'une paroi métallique est :

M = ks (f — t) 1,233.
M, chaleur en calories par heure;
s surface en mètres carrés;
f. température de la vapeur;
t température du milieu à échauffer;
k, coefficient ayant, d'après Fouché, et pour le 'premier degré d'écart, les

valeurs suivantes :

Dans l'air calme k = 5,69
Dans un courant d'air transversal k = 14,15 (vitesse lm,87)

- - k = 23,90 ( - 4-,30)
- - k = 26,80 ( — 4m,80)

Dans l'eau non bouillante k = 371
Dans l'eau en ébullition k = 2.000 à 2.500

Pour la transmission de la chaleur de l'eau (radiateurs) à l'air, on
peut prendre k =z 35 à 40, avec une bonne ventilation et une circu
lation active.
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CALCUL DU POIDS DES PIÈCES COULÉES
D'APRÈS LE MODÈLE

Le poids d'une pièce coulée = p X poids du. modèle. — Le
facteur p dont les principales valeurs sont données ci-après, est ob¬
tenu par le rapport du poids spécifique du ïmétal coulé et de la ma¬
tière 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
ne sont établies que sur dessin.

VALEUR DE

Matière Facteur p quand la pièce est en
du

modèle Fonte Laiton Tombac Bronze Zinc Cuivre Alumi¬
nium.

10%Br
d'alum™

Acajou 11.7 13.2 43.7 13,5 11.2 13.7 4.4 12,7
Aune 12.8 15-.3 14-,9 14?, 7 12.2 15.0 4:,6 13.2
Bouleau 10.6 11.9 12.3 12,2 10.2 12.3 4 11.7
Chêne 9 10.1 10.4- 10.3 8.6 10.4- 3.3 9.5
Etain 0.89 1 1.03 1,03 0,95 0.37 1.5
Fonte 0.97 1.09 1,13 1,12 0,93 0.36 1.6
Hêtre 9.7 10.9 11,4- 11.3 9.4- 11.4- 3.5 10 v

Laiton 0.84- 0.95 0.99 0.98 0,81 0,99 0.33 0,95
Plomb 0.64' 0.72 0.74* 0.74- 0.61 0,23 0,67
Poirier 10.2 11.5 11.9 11.8 9.-8 11,9 3.8 10.1

Sapin 14-.0 15.8 16.7 16.3 13.5 14?.5 5.3 15.3
Tilleul 13.4* 15.1 15,7 15.5 12.9 16.7 4.8 13.9
-• • • """ » m r< o n, n pp I A
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DILATATION ET RETRAIT DES SOLIDES

o CT

s'a

Al
Sb
Ag;
Bi

Gu
H20
Sn
Fe

Au
Pd
Pt

Pb

Zn

Acier fondu .

— coulé
— recuit
— trempé

Alliage Cu 8, Sn 1
Aluminium
Antimoine
Argent
Bismuth
Bois de sapin
Bronze ordinaire

— des cloches....
Cuivre rouge
Eau (glace) pour 1°...
Etain
Fer
Fonte malléable
Fonte grise
Granité
Grès
Laiton
Marbre blanc
Or
Palladium
Platine
Plomb
Soudure (Cu, 2; Zn, 1)

— (Pb, 2;Sn,2;
Verre ordinaire .. .

Verre (Crown)
Zinc fondu

— martelé

COEFFICIENTS

de
dilatation

pour 100°

0,001225

0,00115
0,001225
0,00182

0,00108
0,00208
0,00139
0,000776
0,00182

0,00172
0,000050
0,00228
0,00118

0,0011
0,00087
0,00171
0,00188
0,0012
0,001466
0,00100
0,000884
0,002867
0,00206
0,0025
0,00086
0,00090
0,00294
0,00311

RETRAIT

en

longueur
en

surface
en

volume

0,014 0,028
»

0,042

0,01
0,016

0,02
0,032

0,03
0,048

0,01
0,016

»

0,02
0,032 .

0

0,03
0,048

»

0,0078 0,0156 0,0234

0,02
0,0075

0,04
0,0150

0,06
0,0225

»

0,0154
))

0,0308 0,0462

»

0,0109
»

»

)»

0,0217 0,0323

0,0161 0,0323 0,0486
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RETRAIT DES PRINCIPAUX BOIS

Retrait dans le sens

EspèceA de 1 axe du rayon des fibres
o/o o/o o/o

Aune 0,369 2,91 5,07
0,222 3,86 9.30

Charme _ __ __ 0,400 6.66 10,30

Ch£ne ________
0 .400 3.90 7,55

Erable _ _
_ 0,072 3.35 6,59

Hêtre . 0,200 5.03 8.06
Mélèze. _ . _ . _ __ _ 0,075 2,17 6,32
Orme.- _____ 0,124 2.94 6,22

Peuplier- _
0 .125 2,59 6.40

Pin __ _ ' _ 0,076 2,41 6.18
Poirier 0,228 3,94 12,70

Sapin. _ _
0.J22 2.91 6,72

Tilleul. __ __ 0.208 7. 79 11.50

Évaluation des températures, d'après les colorations
de l'acier.

COULEURS TEMPÉRATURE COLORATION DU REVENU TEMPÉRATURE

Rouge naissant
— sombre

Cerise naissant

525°
700
800
900

1.000
1.100
1.200
1.300
1.400

1.500 à 1.000

Jaune clair
— foncé

Ambre
Gorge de pigeon

221«
232
243
254
265
277
280
293
332
400

Orangé foncé
— clair

Blanc
— soudant
— éblouissant. .. .

Violet foncé
Bleu indigo

— ordinaire
Vert d'eau
Gris noir
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TENSIONS DE LA VAPEUR D'EAU

Pour transformer t kilogramme d'eau à f° en 1 kilogramme 1
vapeur à t\ il faut une quantité de chaleur C exprimée en calories

C = 006,5 - 0,6951.

c'est la chaleur latente de vaporisation.
ta chaleur totale de vaporisation, eau à 0* tranformée en vapeu

à t» est donnée par :
C' = 606,5 + 0,3051.

Pour amener l'eau de la température 0° à la température /•, i
l'état liquide, il faut sensiblement t calories.

Le volume de vapeur à la température l1 et à une pression p ati»
sphères absolues, fourni par 1 kilogramme d'eau, est, en litres :

V = 4,543 ÏÏL+J.
P
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CHALEUR 61

Pressions, poids et températures de la vapeur d'eau
d'après Regnault.

pressions
poids

du
mètre cube

de

vapeur

températures
en

atmosphères
absolues

en kilogrammes
effectifs par

centimètre carré

46» ,2
81 ,7

100
106 ,36
111 ,74
116 ,43
120 ,60
127 ,80
133 ,91
144
152 ,22
159 ,22
165 ,34
170 ,81
175 ,77
180 ,31
188 ,41
195 ,53
198 ,80

atmosphères
0,1
0,5
1
1,25
1,50
1,75
2,00
2,50
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00

10,00
12,00
14,00
15,00

kilogrammes
— 0,8967
— 0,4833

0,0000
0,2916
0,5499
0,8083
1,0656
1,5832
2,1000
3,1335
4,1665
5,2000
6,2330
7,2663
8,3000
9,3329

11,399
13,466
14,489

kilogrammes
0,0687
0,3153
0,5884
0,7232
0,8550
0,9862
1,1151
1,3089
1,6179
2,1052
2,5803
3,0462
3,5042
3,9554
4,4000
4,8406
5,7065
6,5563
6,9759

Thermo chimie.

La quantité de chaleur dégagée pendant une réaction ne dépend que
de l'état initial et de l'état final et non des états intermédiaires, à
condition que la réaction s'accomplisse à pression constante ou à
volume constant.

Exemple :

État initial État final
S04H2 + 2KOH S04K2 + 2H20

Premier cycle
S04H2 + 2K.OH = S04K.2 + 2H20 + a == 31"«',4.
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62 AUTOMOBILE

Deuxième cycle:
2K0H + C02 + H20 = C03K2 + 2H20 + b. = 19e»1,6,

CQ3.K2 + S04H2 = S04K2 + C02 -f H20 + c = 11e»1,8.
a = b c.

Application. — La chaleur dégagée par une réaction est égale à
l'excès de la chaleur dégagée par la formation des corps figurant au
second membre à partir de leurs éléments sur la chaleur de forma¬
tion des corps du premier membre. "

Exemple : Cas d'un carbure d'hydrogène.
C + H4 = CH4 + Q ;

( C + 02 = C02 + 94e»1,3 ;
< H2 -}- 0 = H20 + 69 calories ;
f CH4 + 40 = C02 + 2H20 + 213e»1,5 ;

Q = 94e»1,3 4- 2. 69e»1 - 213e»1,5 = 18e»1,8.
Principes du travail maximum. — Toute réaction s'accomplissant

sans intervention d'énergie étrangère tend vers le système de corps
qui dégage le plus de chaleur.

Remarque. — Dans toutes les questions de thermochimie, il faut bien
spécifier l'état physique du corps, la variété allotropique du corps
auquel on a affaire.
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MÉCANIQUE

MOUVEMENT

Mouvement uniforme. — La vitesse v est constante; E, chemin
parcouru pendant un temps t:

E = vt.

Mouvement unilormément varié. — L'accélération est la varia¬
tion constante de vitesse dans l'unité de temps. Elle est positive si la.
vitesse augmente, négative dans le cas contraire.

V = V0 ± jt.
E = V0< ± | jt* = ^L±I t.

V = accélération, t = temps, V0 = vitesse initiale,
V et E, vitesses et espaces au bout du temps t.

Si le corps part du repos, V0 = o, et on'a :

V = it, E = |y<2.
Mouvement à accélération constante ou variable. — Les temps,

accélération, vitesse et espace sont liés par les équations différen¬
tielles

dv de
' ~dt' " ~ dt

Mouvement de rotation. — La vitesse angulaire o> est le rapport
V
- de la vitesse circonférentielle et du rayon ; en d'autres termes, c estK

la vitesse circonférentielle pour un rayon égal à l'unité :

_ 2"n
w ~~

60 '
V = toR.

n, nombre de tours par minute;
V, vitesse circonférentielle par seconde.

"

-j Travail de la pesanteur. — Le
'h travail produit par la chute d'un corps

est égal au produit du poids par la hau- ^ll
teur verticale, quel que soit le chemin ~
parcouru (fig- 62 et 63) :

F T = P X h.
Fig. 61. F'°- 63-
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Puissance vive (torce vive). - La puissance ou force vive 5 MY.
v PY 0 V d'un corps de masse M

-«» 9
il «Ji r animé d'une vitesse Y, est
V.-' égale au travail nécessaire

pour donner ou détruire
„ ... cette vitesse (fia. 64) :Fig. 64. m J !

W. ='i MV2 = F x E.

F, force dont le travail F X E détruit la puissance vive du corps;
E, espace parcouru à partir de la vitesse nulle.

Pour faire passer un corps de masse M d'une vitesse V à une
vitesse V', il faut lui fournir ou lui enlever un travail W :

W •= | M (V'2 — V2).
Dans le cas de la chute d'un corps de poids P

T = P/i'W | MV2.

Moment d'inertie.

Si un corps est animé d'un mouvement de rotation et que sa vitesse
angulaire soit w, la puissance vive prend la forme :

W = ^ w2Emr2
m désignant la masse d'un élément très petit de ce corps, r la distance
de cet élément au centre de la circonférence décrite. ,

L'expression Emr2 s'appelle le moment d'inertie du corps.
Puissance. — La puissance d'une force est le travail produit par

cette force pendant l'unité de temps :

P EXE

Choc des corps.

Lorsque deux corps de masse m\ et m2 animés de vitesses uj et v2
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 mêmeIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ligne droite, la vitesse constante du centre de gravité est :
miUi 4- moVc,

v == —1—1— 1"•

mx + m2
Si les corps sont parfaitement élastiques, la puissance vive totale

de l'ensemble ne change pas et on a, v\ et v'2 étant les vitesses de
chaque corps après le choc : m] (tq2 — v\2) = m2 (u22 — *>'22).

Si les corps sont mous et dépourvus d'élasticité, ils se déplacent tous
les deux après le choc avec la vitesse u, et la perte de puissance vive
due au choc est :

W = l (», - t>9)s i-.2 «i + m2
Les vitesses,dans ces formules, doivent être comptées avec leurs signes.

Pendule.

1° Durée d'oscillation d'un pendule simple :

2° Durée d'oscillation d'un pendule composé :

t :: = M/XV M dg
I, moment d'inertie du pendule par rapport à un axe perpendiculaire au plan

d'oscillation et passant par le centre de suspension ;
M, masse du pendule ;
d, distance du centre de gravité au centre de suspension.

Force centrifuge.

La force centrifuge exercée sur un point placé à une distance r en
centimètres d'un axe et tournant à une vitesse de n tours à la
minute est :

L?=V:
\300/

r fois son poids.

Une règle mnémonique simple est la suivante. Un point matériel
pesant placé à une certaine distance d'un axe de rotation est soumis
à une force centripète, qui dans le cas où la vitesse de rotation est
de 300 tours à la minute est autant de fois son poids que le point
est éloigné de l'axe, la distance étant exprimée en centimètres;
comme l'on sait que la force en question varie proportionnellement
au carré de la vitesse, il est très facile de calculer mentalement la
force centrifuge.

AUTOMOBILE g 3
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MACHINES SIMPLES

Levier.

La somme des moments par rapport au point d'appui des forces
gui tendent à faire tourner le levier dans un sens est égale à la
somme des moments des forces tendant à le faire tourner en sens

inverse.

Train d'engrenages.

Sans tenir compte du frottement :

Rt X R2 X R3 X R4
X r2 X r3X 'Q= P

•

= e £ _ „ H X r'2 X X n
0 R, XR2 X'RSX Ri'

Fig. 65.

Pour n arbres, les produits des rayons sont Ri XR2 X ••• X R"^
Toues commandées, et r] X r%X ••• X^, roués dé commande.

En tenant compte du frottement des dentures :

0 = p Ri X R2X RS X ... X ^ M
X r2 x r3 x ... X r„ 1

- ^ 1 »2) (i — ^2>3) •• • (1 — •>■"(»— lV»)'
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i1]2, Xi,3,... étant les rapports du travail de frottement et du travail
moteur pouf Chaque paire d'engrenages rq et R2,r2et R3,...,rn_( etR*.

Pour des profils à développantes':

^ (i+i) °'66" = %r (i+ i) 0Mt>

Mj, «2, N2, N3, nombres de dents des roues r\r%, ..., R2, R3, ... ;
f coefficient de frottement de glissement des surfaces des dentures ;
1, rapport de l'arc conduit au pas, donné à l'article Frottement des engre¬

nages (p. 251).
Le rendement, rapport du travail résistant Tr et du travail mo¬

teur Tm, est pour P l'effort moteur :

Rp = ïf» = Pe = ~~ ^1'2^ ^ ~ *2'3^ *" ^ —
et lorsque Q est l'effort moteur :

■ M>2) (1 *2,3) "• 0 ~ * («-!)»»)•

Exemple. — Pour 3 trains d'engrenages (4 arbres), chacun dans le
1 4

rapport-, soit un rapport final de-, et pour lesquels les nombres de
Z o

dents sont dé 15 et 30, le coefficient de
frottement 0,1 et e = 1,8, on aura :

'(è+i) 0,66X1,8= 0,037;

Fio. 66.

* = 3,14X0,1|
le rendement sera :

R = (1 — 0,037)3 = o,i)633 = 0,893,
soit f0,7 0/0 de perte par frottement
des dentures.

Vérins à vis à filets carrés.

En tenant compte du frottement :

r (h — 2« rf) '
r, rayon moyen des filets ;
h, le pas ;
/", coefficient de frottement,

Q = P-
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68 AUTOMOBILE I
les unités étant le millimètre et le kilogramme. La vis cesse d'être
réversible pour :

h
„

Lorsque la vis est à filets trapézoïdaux ou triangulaires, le' rende¬
ment est diminué (voir au paragraphe Vis, p. 71).

Trains épicycloïdaux.

Les deux roues rj et r2 solidaires (fig. 67) et le levier oo' tournant
autour du centre o, soient :

u, la vitesse angulaire de r ;
a, la vitesse angulaire de oo' ;
u>', la vitesse angulaire absolue de r- ;

l Y, la vitesse relative de par. rapport à oo' ;
R, la raison du train d'engrenages, c'est-à-dire

R = -

r\ • 7*3

'

= a (1 — R) + -R,

Fio. 67.

T = R (u> a).
Si la roue r est fixée, w = o, et il vient :

u> = a (1 — R) et T = — R«-

Les vitesses sont comptées positives dans un sens et négatives dans
le sens inverse.

Lorsque le nombre d'engrenages r, r1? .... rm est m, la vitesse angu¬
laire de la dernière roue est :

= « (1 + R™) • u>Rrn Rm = ■ et T =

Rm étant la raison du train considérée comme positive lorsque le
nombre de roues est 4n + 1 et 4n + 2, et négative lorsqu'il est 4n
et 4n — 1, n étant un nombre entier.
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FROTTEMENT

Frottement de glissement.

Le coefficient de frottement entre deux surfaces est le rapport
entre l'effort nécessaire pour les faire glisser l'une sur l'autre et la
pression entre les deux surfaces (fig. 08) :

Il
On admet, en pratique, que le coefficient de P*

frottement est indépendant de la pression par
unité de surface, que le frottement est le même FlG-
pour une même pression, quelle que soit l'éten¬
due des surfaces en contact et indépendant de la vitesse. Ceci est très
sensiblement vrai pour le frottement immédiat, mais n'est pas vrai
pour le frottement médiat, qui est 1e frottement se produisant dans les
machines où un intermédiaire lubrifiant, généralement un liquide,
est interposé entre les surfaces en mouvement. Le coefficient de
frottement augmente généralement avec la pression par unité de
surface, par suite de l'expulsion des intermédiaires lubrifiants.

On pose généralement :
f = tang a.

L'angle « donne alors l'inclinaison minimum d'un plan sur lequel
un corps glisse par son propre poids {fig. 78).

Il faufdistinguer deux coefficients de frotte¬
ment : le coefficient de frottement au départ et
le coefficient de frottement pendant le mouve¬
ment.

Si un corps {fig. 69) est placé sur un plan
A incliné, il faudra, pour que le corps commence
Fig. 69. à glisser, que l'angle du plan avec le plan

horizontal atteigne une certaine valeur « ; pour
entretenir le mouvement de façon uniforme, il faudra donner à cet
angle une valeur a2 telle que :

*2 < «1*

Ces deux angles caractérisant les coefficients de frottement, on voit
que :

h < tv
Le coefficient de frottement pendant le mouvement est plus faible

que le coefficient par frottement au départ.
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Coefficients de frottement.

SURFACES FROTTANTES

Fer sur fer

— fonte ou bronze

— chêne =s (*)

Acier trempé sur acier trempé .

— bronze

Acier non antifriction
Garnitures amiantées sur acier

Plaques d'acier trempé sur'
plaques d'acier trempé ou
de bronze avec faible charge
par centimètre carré

Chêne sur chêne .. = + (*)

- — +
Bronze sur bronze

— fonte
Cuir sur fonte polie
— chêne

Corde neuve sur fonte polie .
— chêne

Caoutchouc sur fonte polie..
Fer sur sol moyen
Caoutchouc sur sol moyen...

ÉTAT

des surfaces

peu graissées
sèches

peu graissées
bien graissées

humides
suiffées

graissage moyen
graissage abondant

graissage sous pression
graissage moyen

graissage sous pression

non graissé
graissé

baignant dans l'huile

sèches
savonnées
humides
sèches

grasses

humides
sèches

humides
boueuses

très mouillées

F ROTTEMENT

au départ en marche

0,13
0,19

0,65
0,11

0,05
0,25 àO, 40
0,1 àÔ,l5

0,08

0,54
0,44
0,71
0,43

0,43
0,79

0*80

(*) = parallèle aux fibres ; + perpendiculaire aux fibres.
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Frottement de roulement.

Pour faire rouler un rouleau de rayon r, il
faut un effort approximatif :

F = f -r (fig. 70).
/, coefficient de frottement de roulement
F et P, en kilogrammes
r, en mètres.

Valeurs de f.

(£>•
Fig. 70.

surfaces état des surfaces t-

Roues en fonte sur rails en foDte
— en fer sur rails en fer ...

— — sur sol

sèches
sèches

très sec, peu de poussière
peu humide, beaucoup de poussière

humide, sans houe
très solide, mouillé

boue épaisse
pavé de grès, sec

0,0006
0,0005
0,0010
0,0014
0,0015
0,0017
0,0025
0,0009

Vis à filets carrés.

La force F appliquée à un rayon R donne une pression P (fig. 71
et 72) :

p=,fxR(^-^) = fr i
r (h 2r.rf) r tang (a -f- œ)

r, rayon moyen des filets ;
h, pas ;

/", coefficient de frottement ;
a, angle du filet avec la perpendiculaire aux

génératrices ;

©, angle de frottement, tang <j> = /*;
R, r et h étant

exprimés en |
mêmes uni- I J/;
tés'

!< *~2 7Tr~Exemple. — ^
Fig. 71. Soit une vis Fig. 72.
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à trois filets de 0m,04 de rayon moyen avec un pas de GO millimètres,
sur laquelle on exerce un effort de 100 kilogrammes sur un rayon de
0m,50, le coefficient de frottement étant de 0,10 :

- 0,5 (2 X 3,14 X 0,04 - 0,1 X 0,06) u „

P = 100
0,04 (0,06 + 2 X 3,14 X 0,04 X 0,1) = ^00 klloerammes'

Pour que la force P puisse faire tourner la vis, il faut «>?.
L'effort tangentiel F résultant sur un rayon R est :

F = P • -
R 1

f — tang «
- f tang «

Lorsque F est l'effort moteur et P l'effort résistant, le rapport entre
les travaux est :

Tm
T r

f + tang g tang(« -}- ?)
tang a (1 — f tang a) ~ tang «

Le rendement maximum a lieu pour a = 45° — £ :

tang
max —— =

Kl)
tang ^45° + 2J

Pour f = 0,1, l'angle « = 6°
T r

max —— = =. %%} = 0,81, soit 81 0/0.tang 48° 1,11

Lorsque lavis est à filets triangulaires ou trapézoï¬
daux, le frottement est augmenté à peu près propor-

Fig. 73. tionnellement à la tangente trigonométrique de l'angle
d'inclinaison y de la génératrice de surface par rap¬

port au plan perpendiculaire à l'axe du cylindre (fig. 73),
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Vis tangente.

Dans les formules qui suivent, la nor¬
male commune au contact des dents est
considérée comme étant toujours perpen¬
diculaire au rayon de la vis correspon¬
dant au point de contact {fig. 74).

En pratique, cette normale prend di¬
verses inclinaisons par rapport à la per¬
pendiculaire; le travail du frottement se
trouve à peu près augmenté proportionnellement à la tangente tri-

Fig. 74.

Fig. 75. Fig. 76.

gonométrique de la moyenne de l'angle « d'inclinaison considéré sur
toute la longueur de l'arc de conduite ab {fig. 75). Cet angle est
constant pour des profils à développante {fig. 76), et généralement
de 15°. Le frottement est donc augmenté de :

tang 15° == 0,27.

Conditions d'équilibre. — 1° La vis est motrice.
F, effort tangentiel moteur cor¬

respondant au rayon r {fig. 77) ;
F', effort résistant transmis à

la roue, correspondant au rayon
H;

F], pression normale totale
entre les surfaces en contact ;

a, angle de l'hélice moyenne
avec les génératrices du cy¬
lindre, égal à l'angle d'inclinai¬
son des dents sur un plan per¬
pendiculaire à l'axe de la roue. Fig. 77.
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f, coefficient de frottement.

f = tang ç ;
angle de frottement:

F' = F
» —

1 + /'tang «

Fi = X-COS a -\- sin a

Poussée,suivant l'axe de la roue, F;
Poussée suivant l'axe de la vis, F' ;
Travail moteur, Tm ;
Travail absorbé par le frottement :

Tm
T f = —— x ;

sin « cos a -f- f sin a

Travail transmis :

Tr = Trn — T/,
Tr = Tm tang « — f #

tang «(1 -f f tang «) '
Rendement :

TV_ tang « —
? "Tm" tang « (1 + f tang «)

Le rendement est maximum pour :

« = 45° +|.
2° La roue est motrice.

F', effort moteur tangentiel à la roue ;
F, effort transmis tangentiel à la vis ;

Fi, pression normale ;
a, f et ®, les mêmes que dans le cas précédent

F = F 1 -
tang « -f f

Fj = .sin a -f- f cos a
Travail moteur, Tm;
Travail absorbé par le frottement :

Tm f"JY — . N/ L
cos a sin a -f" f cos

Travail transmis :

Tr = Trn — Ta,

Tr = Tm la°g « (1 — ftang «
tang a + fIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Rendement :

_ Tr _ tapg; g (1 — /tang a)
f ~

T„ ~ tang a +f
Le rendement est maximum pour :

i * ®
« = 45° — £•

Avee des surfaces très dures, bien polies, baignant dans l'huile et
les poussées des arbres se faisant sur des butées à billes, le rende¬
ment d'une vis et d'une roue, ou vice versa, peut atteindre près de
90 0/0.

Pour f = 0,08, • = 4° 1/2, le rendement maximum a lieu pour
a = 47° 1/4 dans ie premier cas et 42° 3/4 dans le second ; il est de :

1,082 - 0,08 0,925 (1 — 0,08 X 0,925) .

f ~ 1,082 (1 + 0,08 x 1,082) ~ 0,925 + 0,08 ~ ' '
dans l'hypothèse de la normale au contact perpendiculaire au rayon
de la vis.

Pour une inclinaison y =15° de cette normale, la perte de travail
par frottement est de:

0,15 + 0,27 X 0,15 = 0,19,
et le tendemënt dê 0,81.
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MOMENTS D'INERTIE

Le moment d'inertie d'une surface S (fig. 78) par rapport à un
axe a;®'est égal à la somme des produits
des éléments ds de la surface par les
carrés de leurs distances r à l'axe:

Ix -/■ds . rx-.

Le moment d'inertie polaire par rap¬
port à un point 0 de la surface est la
somme des produits des éléments ds
par les carrés de leurs distances au
point considéré :

'0 = fd
Le moment d'inertie polaire est égal à la somme des moments

d'inertie par rapport à deux axes rectangulaires passant par le pôle:
I» = Ix + V: (r02 = rx2 + ryt).

I
Le rapport - est le quotient du moment d'inertie par la distance »

de l'élément le plus éloigné de l'axe ou du pôle. Cet élément corres¬
pond à. la fibre qui travaille le plus, dans là
flexion ou la torsion des solides.

Dans les calculs de flexion et de torsion, le
moment d'inertie considéré est celui par rapport
à l'axe passant par les fibres neutres. Cet axe
passe par le centre de gravité lorsque les mo¬
dules d'élasticité à la traction et à la compres¬
sion sont égaux.

Lorsque l'axe de symétrie de la surface est
dans un plan oblique par rapport à la direction
de la force (fig. 79), on considère les moments
d'inertie par rapport à deux axes de fibres neutres,
en prenant pour chaque cas la composante de la force perpendicu¬
laire à chacun de ces axes. La fibre qui fatigue le plus est celle
pour laquelle la somme -—: P] +Ixx lyy

P2 est maximum (fig- 79).
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Pi P->
Quand les rapports -—— et sont différents, la pièce se déformeI xx lyy

par rapport au plan longitudinal passant par P, et la section sup¬
porte un effort de torsion égal à PZ (fig. 80).

/ / Chacune des sections supporte en plus un
effort de cisaille¬
ment égal à P.

En général, l'axe
d'inertie xx' conte¬
nant les fibres neu¬

tres est celui pour
lequel la surface se
trouve partagée par
cet axe et une per-

Fig. 80. pendiculaireen
quatre parties dont

les moments d'inertie par rapport à xx' et à yy' sont égaux entre
eux (fig. 81) lorsque les modules d'élasticité à la traction et à la
compression sont égaux. Si ces modules sont inégaux, les moments
d'inertie partiels leur sont inversement proportionnels.

Le tableau qui suit est établi_pour des modules égaux èt des axes
d'inertie passant par les fibres neutres.

Valeurs de I, de I0, de - et ~

6A3

36'
bh*

:

24'
_ bh (h2 62\

( ~~ Ï2 \ 3~ T/"
Fig. 82.
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Pour e petit par rapport à 6 et h, approximativement

I = ecli2

I

26+ c

-

= ech

3 (6 + 2c)'
2b + <

c = y.
62

h2 +

_ , 6 + o
3(6+ c)' 6 +2c'

8c36 -4- 2c63 -f 3c2J2 + 4c4 + 64if» -
12(6 4- 2c)

Pour b — c:

l=i.C.
4 v 4

1 . £_
"3 ~ 2 Vi'

■o = 5 «c3. ? =
ec2 y/3

'V3.

Fig. 85.

1462e(6+l6)=l62e(vf+" +10'
H4è(c+t6> -4

Pour b = c :

bhï 1
_ 6/l2 __ h

12' » = 6 ' " ~ 2*

V = | (62 + H. {? = J V62 + 62,
t)' = 5 V62 + 62.

T. 663 _ i,A|3 1 663 — a,A,3
12 ' v 6h

Io = 66 (62 + 62) _ j,A| (6,2 + 6,2)^ o, = 1
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Pour e et e' petits par rapport à 6 et h, approximativement:
62

I = - (36e' + 6e), l = | (36e' + he),
I„ = j (36e' + he) + j (3he + 6e'),
St.— .

2I0 »' = \ \IW+~B.v' \Jb"- + 62
Pour e = e' :

c/l2
I = Î2.(36+A),
lo i=j&W (36 + h) + 62 (36+6)],

;=J (36 + 6),

Si — . _2Io_

IF^kf

V62 + 62

"t'■ I,

bT-» -<ë*-b—1r-*
Fia. 87.

_ ai
~

12'

, _îi St-'o - T» ,77 -

I a3

«3 ^2
'

V2
Fio. ;

X
"f

.. JÎX
..l

I - -~~

12'
a?

6V2'

\/2
Fig.

Pour e et e' petits par rapport à a, approximativement : .

a3
I = (3e' + e), =

J (3e' + e),
-3g y+e); k=ia'3 lï&f,2L0 ~ 3

Pour c =

Io =

3 V5 "V2

_
~Ca3

~

3 '
4ea3

I
_ 4eg2

v ~ 3

Ij, _ 4a2e V2

K\\\\\\\\\\\+rJerf

l'f

. tu v

Fig. 90.
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Moment d'inertie polaire d'un tri¬
angle isocèle oab par rapport au som¬
met o :

J bh4 (w+£.»*)■
Fig. 91.

Moment d'inertie polaire I0 d'un
segment oamb par rapport au
centre o:

Io =

12 _

t-I'V'"-!("-!>

Fig. 92.

v = r

(« en valeur naturelle d'arc).

Carré à angles arrondis. — Le moment d'inertie polaire par
rapport au centre o est égal au moment d'inertie du cercle de rayon r
moins 4 fois le moment d'inertie d'un segment amb:

= g*-H. + 6 y/rs-f (Vs-f).
r3a +1 \A2 -1 (r2 - f)•T.r%

Y "

La valeur de a, en mesure
naturelle, est celle qui corres¬

pond à la corde ^ des tableaux,
pages 12 et 14 ; par exemple, pour
- = 1,2, aob = 74° et a = 1,29.

Fia. 93.
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'•
- 1 Lis i l 2 4W,ti (h - A,)S-|

» - g lbht - Ml2 - Wis-V,* J'

81

Fio. 94.

Pour e et ei faibles par
rapport à 6 et A, approxi¬
mativement :

1 fte3_ eW ,

3 4(6e!+eA)
A' =

e/i2

2(66! + e/i)
u = h — h',

I 4e (6ei -f- e/t) — 3e/i
t>~ 6 26e! + e/i '

lo = I + 4 e'i3-

W//A',

T

wà^. M
k

2 i J

e

Fig. 95.

Pour - petit, approximativement :

= - eW,

'» =12'

= l eh\v 6
eh%

[he* e 1 -i
e/i2

6

■ 1
I

>f0K

Fig. 96

i

i
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Pour « très mince :

e,$3

T

i
12

j^erreur t = jj'e3 (h — ej)Ji
'

f 2t\(erreur — 1-e,63
6

Fia. 97.

[/////////, ~A\

_x

Pour e et et faibles par rapport à A
et b, approximativement :

• ey-Jlôej
12

I , eh -{- 66et
v ~ 6
h"- (eh + 66e,) + 2&3e,

Io= 12

5û g'o
W+Ï2

Fig. 98.

1 =
6 Cl63'

lo
Io et les mêmes que dans le cas

précédent.
Fig. 99.

Lorsque deux sections s et sj sont entretoi¬
sées entre elles et ont des dimensions faibles

par rapport à h, on a apprQximativement :
x

-st 1 if
i Kl lh

I = /l2

- = ht i

il id = i.

-+■ «i

h' = h

h-
S + s]
I

Fia. 100.
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Pour - faible, approxima¬

tivement :

ea* I ea2 i/2
'-«• v " ê-'

5ea3 ij VFI0 = "Tô"' - = ea3 —-,12 v 3 y/%

Les deux côtés tendent à Fig. 101.
s'ouvrir et doivent être main¬
tenus par des nervures ou des entretoises (voir à Rayon de courbure).

Pour - faible, approximativement :

I0 et les mêmes que dans le cas pré¬

cédent.
Les deux côtés tendent à se fermer et

doivent être maintenus par des nervures
ou des entretoises (voir à Rayon de cour¬
bure).

Fig. 102.
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1 = ^ b (A3 - Ai'),
1

_ i h h3 ' M
v 6 h

(h$ — /i,3) + 62 (/i _ A,)
1 - "

12

(A3 _ A,3) + 62 (A — A,)
6 VA2 + A2

, VA2 + A2
» =•—f—

Fig. 105.

— ai (g3 ~t~ gai2 — ai8)
~

12 '
I a, (q3 -f- qq,2 — a,3)
v — 6q

q, (q3 -f- qq,2 — q,3)j0 = g .
ili _ ai (a3 "I" — ai3)

~

3 Va2 +
V/a2 a,2

" ~

2
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6A3 + /1,3 (Ô, _A)
~~

12
I 663 6,3 (6, — 6)
v 66' ^

. 663 + 6,3(6, — 6) 4-A, 6,3+63 (A — 6,)
°~ 12 '

I„ 663 + 6,3 (6, — 6) + 6,6,3 + 63 (6 - 6,)
»' 6 V/i® + 62

_
_ \Jh2 + 63

" ~

2 Fis. 107.

85

, 663 — 6,3(6—6,)'=
12 '

I
_ 663 — 6,3(6 — 6,)

v — 06
663 — 6,3 (6 — 6,) + 63 (6 — 6,) + 6,36,

a_ 21«
12

V62 + 62
663 — 6,3(6 - 6,) + 63 (6 — 6,) + 6,36|

6 V62 + 62 Fin. 108.

63 (6 — 6,) + 6,36,
12

I
_ 63 (6 - 6,) + 6,36,

Io et les mêmes que dans le
cas précédent.

Iet^les mêmes que figure 145.
Pour I0 et voir figures 115 et 152.

x—I j *

Fig. 110.
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:ÏI

-il
I =

6/i3 — /ij3 (l) — À]) — h$b\
12 " '

1 i-"K A I
_ bh* — h,3(t — j|) — /j.,36,

a y 6h

Fig. 111.

bh3 - h|3(6 - &i) + &3 (A. — A|)+ - M" (6|2 + M)

In
12

2I(t
» VÂ2 + 62

I = *(D464 di) = 0,05 (D4 _ di),
I

_ „ (D4 — di) _ Df — di
« ~~ 32D ~ ' D

I0 = 0,1 (D* — di),
h

_ Q ; (D« - di)
v D

Pour — petit, on a approximativement :

! _ L :
= 0,7854d'Se,

Io:

(d\ diamètre moyen).

Tid' 3e IQ itd'^e•a = — = l,57rf'2e (1)
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i = "(ia3^ Vi3) _ 0j05(ja3 _il0l3),
I

_ u(6fl3 — ^i«i3) Q | 6a3 — 61eti3
v 32a 1 a '

I0 = 0,05 [ab (a2 + 62) — afo (a^ + 6^)],

87

= 0,1 [ab (g2 -|- 62) — a^bx (a]2 -

Pour — faible, on a approximativement:
I = 0,la'2e (36' + a'),
*- = 0,2a'e (36' + a'),

I0 = 0,1e [3a'6' (a' + 6') + a'3 + 6'3],
Ig _ 0,2e [3a'6' (a' + 6') -f- a'3 -f 6'3]

(a' et 6', demi-axes moyens)
Remarque. — Les tubes circulaires ou elliptiques tendent à s'apla¬

tir dans le sens du moment de flexion. Il faut en tenir compte dans
les calculs. Ils peuvent, être consolidés par des nervures.

Moment d'inertie du six-pans :

, 5EU V§

et résistance à la flexion : R/ =

16
_

5R3 \Jz
16

TC

Ôi54R*

Moment d'inertie d'une surface quelconque.
On décompose la surface en un certain nombre de parties suffi¬

samment petites pour être considérées comme des rectangles ou des
trapèzes, et l'on additionne
les moments d'inertie par¬
tiels par rapport à l'axe
considéré. Le moment
d'inertie d'un rectangle
par rapport à un axe xx
(fig. 116) est :

1 - A,3); r. ,

Fia. 115.

I =

g à (/i23
: v : : ft, = o :

I = 3'
Fia. 116.
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Celui d'un triangle rectangle (fig. 115) est :

I=1T2(/i23~ Ai3)-!f(A24-A.*);
pour A, = o :

J= Jô b"s-
On peut aussi trouver le moment d'inertie de la façon suivante :

on applique aux centres de gravité des surfaces partielles des forces
parallèles à l'axe d'inertie et proportionnelles à Ces surfaces (fig. 117),

l'axe d'inertie étant lui-même parallèle aux divisions de la surface.
On construit le polygone des forces ab et le polygone funiculaire en
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prenant une distance polaire :
1

oh = - S (S = surface),
me || oa, en || o1, sd || o4, de || ob.

On mesure la surface S' du polygone funiculaire ede ; le moment
d'inertie par rapport à l'axe ex qui passe par le centre de gravité
est :

I* ='SS\

Le moment d'inertie par rapport à un axe yy situé à une distance
e\ de xx' est :

i/ = s (S' -f s") = s (s' -Mi2)»
S'= = surface du triangle efg.
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CARBURANTS

Carburants actuellement employés dans les
moteurs à explosion.

Les carburants actuellement employés consistent en essence lé¬
gère, essence lourde, pétrole, benzol et alcool.

On désigne sous le nom d'essence légère les produits de la distilla¬
tion du pétrole brut dont le point d'ébullition est supérieur à
60° G. et inférieur à 205° C.

Ces fractions appartiennent à différentes séries.
Série paraffînique de formule générale.... ; CnH2»+2
Série naphténique de formule générale OH2«
Série aromatique de formule générale OH2»-6

La série paraffînique constitue surtout les pétroles américains, les
pétroles roumains appartiennent en grande partie à la série naphté¬
nique, quant aux pétroles russes ils sont surtout constitués par des
carbures "aromatiques auxquels appartient la benzine qui est le
constituant principal du benzol du commerce.

Les principaux constituants de la série paraffînique sont :

DÉFINITION FORMULE POINT D'ÉBULLITION DENSITÉ A 15° C.

Hexane C6H14 69° 0,663
Heptane C7H16 99° 0,691
Octane C811I8 126° 0,709
Nonane C9H20 '150° 0,723
Décane C10H22 172° 0,735
Un dé cane Cil 1124 195° 0,746
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Ceux de la série naphténique :

DÉFINITION FORMULE POINT D'ÉBULLITION DENSITÉ A 15° C.

Cyclohexane
Hexahydrotoluène
Hexahydroxylène

C6H12
C7H14
C8H16

81°
100°
119°

0,780
0,770
0,756

Ceux de la série aromatique :

DÉFINITION FORMULE POINT D'ÉBULLITION DENSITÉ A 15° C.

Benzène
Toluène
Xylène

C6H6
C7H8
C8H10 OOOO 0,884

0,870
0,862

Une essence n'est jamais un mélange parfaitement défini de ces
constituants et elle contient presque toujours les trois sortes de car¬
bures, une série prédominant suivant, comme il est dit plus haut,
l'origine de l'essence.

Nous donnons ici quelques caractéristiques:

COMPOSITION APPROXIMATIVE EN POIDS 0/0
DENSITÉ

Carbure paraffinique Carbure naphténique Carbure aromatique

80 15 5 0,702
10 85 5 0,765
25 35 40 0,780
38 47 15 0,760
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COMBUSTION DE LESSENOE

D'après Devillerb, Le Moteur à explosions (l)

Un gramme d'essence exige pour sa combustion complète 15 grammes
d'air.

Le litre d'air pesant l«r,225 dans les conditions normales au sol :
pression de 760 millimètres et température, de 15°, le volume d'air
correspondant est de :

-iL_ _ |2l 245
1,225 r"'*40'

Le tableau ci-après donne pour toutes les altitudes, de 500 mètres
en 500 mètres jusqu'à 10.000 mètres, le nombre de litres d'air pris
dans l'atmosphère nécessaire à la combustion complète de 1 gramme
d'essence.

Volume d'air nécessaire à la combustion à diverses altitudes
— Conditions normales au sol : pression 760 millimètres; tempéra¬
ture 15°.

Altitude
eh mètres

Poids du 1 gramme
Altitude

en mètres

Poids du 1 gramme
litre d'air en

d'essence
exige litre d'air en

d'essence
exige

grammes ••litres d'air grammes :lilres d'air

• O 1 >225 12,245 5500 0.686 21,866

500 1,165 12.875" 6000 0,645' 23,256
1000 1,110 13,513 6500 0,612 24,510
1500 1,060 14.151 2000 0,573 26,178
2000 1 ,010 14,851 7500 0,542 27,675
3500 0,957 15,674 8000 0,510 29,411
3000 0,905 16,575 8500 0,482 31,120
3500 0,858 17,483 9000 0,453 33,112

35.1384000 0,810 18,518 9500 0,422
4500 0,769 19,506 10000 0,400 32,5Q0

5000 0,727 20.633

(1) Dunod, éditeur, 2 vol., 916 p., 21 X 27, 1920 (épuisé).
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Tableau comparatif des pouvoirs calorifiques.

COMBUSTIBLE
C

CARBONE

H

HYDROGÈNE

0

OXYGÈNE

POUVOIR

calorifique
inférieur

CONSOMMATION

moyenne
par HP

en grammes

85,0

92,3
93,8
52.2
92.3

15,0

7,7
6,2

13,0
7,7

34,8

10.500
10.300
9.600
9.600
6.000

12.200

260-350
360-400
220-340
260-320
360-400

Naphtaline

Acétylène

Influence des différentes essences sur l'aptitude d'un moteur
à supporter la compression.

La limite à laquelle la compression peut être poussée dans un
moteur déterminé dépend des phénomènes de détonation en relation
avec l'auto-allumage ; aussitôt que ceux-ci se produisent il n'y a
aucun intérêt à essayer d'augmenter le rendement en augmentant la
compression.

Ces phénomènes ont été étudiés d'une façon scientifique par le
physicien anglais Ricardo et c'est d'après lui que nous donnons les
renseignements suivants.

Parmi les carburants les plus mauvais au point de vue détonation,
c'est-à-dire ceux qui laissent apparaître les phénomènes d'auto-
allumage aux taux les plus bas, sont les carbures saturés ou de la
série paraffinique ; ce sont les carbures benzéniques ou les benzols
qui sont les meilleurs. Si l'on mélange des carbures il y a pratique¬
ment une loi linéaire entre les proportions du mélange et le taux de
compression auquel la détonation se produit.

La figure 118 montre ce phénomène.
Ricardo détermine la tendance d'un carburant à détoner par ce

qu'il appelle la « valeur en toluène » ; le toluène est un carbure de la
sériebenzénique G'HS et qui est très peu sensible à la détonation ;
cette « valeur en toluène » est la quantité de toluène qu'il faut ajou¬
ter à l'essence « standard » absolument exempte de carbures aroma¬
tiques pour obtenir la même tendance à détoner sous la même com¬
pression et pour le même moteur que le carburant pour lequel on
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cherche la « valeur en toluène ». L'essence standard se rapproche du
carburant que l'on trouve dans le commerce et contient environ

"7.5 ,

y

/
/

V
J /

/
/
/

—

/

0 20 40 60 80 100 %

heptana °l° de toluène
Fio. 118.

35 0/0 de carbures éthyléniques et les constituants légers de la série
aromatique.

Le tableau ci-après donne les « valeurs en toluène » dans le cas
d'un moteur type tournant à. 1.500 tours avec un réchauffage déter¬
miné de la tuyauterie d'aspiration.
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CARBURANTS

RAPPORT

de

compression maxima
utilisable

avec le moteur type

« VALEUR EN TOLUÈNE »

Pour le'toluène . 100 0/0
Pour le carbu¬

rant Standard 0 0/0

Carburant Standard. 4,85 0

Carburant A 6 38
- B : 5,7 28
— C 5,25 13,5
— D 5,35 16,5
- E 4,7 — 0
- F 5,05 6,5
- G 4,55 - 10
- H 5,9 35
- I 4 r3 — 20

Carburants lourds.

Carbures aromatiques
lourds -6 ,5 ' 55

Kerosane 4,2 — 22
Série paraffinique.

Pentane (normal) 5,85 33
Hexane (80 0/0 pur) 5,1 •8
Heptane (97 0/0 pur) 3,75 — 37

Série aromatique.
Benzène (pur) G.9 * G7
Tohiènè (99 0/0 pur) > 7 100
Xylène (91 0/0 pur) > 7 85

Naphtène.
Cyclohexane (93 0/0) 5,9 85
Hexahydrotoluène (80 0/0). 5,8 31,5
Hexahydroxylène (U0 0/0).. 4,9 1,5

Olefine.
Essence « ctacked ») 5,55 23,5

Groupe des alcools.
Alcool éthyiique (98 0/0

en vol) > 7,5 > 88
Alcool éthylique (95 0/0

en vol) > 7,5 > 88
Alcool méthylique (alcool

de bois) 5,2 *
»

Essence méthylique 6,5 »

Alcool butylique 7,3 80
Ether 3,9 - 32
Sulfure de carbone 5,15 . •9
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Lorsqu'un corps de section s est soumis à un effort de traction P,
il s'allonge d'une certaine quantité t. Le module d'élasticité à l'allon¬
gement est le rapport :

E=^.
IS

C'est l'effort qu'il faudrait exercer sur une barre de section égale à
l'unité pour l'allonger élastiquement d'une quantité égale à sa lon¬
gueur, si cela était possible. Le module d'élasticité à la compression
est le rapport entre l'effort et le produit de la contraction par la
section. Dans les calculs de résistance, on considère ces deux modules
comme étant égaux.

Lorsqu'un corps est soumis à un effort de cisaillement ou de tor-
p

sion,on appelle module d'élasticité au cisaillement le rapport G — -
Dr

de l'effort et du déplacement angulaire.
G == 0,4E.

La limite d'élasticité est l'effort auquel on peut soumettre l'unité de
section sans que la déformation soit permanente.

La résistance pratique est la charge que les matériaux peuvent sup¬
porter par unité de section sans qu'on ait à craindre la rupture des
pièces. La résistance des pièces varie suivant la nature des forces
auxquelles on les soumet. Lorsque la charge est constante ou varie
peu en grandeur ou en fréquence, on peut prendre pour charge pra¬
tique de 0,6 à 0,7 de la charge limite d'élasticité. Lorsque l'effort est
variable, mais toujours dans le même sens, passant de zéro à un
maximum, la charge pratique peut être de 0,4 à 0,5 de celle corres¬
pondant à la limite d'élasticité. Elle est de 0,3 à 0,4 de celle-ci pour
un effort variant dans les deux sens. La résistance à la torsion est

d'environ 0,8 de celle à la traction.
Influence de la température. — Le froid n'altère pas sensible¬

ment la résistance à la traction du fer et de l'acier, mais diminue
leur résistance au choc, leur flexibilité et leur ductilité. Jusque
vers 300°, la chaleur ne modifie pas d'une façon sensible leur résis¬
tance, mais celle-ci décroit rapidement lorsqu'on approche de 500°,

La résistance du cuivre est diminuée d'environ 50 0/0 à 400°.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 97

Influence des vibrations. — On a constaté qu'au bout d'un cer¬
tain temps de travail, la texture des métaux, l'acier et le fer, en
particulier, change, devient cristalline, et leur limite de résistance
baisse alors rapidement.

Ces effets sont encore plus sensibles lorsque les métaux sont soumis
à des vibrations rapides.

Résistance à la traction.

Lorsqu'une tige de section s et de longueur L supporte un effort P
dans le sens de sa longueur, la charge par unité de section est:

r„ = E.'
S

Son allongement est :
P l

E étant le module d'élasticité par millimètre carré ;
e, Z, en millimètres ;
s, en millimètres carrés ;

P, en kilogrammes.;
Rjq charge par millimètre carré.

R.K
Le coefficient de sécurité est le rapport — de la charge de rupture

L\p
et de la charge pratique.

Dans l'effort P est compris le poids de la tige si celui-ci agit dans
le même sens.

Résistance à la compression.

Quand une pièce de sections est soumise à une compression P, et
lorsque le rapport entre la section et la longueur ne dépasse pas les
limites indiquées ci-après, la charge par unité de section est:

et la contraction
P l

6 ~

sE

Lorsque la longueur dépasse les limites données, la charge de rup¬
ture est:

R;=Kfî.
AUTOMOBILE, 4IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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On prendra pour charge pratique Rj le | ou le : de la charge de
rupture.

E est le module d'élasticité ;

I, le plus petit moment d'inertie de la section transversale ;
l, la longueur ; toutes ces valeurs étant exprimées en millimètres

pour avoir Ri et R*' en kilogrammes par millimètre carré.
Le coefficient K a les valeurs suivantes, selon que la pièce est

encastrée à chaque bout ou libre :
Libre aux deux bouts guidés dans le sens de la force:

K = 1 (fig. 122).
Encastrée à un bout, libre à l'autre non guidé

K = j (fig. 123).
Encastrée à un bout, libre à l'autre guidé :

K = 2 {fig. 124).
Encastrée aux deux bouts :

K = 4 {fig. 125).
Le tableau page 104 donne le rapport maximum entre

la longueur l et le diamètre d ou la largeur h pour que
les conditions de résistance sans flexion transversale
ne soient pas dépassées, suivant que les pièces sont
à section circulaire ou non. La dimension h repré¬
sente la largeur totale de la section dans le sens per¬

pendiculaire à l'axe d'inertie xx donnant le minimum de moment
d'inertie (fig. 119).

777?%y77\

777,' '///A

XI

Fig. 119.

Résistance à la flexion.

Lorsqu'un solide est soumis à la flexion, la charge d'une fibre
située à une distance r de l'axe d'inertie d'une section considérée
est :

R = y-
La fibre qui fatigue le plus est celle qui est la plus éloignée de

l'axe d'inertie:

R - 2e*r- -■

R/>, résistance pratique du inétal, en kilogrammes par millimètre
carré :
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u, distance de la fibre la plus éloignée, en millimètres,
n, moment fléchissant, en millimètres X kilogrammes, égal à la

somme des moments des forces extérieures situées d'un côté de la
section considérée ;

I, moment d'inertie de la section considérée, par rapport à un axe
passant par le centre de gravité et perpendiculaire au plan de flexion,
c'est-à-dire au plan formé par la résultante des forces extérieures et
son bras de levier.

En plus de la fatigue de traction ou de compression, le métal d'une
section supporte un effort de cisaillement égal à la résultante F des
forces extérieures situées d'ùn côté de cette section, soit une charge
de:

R2 étant la charge par millimètre carré, et s la section en milli¬
mètres carrés. Dans la plupart des cas de
flexion, cette charge est faible par rapport
à Rp et on la néglige généralement dans
les calculs. Si 011 en tient compte, la charge —X
de la fibre la plus fatiguée est:

R' : \/rp2 -f- R2i
Le rayon de courbure en un point x est

(fig. 120) :

ç = — ; !* = pi.
v-

E = module d'élasticité à la traction et
à la compression.

TORSION

Lorsqu'une barre de section uniforme est soumise à un moment
de torsion Pp = 2Pr, on a (fig. 121) :

F10. 121.

PpL
1

GIo' 180

Iq, moment d'inertie polaire de la
section, le millimètre étant pris
pour unité ;

u, distance de la fibre la plus éloi¬
gnée de l'axe d'inertie, en milli¬
mètres ;
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R2, charge du métal au cisaillement, en kilogrammes par millimètre carré;
Pp, moment de torsion, en'kilogrammes X millimètres ;
L, longueur en millimètres ;
G, module d'élasticité au cisaillement (G = Ô,4E) ;
ô, angle de torsion totale, en valeur naturelle ;

a, angle de torsion en degrés = 6

Pour une section circulaire de diamètre d :

Tzd^
, d

I0 = -j- et . = r = -,
Po — — R •pe - 16 ,

•d'Où :

3/p7d = 1'7 VrV R2
Pour une section circulaire creuse de diamètres D et d :

TZ D4 — (24
Pf = 16 Rs'

Pour une section carrée de côté a :

Po = R, = 0,236a3Ro ;
3 V2

Pour une section rectangulaire de côtés 4 et h :

P„_ b°-h°- k9 :

3 V62 + Â2

RÉSISTANCES COMPOSÉES

Torsion et flexion combinées :

"-"-l'i+vW+(!¥)'•
Traction et ilexion :

— ?+!•
»• - ? - f-
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Traction et cisaillement :

Hî+\§iFto'
Traction (ou compression), llexion et cisaillement :

»' = i(ï + !) + V
R' r I ("T ~ 1) + Vl

g'(?+Q: +

1

1 s»'
Bi(H p\

U sj.r-H(il)'
Traction (ou compression) et torsion :

'-ii + vW+SÏF'
Torsion et cisaillement uniiormément répartis :

Rmax = 2 -j-
b 10

Section circulaire :

Rtf3 = 3,82jx + 6,37 VV2 + K-'2,
Rt, fatigue du métal à la traction, en kilogrammes par millimètre carré ;
Rc, fatigue du métal au cisaillement, en kilogrammes par millimètre carré ;
R, fatigue du métal en kilogrammes par millimètre carré ;
H, moment de flexion, en kilogrammes X millimètres ;
n', moment de torsion, en kilogrammes X millimètres ;
P, effort de traction, en kilogrammes ;
Q, effort de cisaillement, en kilogrammes ;
S, section droite, en millimètres carrés ;

, moment d'inertie par rapport à un axe perpendiculaire au plan de flexion en
passant par le centre de gravité de la section, en millimètres carrés X milli¬
mètres carrés ;

Io, moment d'inertie polaire de la section, en millimètres carrés X millimétrés
carrés ;

d, diamètre dans le cas d'une section circulaire.
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Charges pratiques. — Limites élastiques par millimètre carré.

CHARGE PRATIQUE CHARGE LIMITE

MATIÈRES

sous effort constant d'élasticité

Trac¬ Com¬ Cisail¬ Trac¬ Com¬ Cisail¬
tion pression lement tion pression lement

kg. kft. kf- kg- kg- kg-
Acier à cémenter recuit 18 14 25 20

— — trempé à l'air. 18 )> 14 25 » 20
— —

— à l'eau. 28 » 22 40 » 32
— fondu 42 42 33 60 » 45
— en fils 20 » » » » »

— 60/0nickel recuit 28 » 22 40 » 32
— — trempé à l'air. 28 » 22 40 » 32
— —

— à l'eau. 45 » 36 70 » 56
Aluminium fondu 5 5 4 » » M

Bronze 0 2,5 1,5 3 » 3,25
Cuivre laminé écroui [) 9 7,5 14 14 10,5

— recuit 2,5
8

2 1,5 3 2,75 2
Cuivre en fils » » 12 » »

Etain 0,0 0,6 0,5 » » »

Fer forgé 10 10 7 14 14 10,5
— tôle 10 10 7 14 14 10,5
— en fils 15 » » 22 » »

Fonte 0 10 4 7,5 15 5,6
Laiton 3 » 2 4,85 » 3,64

— en fils 9 M » 13,3 » »

Plomb 0,7 » M 1,0 » »

— en fils 0,3 H ,, 0,5 » »

Zinc fondu 1,5 1,5 1 2,3 B »

Briques » 0,1 )> » » »

Caoutchouc en fils 0,08 » » 0,18 » »

Chêne en JoDg 2 1,4 0,1 2,7 2 »

— en travers » 0,7 » » » »

Corde en chanvre 1 » » 1,6 » »

Courroie en cuir 0,4 » » » » »

Frêne en long 1,7 1,4 » 2,5 2 »

— en travers » 0,7 » » V

Granit » 0,6 » M »

Grès » 0,2 » » M

Hêtre en long 1,2 0,66 0,06 1,6 »

— en travers » 0,36 » » » »

Pin en long 0,7 0,44 0,04 2,5 » »

— en travers » 0,22 » » » »

Verre 0,25 » » » * *
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Charges de rupture. — Modules d'élasticité.

matières

charges de rupture
modules

d'élasticité

Trac¬

tion

Com-

pressioD

Ci¬
saille¬
ment

Trac-
lion
com¬

pression
E

Ci¬
saille¬
ment

G

Acier à cémenter recuit 40 32 24.000 9.000
— — trempé à l'air. 42 34 » >»

—
— à l'eau. 60 » 48 » »

— fondu 100 65 27.500 11.000
— en fils 115 • .» » 28.000 »

— G 0/0 nickel recuit 50 » » „

— — trempé à l'air 50 » » » »

—
— — à l'eau. .. 80 » » »

Aluminium 20,3 » >, 6.750 2.530
Bronze 25,6 » 6.000 2.600
Cuivre écroui » » 10.700 4.012

— recuit 21 41 » 10.700 4.012
— en fils 42 » » 12.000 »

Etain 3,5 » » 4.000 1.500
Fer forgé 40 35 35 20.000 7.500
— tôle 35 30 » 17.500 6.560
— en fils 65 » » 20.000 7.500
Fonte de fer 12,6 .75 20 10.000 3.750
Laiton 12,4 7,3 » 6.400 2.400

— en fils 36,5 » » 9.870 »

Plomb 1,3 5 » 500 187
en fils . 2,2 » » 700 262

5,26 9.500 3.560
Briques 0,8 1 » »

Caoutchouc en fils 0,20 » » 0,04 »

Chêne en long 11 6,6 0,79 1.170 80
— en travers 0,5 3,5 » » »

Corde en chanvre 5 » » » »

Courroie en cuir 3 M » » »

FrêDe en long 12 6,6 » 985
— en travers » 3,5

6
» » »

Granit » » » »

Grès 0,6 2 » >, n

Hêtre en long 11,7 6,6 0,06 621 120
— en travers 0,73 3,5 » » »

Pin en long 11,3 4,5 0,42 1.200 70
— en travers 0,48 2,2 » » »

V erre 2,48 » » 7.000 »
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Coefficients (Ce) de résistance et (Cr) de rupture des bois.

" qualité du bois Ct
mm*

Cr^
mm*

1,00
0,16
0,9
1,10
1,17

1,20
0,65

'

0,60
1,10
0,6
0,3

10,00
1,60
9,00

11,00
11,70
0,73

12,00
6,30
6,00

11,00
6,00
3,00

— b
Sapin choisi (de Carmè) a
Silver Spruce (du Canada) a

— b

— b

Remarque : a, dans le sens des fibres ; b, perpendiculairement aux fibres.

disposition des pièces

charge

de rupture

Rv'

rapports

maximum
matières i

l

d

l

h

ns S
\ >

ri"-"'
M

i

t2ei
R". = —

24

10

11,5

28

11,5

13,5

fer.

fonte.

bois.
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DISPOSITION DES PIÈCES

CHARGE

de rupture
Rv'

ftAPP

mai

l

d

ORTS

mum

l
h

MATIÈRES

,,

■

P Fie. 123.

1

R fa'R"< - '412

12

5

6

14

5,75

7

fer.

foote.

bois.

\

*

\

i
%

I
II

ê 1
\
\
\
\

p s Fig. 124.
S

1
r

R -SiSiR"< - —

33

14

16

38

16

19

fer.

fonte.

bois.

i
i

|
i •

|D v FIG. 125.

!
r

4*2EI
R". = —

48

20

23

56

23

27

fer.

fonte.

bois.
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Poutres chargées

Moment fléchissant pour line section y :

[x = Pa:.
Moment fléchissant maximum

en s:

[X = Pl.

AP.

Charge maximum du métal:

RP = fP l.
Flèche maximum :

Fio. 126.

Effort tranchant:

— ™
' ~~ 3EI*

Moment fléchissant pour une section y :

Moment fléchissant maxi¬
mum au milieu :

Flèche au milieu :

PZ3

Fatigue maximum du métal :

Effort tranchant:

-T

f= 48EI

R -HP'R'-I4'

Moment fléchissant pour une section y.2

PlyX*
11 = i '
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Moment fléchissant pour une section 2/1 :

*= 1 ■

Moment fléchissant maximum en c :

P 1,1,

Flèche au point c :

107

Fio. 12S.

Flèche maximum en y3 :

'-=!i +'»"»•
Flèche maximum pour :

» A , 2 h
xs-l*\ï + 3h x3 iVîfC + 'ù-

Fatigue maximum du métal en c :

V Pl,l,
RP=-I l

Effort tranchant du côté A :

Pe =
Pi,

Effort tranchant du côté B :

p'=-r

Moment fléchissant nul en :

Moments fléchissants
maxima :

en A : 11 = fê?l'
en C : p. = A pi.

Fatigue maximum du
métal en A :

Rp-I 16' Fh. 129.
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Flèche maximum en x» :

f = 0,00931
PU

El'
Xi, = 0,5531.

Effort tranchant du côté AG :

11

Effort tranchant du côté BC :

P* = i6P-

Pl = 10 R

Moment fléchissant en x :

_ Pl (x 1\
' ~

2 [T if
Moments fléchissants maximums :

en A et B )
__ 5?

en C } 11 8 '
Charge maximum du métal en A, B et C

Fie. 130.

Effort tranchant :

R _ï £iR' - I 8 '
Flèche maximum en C :

P
' ~

El 192'

Moment fléchissant nul pour :

x = 0,251 et 0,75/.

Moment fléchissant en un point y :

1 1, jA = Px ;

Moment fléchissant maxi¬
mum de G à D :

V- = Pli-

Charge maximum du mé¬
tal de G à D :

RP = -P/r
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Flèche entre G et D maximum :

1 P

Flèche totale :

109

r

Effort tranchant de G à A et de D à B :

T = P.

Effort tranchant de C à D :
T = o.

Charge uniformément répartie.
(Le poids de la pièce peut être compris dans la charge.)

Charge par unité de longueur :

P-

P =pl.
Charge totale :

Moment fléchissant en y :
1
5 P*2-

Moment fléchissant maximum
en A :

0 = 1 pp.

Charge maximum du métal
en A :

r —vt£R" - i T"
Flèche

1 pli.
_ 1 Pi_3

' — 8 El — 8 El; "
Effort tranchant eh y

T = px.

Effort maximum tranchant en A :

T = P = pl.
Si la pièce supporte en plus upp charge isolée, les effets de cette

charge s'ajoutent aux précédents.
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p
^"2

*^2

Moment fléchissant en y

» = f (l - X).
Moment fléchissant maxi¬

mum en G :

Fia. 133.

Charge maximum du métal :

i- = 5 p'2-

V pli
lîT' i T'

Flèche maximum au milieu :

Effort tranchant en y :

6_ pli
' ~

384 El '

Effort tranchant en C :

T =„(*-«).
T = o.

fiffort tranchant maximum en A et B :

T = ^.

Moment fléchissant en y :

Fig. 134.

Charge maximum du métal en'A :

px (31 \
" = t1 *-')■

Moment fléchissant maxi¬
mum en A :

pli

Moment fléchissant nul

pour :

*>=!'•
_ v pH
"14*
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Flèche maximum en = 0,422i :

1_ pli i_ p(»
~

192 El ~ 192 ET'
Effort tranchant en B :

T=p,=! pL
Effort tranchant en A :

T = I pl.
Effort tranchant en y :

T=„(| ;-*)•
Effort tranchant nul pour :

3
;

• = s i.
Effort tranchant maximum en A :

T = -i"'-
Moment fléchissant en y :

_ 1 ,0 /1 x œ2\
* ~ 2P " \6 7 + lï )'

Moment fléchissant maxi-
p p

mum en A et B :

Moment fléchissant maxi- ^ ■--y- - -£
mum en G : b 1^ £

_ 1 2 ^ 2
11 24Fia. 135.

Moment fléchissant nul pour :

x = 0,2115/ et x = 0,7885/.

Charge maximum du métal en A et B :

R -iSL2R' - 1 12'
Flèche maximum en C :

f=-Le*-4.' 384 El
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Effort tranchant en A et B :

Effort tranchant en C :

t - Si. - p
—

2 ~ 2'

Effort tranchant en y :

P = 2pc, a < ô.
Moment fléchissant maximum en y :

/4ab -f- (6 — a) x c\-'C- il

pour

If—'-t h-

¥
Fio. 136.

Effort tranchant en B et de B à D :

TIP , =

Effort tranchant de E à G :

T = p(f
Effort tranchant de D à C :

t=P ~c+xy
Effort tranchant nul pour :

« = « (l-j).
. I

pour a =a b = -•

b — a
x == c —-—•

Charge maximum du mé¬
tal en y :

R/' = f H-
Effort. tranchant en A et

de A à E :

T = Po =
Pô
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Moment fléchissant pour p
; £

p
P- = 2 ^1"

Moment fléchissant pour jC ,
x * e : K W—^

Pu-.X.!
.Fia. 137.

' = S (e; — « + *).P- 2v
Moment fléchissant maximum en C :

P= f d-e).
Charge maximum du métal en C :

v p
î 4
v P

%= !'(!-
Flèche maximum en C :

_ JP 1Z3 — C2 (21 - c)
' ~ El 48

Effort tranchant de A et E et de D à B :

P

Effort tranchant de E à D :

Effort tranchant nul en C :

T = px.

T = o.

R P, fPt

B

Moment fléchissant en mY :

m = R li.
Moment fléchissant en m2 r

H2 = RJ2 — Pi (^2 — ^i)-
Moment fléchissant en m3 :

H3=RZ3 — Pi [lz^~h) — p2{h~h)
Effort tranchant en A :

r _ pi*'i + P2*2 + Ps^3
l

Effort tranchant en B :

R _ P 1*1 4" P2^2 + p3^:

pi-,*rr~7r^;
^ ^ X—12"—^

lô ^ lA
* ■■1+ — A*

Fiq. 138.

I
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ÉQUATIONS
des

profils

3ÀP

46R X
362P

4A2R ;

= rc"

1,884»"!«

r3 = i|s.
r = r1y/f-

R*r3
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Charge uniformément répartie, p, par unité de longueur.

FORMES DES SOLIDES

flg. 144,

1,346^2/

EQUATIONS
des profils

r» =

1îR

r -ri \Jt
Rur3

i

■y s|> ^ ^ -j/ X

yf

fIG. 146.

| m.
b = constant,

y =x\J™

ti
X

fIG. 147.
Ï

•bhl.

h = constant.

*=-§£- X2
2R/i2

2£ £2
6 "~J2*

0x2
z _

2/2 '
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Rayon de courbure. — Le rayon de courbure en un point d'une
Ipièce soumise à la flexion est:

p =
El

E, module d'élasticité par mètre carré ;

I, moment d'inertie de la section transversale, l'unité étant le mètre;
jx, moment fléchissant au point considéré, en mètres X kilogrammes

La courbure G est l'inverse du rayon de courbure:

c = l.
p

Lorsque la pièce a une courbure primitive C0, la courbure totale Ci
après la flexion est {fig. 148) :

Ci — Cq + C', C = i :

El

G' étant la courbure que donnerait
le moment de flexion si la pièce
était droite à l'origine :

n r0 p r0 El

équation qui permet de détermi¬
ner le rayon final rj.

La longueur AD de ç est ob¬
tenue en menant AD parallèle
a EC.

/
//
//

J 0p/ # 4
/

I/
/

ïJ°i
Fig. 148.

PLAQUES CIRCULAIRES

Les formules suivantes (d'après G-rashof) sont relatives à des
plaques d'épaisseur e constante, et supportant des charges unifor¬
mément réparties. Le métal travaille au cisaillement.

Toutes les quantités se rapportent à la même unité de longueur,
le mètre par exemple :

r, e, ro en mètres ;
p, pression par mètre carré ;
R et E, résistance et module d'élasticité par mètre carré ;

flèche maximum eh mètres.
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1° Plaque libre {fig- 149) :

umjmu >~-Xe
- = v/52
r V 6P

V/

/22
6P.'

2

/='3 Êës"'
Fig. 149.

Fatigue maximum au centre.
2* Plaque encastrée sur son pour¬

tour {fig. 150) :

2 p

3 R'
1

' ~~ 6 Ee3*

■lumlmnt
-V*e

r-4

Fig. 150.

Fatigue maximum H sur la circonférence de rayon r.
3° Plaque encastrée sur son pourtour et soutenue au milieu

par un appui circulaire {fig. 151).
La résistance n'est augmentée que

pour r°> ê*
Pour ro = ) la fatigue du métal

est diminuée de moitié, soit :

ÎLiiaii.mJ/ Yr

Cqâ ?
Fig. 151.

-=

r V 3 R

Le maximum R de fatigue a lieu sur la circonférence de rayon r0.

Pour t*o < la fatigue est augmentée.
4° Plaque encastrée sur son pourtour et sur le bord d'un

évidement intérieur {fig. 152) :

/- K f •3 R

c.-xe

Fig. 152.

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

1,15
0,69
0,46
0,30
0,20

Kr

0,43
0,35
0,28
0,21
0,15

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 119

La fatigue maximum a lieu à la circonférence de rayon r0. ' Elle
est obtenue en donnant à K les valeurs Kro du tableau suivant. La
fatigue du métal au bord est obtenue en donnant à K. les valeurs Kr>

ENVELOPPES CIRCULAIRES ET SPHÉRIQUES

Pour des pressions modérées, on a :

pr
e = -+a

pour des récipients cylindriques ;

pr
6 =

2R

pour des récipients sphériques ;

e, épaisseur en centimètres ;

p, pression en kilogrammes par centimètre carré;
r, rayon en centimètres;
R, résistance du métal en kilogrammes par centimètre carré ;
a, surépaisseur de garantie : 2 à 3 millimètres pour la tôle, 3 à 4 millimètres

pour le cuivre en feuilles, 6 à 9 millimètres pour la fonte, 5 à 6 millimètres
pour le bronze ou le laiton'fondus.
Pour de fortes pressions, on emploie les formules de Lamé :

pour des récipients cylindriques;

pour des récipients sphériques ;
r étant le rayon intérieur, en centimètres;
e, épaisseur en centimètres;
R, résistance du métal par centimètre carré;
p, pression par centimètre carré.

D'après Barbet, on peut prendre pour des vases cylindriques
(presses hydrauliques) :
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qui donne :

automobile

R +;

La limite de la pression que l'on peut atteindre est :

p = r, p = 2R, P = l R'
selon chacune de ces trois formules. Au delà, le métal est écrasé et
la pression dite pénétrante.

RESSORTS

La durée de l'oscillation d'un ressort d'égale résistance est :

' = " VÎ'
h étant la flexion, c'est-à-dire la demi-amplitude de l'oscillation, en
mètres.

Ressort à boudin travaillant dans le sens de son axe {fig. 153).
1° Section quelcon-

"

que du iil :

P=Àî8,
r v

_ 2m Pr3
a

Fig. 153.
2° Section circulaire (fig. 154) :

/1N / iî P2 > uctfRo' '
n ~ G * l ' 16r ~ sa t =

G In

64nPr3 _,Prf3
Gfl* Grf4

3° Section carrée (fig. 155) :

p ■=%&.,
3r V2

(1) Flèche en fonction du travail

__ 12* nPr3
G ai

du métal :

f- « D2 H2f- 7 c

Pour ressorts à spires jointives :

L

pas p rf'
Long L L 8L PD^

--—3' A-c" Si Fig. 154, 155 et 156.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 121

4 Section rectangulaire (fig- 156) :

R2 bh V02 4- /i2 _ 24un Pr3
r 6 ' G ' bh (62 -j- A9')*

Le métal du fil travaille par torsion.
Ces formules permettent de déterminer deux des dimensions lors¬

qu'on connaît les autres :

P, effort de traction ou de compression, en kilogrammes ;

R2, résistance pratique du métal au cisaillement, par millimètre carré ;
r, rayon du centre de gravité de la section, en millimètres ;
lo, moment d'inertie polaire de la section, en millimètres carrés X millimètres

carrés par rapport à son centre de gravité;
w, distance de la fibre la plus éloignée de l'axe d'inertie, en millimètres ;

f, flexion sous la charge P, en millimètres;
n, nombre de spires utiles ;
G, module d'élasticité au cisaillement par millimètre carré (G = 0,4E) ;
d, diamètre du fil rond, en millimètres ;

a, côtés du fil carré, en millimètres ;

b et h, côtés du fil rectangulaire, en millimètres.
Pour l'acier :

R2 = 30 à 40 kilogrammes et G = 11 000 à 12 000.
Pour une même longueur développée et un même rayon, la flexi¬

bilité d'un ressort à fil de section rectangulaire est la même, que le
fil soit enroulé à plat ou sur champ.

Exemple de calcul d'un ressort. — Soit à déterminer un res¬
sort à fil rond de 10 spires utiles devant supporter 42 kilogrammes,
le rayon moyen étant r — 40 millimètres, la fatigue du métal :

Ro = 35 kilogrammes et G = 11 000.
Le diamètre du fil sera :

3/10 y 42 y 40
d = V o = 6mm,25, soit 6 millimètres,y 3,14 x do

(On prend 6 millimètres pour avoir un. diamètre courant ; la
fatigue du métal se trouve augmentée dans la proportion de

= 1,04, soit 35 x 1,04 = 36"«,44.)
La flèche en charge :

, 64 X 10 X 42 X 403 joa mi.

r = 11 000 x 6* = 120 mlUlmetres-
La longueur du ressort libre sera donc égale à sa longueur en

charge plus 120 millimètres.
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Ressorts coniques.

La fatigue maximum R2 du métal correspond au plus grand rayon rft
{fiO- 157):

P _ lo.
r0 v

La fatigue du métal pour une
spire de rayon r est :

Ro
Pru

TT
Iq, moment d'inertie polaire de la sec¬

tion du fil ;

v, distance de la fibre la plus éloignée
de l'axe d'inertie.

La flexion est donnée par

df=
2P«

Gin
r3rfn,

dans laquelle :
: f (n)»

n étant le nombre de spires compris entre les rayons r0 et r.
Pour un ressort à section de fil constante, et dont e et l sont cons¬

tants :

r = r2 — ne et dr = edn ;

f = |L n (r03 - | r02ne + r0n2e2 — | n^e^j-
Lorsque le ressort agit par compression, ces formules ne sont

applicables que lorsque aucune des spires n'est complètement aplatie.
Deux spires de rayons r et r + e, écartées d'une quantité l à l'état
libre, viennent se toucher sous une pression P :

p = (Z — h)
Gin

2ir | r-e + re2 — ^ e3^
h étant la hauteur du fil.

La fatigue du métal pour cette pression P est :

Ko — —■—•
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Lorsque le ressort est à doubles cônes opposés par la base, il se
comporte comme deux res¬
sorts simples. R2 conserve la
même valeur et la flexion to¬
tale est double. Quand le fil
est rectangulaire (/fy. 158):

Io
_ bh \]b~ + h"-

v ~~ 6

p = p- bh v/62 + h».6r» Fig. 158.

On peut proportionner la hauteur h suivant le rayon, de façon que
R2 soit constante pour toutes les spires ; la valeur de h en fonction
du rayon r est donnée par l'équation bicarrée :

R226$/ii -f R22Ô4/12 _ 3GP2r2 = o.

Ressorts de torsion.

Moment de torsion :

M = Pr.

1° Tige à section quelconque, uniforme sur la longueur

Pr = ÎS Ro.
V

Angle de torsion en degrés a :

_ 180 PrZ_
it GI0

P, effort total, en kilogrammes, agissant sur un rayon r en millimètres ;
Iy, moment d'inertie polaire de la section en millimètres carrés X millimètres

• carrés ;

u, distance de la fibre la plus éloignée de l'axe d'inertie;
R2, résistance pratique du métal au cisaillement ;

l, longueur en millimètres ;

G, module d'élasticité au cisail¬
lement.

2° Tige à section circu¬
laire de diamètre d, en
millimètres (fig. 159) :

r» r,

IF R*'
180 Prl 32

* = T T ZR en deg;résFig. 159.
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3° Tige rectangulaire
de dimensions b et h
en millimètres (/fy. 160)

Fig. 160.

Pr =

3
180 Prl

G bh (V42 + A?)'

Ressort à boudin, agissant par torsion {fig. 161).

M == Pr, moment de torsion
en kilogrammes et milli¬
mètres;

Rp, résistance du métal par
millimètre carré à la trac¬

tion et à la compression
(40 à 60 kilogrammes pour
l'acier) ;

E, module d'élasticité h la
traction par millimètre
carré (E = 25 000 à 28 000
pour l'acier trempé) ;

r.|, rayon du centre de gravité de la section, en millimètres ;
n, nombre de spires ;

I, moment d'inertie de la section, en millimètres carrés X millimètres
par rapport à un axe xx' passant par le centre de gravité et parallèle
du ressort.

Fig. 161.

carres,
à l'axe

1° Section quelconque :

Rp = y
constant sur toute la longueur.

Angle de torsion, en degrés :

^PrxmCjI tc

Flexibilité pour Pr = 1 :

180 2*r,n . .

? = — (degres)
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2° Fil à section circulaire de diamètre d millimètres (fig. 162):
32

— p ~rin 180 64
rf4

3° Fil à section carrée de
Côté a :

;P, «
_ p ~*r\n 152.11

64

FIG. 163.

Fig. 162.

4° Fil à section rectan¬

gulaire de dimensions 6
et h (fig. 163) :

Rr = Pr Wh'
_ p ~-Hn 180 12a — r

E * b*h

Ressorts spiraux.
La fatigue du métal est cônstante pour toutes les spires, tant

qu'elles ne se touchent pas :

RP = - Pf.

I, moment d'inertie =

(/i, hauteur constante de la lame!
1

_

v ~ 6 •

pour une lame rectangulaire à sec¬
tion constante.

Lorsque les spires se touchent,
la fatigue du métal, uniforme de
A à B, est :

P _H_ERp - •

r' étant donné par —, = - — - > et Fig. 164.

r, étant le rayon de courbure au point A lorsque le ressort est libre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



126 AUTOMOBILE

RESSORTS A LAMES

Ces ressorts sont déterminés de façon que la fatigue maxima du
métal soit constante à chaque étagement. Les formules suivantes
s'appliquent à des ressorts dont toutes les lames ont la même lar¬
geur et la même épaisseur, et dont les étagements sont égaux en

longueur. Dans tous les cas, la section de la maîtresse lame doit
p

pouvoir supporter l'effort tranchant —• Les extrémités des lames sont

profilées en forme d'égale résistance.
Le volume V du ressort est approximativement:

V = 2L6e (1* -f- n) en millimètres cubes,
et son poids en kilogrammes:

p = 7''8
100 ooo'

La flexibilité est proportionnelle à L^.
Pour une même flexibilité et une même résistance, le poids du res¬

sort est constant.
On prend généralement pour largeur b :

Pour les locomotives : 90 millimètres
—

wagons 75 —
— gros camions 55 à 60 —
— grosses voitures 50 à 55
— voitures moyennes 45 à 50 —
— — légères 40 a 45 —
— voituretteB 35 à 40 —
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Exemple. — Soit à déterminer un ressort devant supporter une
charge P = 300 kilogrammes et dont les données sont: longueur,
Ij = 1 mètre; largeur, 6 = 50 millimètres; flèche en charge,
/=20 millimètres ; flexibilité, 25 millimètres par 100 kilogrammes;
charge du métal, 40 kilogrammes par millimètre carré.

On aura:

Flèche de fabrication :

f0 = / -}- p? = 20 + 0,25 X 300 = 95 millimètres ;
f = 0,25 X 300 = 75 millimètres ;

Rayon de courbure fictif:
lôôô2

8 X 75

Épaisseur des feuilles:

= 1 666 millimètres ;

40
e = 2 X 1 666 X 2-ôôôô = 6-».8;

Moment d'inertie :

_

—

12 '
Étagement :

= 4 X 6*1X 40 = 4 x 50 X 46 X 40 =
12 x e X 300 12 X 300

Nombre de feuilles:
1000 ,
—— = 5 environ ;
204

Volume du ressort:

V = - X 1 000 X 50 X 6,8 X 6 = 4 080000 millimètres cubes;
Poids:

81 7
P' = 7,78 X 4,08 = = 7,9 kg:;

Effort tranchant :

P 150
T = 23cb~e = 2 x 50 x 0,8 = °ktl" par millimètre carré-

La durée d'oscillation d'un ressort sous l'influence brusque d'une
force f est :

-vî.
4'étant la flexion que produirait la force f au repos. Elle est donc
d'autant plus longue que le ressort est plus chargé. La flexion occa¬
sionnée par cette force agissant brusquement 'est double de celle
qu'elle produirait au repos, d'où il résulte que l'augmentation de fa-
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tigue du métal est double. Dans les calculs, on adoptera don
comme charge du métal à l'état statique la moitié de la résistant
pratique du métal.

Cette dernière va jusqu'à 80 kilogrammes.

Ressorts de choc.

Lorsqu'un ressort amortit un choc qui le fait fléchir d'une quan
tité h, le travail absorbé par le ressort est:

P-o A2

4 ~~ 4©'

Choc sur l'extrémité d'une barre encastrée, de section uniforme

Lorsqu'une poutre encastrée, de longueur L et de section constante
reçoit le choc d'un poidi
P tombant avec une vi
tesse V, elle-fléchit d'une
quantité (fig. 166) :

MV2L3

3EI

La force maximum exer-

^— *
v4

1

1

_ Tf r=s/1
-j cee sur 1 extremite est

Fig. 166. _ 3EI/ /3EIMVa
L3 ~~ y L3

La charge de la fibre la plus fatiguée, à l'encastrement, est :

La charge statique qui produirait la même flexion serait F. Elle
est proportionnelle à V.

I, moment d'inertie de la section, par rapport au mètre ;
p

M = -, masse du corps produisant le choc ;

P, en kilogrammes;
E, module d'élasticité par mètre carré ;
/, flèche en mètres ;

V, vitesse en mètres ;

Ry, charge du métal par mètre carré.
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Pour une pièce de section circulaire pleine de rayon R, en mètres :

2 /3MV3E
'' ~ R V *L •

Pour une section creuse de rayons R et R' :

r _ or 4 / 3MV3Er ~ V -L (R4 - R'4)
Pour une section rectangulaire:

— 'VW
Exemple. — Soit une barre circulaire de 0,08 de diamètre et de

0ra,500 de longueur, recevant un poids de 50 kilogrammes tombant de
la hauteur de 1 mètre. La vitesse de la masse sera :

V = \f2gii = 4»,4, .

2 . /3 X M X 19,6 X 20000 X 106
R' = ÔX4 V 9,SI x « X 0.5 = 97'° X 106'

soit 97k*,5 par millimètre carré.
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MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION
DES AUTOMOBILES

Voici les matériaux généralement employés pour les divers organes
de la voiture :

Moteur.

Cylindres. — Fonte marine. Fonte de moulage. Pour les moteurs
d'aviation: fonte au vanadium, acier doux ou traité.

Il est recommandé d'avoir au moins une dureté Brinell de 200 pour
la fonte.

Dans le cas des cylindres en acier, on doit prendre de l'acier aussi
dur que possible, au moins 70 kilogrammes de charge de rupture.
On a eu d'excelleiîts résultats avec des aciers cémentés, et encore
meilleurs avec les aciers nitrurés.

Joints de culasses. — Joint métalloplastique.
Joints d'eau. — Amiante, hermétic.
Guides des soupapes. — Fonte au creuset, quelquefois bronze"

phosphoreux.
Collecteurs d'échappement. — Acier demi-dur, fonte. Fonte mal¬

léable.
Collecteur admission. — Bronze. Cuivre rouge avec raccords

bronze brasés ou soudés à l'étain, aluminium et alliages, fonte, joints
caoutchouc avec collier.

Joints des brides des collecteurs. — Amiante. Métalloplas-
tiques, klingerit.

Soupapes. — Acier au nickel à 5 0/0, acier doux ordinaire pour
les soupapes d'admission, acier au nickel à 33 0/0 pour les soupapes
d'échappement.

Pour les moteurs à haut rendement on conseille pour les soupapes
d'admission les chrome-nickel doux ou durs, auto-trempants ; pour
les soupapes d'échappement les aciers rapides à haute teneur en
tungstène ou en chrome.

Ressorts de soupapes. — Acier fondu.
Clavettes. — Acier cémenté et trempé.
Bouchon de soupape. — Bronze ordinaire; fonte.
Joint. — Métalloplastique, hermétic, klingerit.
Vilebrequin. — Acier mangano-siliceux. Acier demi-dur. Acier.

Chrome. Nickel,
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Acier chrome-nickel demi-dur de 80, à 90 kilogrammes de charge
de rupture avec 12 0/0 d'allongement.

On tend de plus en plus à abandonner l'acier cémenté et trempé
pour les vilebrequins surtout du fait des difficultés de fabrication
résultant des déformations au moment du traitement; l'emploi de
coussinets antifriction permet, en effet, de se contenter d'acier demi-
dur, de chrome-nickel demi-dur, d'acier mangano-siJiceux, de résis¬
tance plus grande et exigeant un usinage beaucoup moins délicat.

Les aciers nitrurés ont également donné d'excellents résultats.
Bielle. — Acier demi-dur matricé ou acier chrome-nickel.
Quelques essais — couronnés de succès — ont été faits avec des

bielles en alliages d'aluminium, particulièrement en dur aluminium.
Coussinets de têtes de bielles. — Bronze au plomb, bronze ordi¬

naire garni de régule ou régule directement appliqué sur la bielle.
Bronze phosphoreux (uniquement sur parties de vilebrequin cémen¬

tées et trempées).
Bague de pied de bielle. — Bronze dur, bronze phosphoreux,

acier trempé sur acier trempé.
Piston. — Fonte. Fonte malléablç. Aluminium et alliages,
Axe de piston. — Acier doux cémenté, trempé, rectifié. Acier

de cémentation, cémenté, trempé, rectifié.
Segments de piston. — Fonte douce.
Arbre à cames. — Acier de cémentation.
Pignons de distribution. — Fonte d'engrenage. Acier demi-dur.

Acier coulé. Bronze. Fibre. Bronze et fibre.
Produits spéciaux à base de bakelîte : céloron, formica, texto-

lite, etc... Mais ces matières doivent être employées de telle sorte
qu'une des roues engrène avec une roue en métal : fonte; acier,'dur.

Poussoirs de soupape. — Acier fondu étiré. Acier demi-dur.
Galets de poussoir. — Acier de cémentation.
Coussinet d'arbre à cames. — Bronze dur. Aluminium. Bronze

phosphoreux.
Volant. — Fonte. Acier. La fonte est dangereuse pour les moteurs

tournant à grande vitesse, le volant peut éclater par suite de la force
centrifuge.

Carter de moteur. — Aluminium. Fonte.

Embrayage.
Disques multiples. — Dans les embrayages à disques multiples,

embrayages trempant dans l'huile (genre Hele-Schaw), les disques
sont tous en acier demi-dur quelquefois aussi la moitié des disques est
en acier, l'autre moitié en bronze.

Quand les disques fonctionnent à sec, on les garnit de thermoïd,
d'asbestos, ferodo ou de matières analogues.
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Embrayages à plateau unique. — Plateau mobile : en fonte
ou acier garni de matière amiantéc.

Plateau d'entraînement (calé sur l'arbre à cardan): acier fondu
trempé et rectifié.

Organes communs aux divers types d'embrayage. — Douilles:
bronze au plomb, antifriction.

Levier de commande de l'axe de débrayage (fourchette): acier man-
gano-siliceux. — Acier au vanadium. — Acier demi-dur. .

Boîte de vitesses.

Pignons. — Mangano-siliceux, chrome-nickel doux ou chrome-
nickel demi-dur traité, chrome-nickel auto-trempant.

Arbres. — Acier demi-dur, chrome-nickel demi-dur.
Clavettes. — Acier fondu étiré.
Fourchettes, coulisseaux, doigts de baladage. — Demi-dur.
Carter. — Aluminium. — Parfois fonte.
Douilles. — Bronze dur.

Logements des roulements à billes. — Bronze dur ou phospho¬
reux. — Laiton.

Boutons. — Demi-doux. — Demi-dur.

Transmission et Pont-arrière..

Arbre à cardan. — Acier demi-dur. Mangano-siliceux de cémen-,
talion pour les petites voitures ou pour les pièces fatiguant en chrome- ■
nickel demi-dur, ou acier auto-trempant traité.

Joints de cardan. — Acier de cémentation. Acier demi-dur.
Dés de cardan. — Acier cémenté trempé rectifié. On abandonne

de plus en plus les dés en bronze phosphoreux. On a essayé avec suc¬
cès des dés de cardan en fibre.

Pignons d'attaque et pignons du différentiel. — On recom¬
mande également les mêmes qualités d'acier que pour les pignons des
boîtes de vitesse.

Dans les ponts à vis, la vis se fait, soit en acier de cémentation
(acier au carbone ou acier à 2 0/0 de nickel), soit en acier spécial de
même qualité que les pignons.

La couronne est toujours en bronze dur (bronze phosphoreux).
Axes de satellites. — Acier nickel 2 0/0, cémenté trempé rectifié.

Acier demi-dur. Acier nickel-chrome demi-dur.
Boîte du différentiel. — Acier demi-dur, douilles en bronze phos¬

phoreux.
Carter du pont arrière. — Aluminium. Acier coulé. Trompettes

en tube d'acier étiré (demi-dur). — Carter d'une seule piece en tôle
à chaudière soudée électriquement ou à l'autogène.
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Arbres des roues. — Mangano-siliceux ou demi-dur ou chrome-
nickel demi-dur.

On conseille également les mêmes qualités d'acier que pour les
arbres à cardans.

Essieux.

Acier incassable, trempé à l'eau vers 900°, sans recuit. Acier à 2 0/0
de nickel, acier demi-dur, chrome-nickel demi-dur.

Fusées.— Acier demi-dur. Acier nickel ou nickel-chrome demi-dur.
Moyeux de roues. — Acier doux.

Freins.

Tambours. — Acier coulé, Acier demi-dur. — Aluminium garni
d'acier.

Il est recommandé de ne pas descendre au-dessous de 0,3 0/0 de
carbone pour l'acier des tambours de freins.

Patins. — Acier de cémentation. Acier coulé. En général, on rap¬
porte un patin en fonte dure ou cuivre ou bronze ou on garnit de
ferodo.

Direction.

Carter. — Fonte malléable. Acier coulé. Aluminium. Acier demi-
dur.

"Vis et secteur. — Acier de cémentation. Demi-dur trempé ou
chrome-nickel demi-dur.

lJoiqt «le direction. — Acier demi-dur matricé ou chrome-nickel
demi-dur ou nickel.

Barres de direction et d'accouplement. — Tube étiré sans sou¬
dure (acier demi-dur).

Pilier de direction. — Tube étiré.
Volant.—Bronze, aluminium, garniture d'ébonlte, de bois, d'exo-

nite, etc.

Châssis.

Tôle d'acier Martin, demi-dur, doux.
Parfois : traverses en tube étiré.
Raccords. — Acier coulé.

Ressorts.

Acier mangano-siliceux.
Mains de ressort. — Acier demi-dur matricé.
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ACIERS (Généralités).

Résistance des câbles métalliques en fil d'acier au creuset.
(Charge limite de l'acier employé, 130 kilogrammes par millimètre carré.)

Diam.
du

câble
Tn/m

Nomb
de

fils

Diam.
du
fil

Wm

Poids
aumètre
cour*?
tajs.

Résis-
-tance

kgs.

Diam.
du

câble
m/m.

Nomb
de

fils

Diam
du
fil

TrVm

Poids
aumètre
cournt
kgs.

Résis-
-tance

kgs.

9,. 96 0,5 0,18 24-00 16 96 0,9 0,56 7680

10 120 0,5 0,23 3000 18 120 0,9 0.73 9600
11 1W 0,5 0,27 3600 19 144 0.9 0,87 11520

12 168 0,5 0,32 4200 21 168 0,9 1,02 13440
13 210 0,5 0,39 5250 23 210 0,9 1 ,28 16800
14 252 0,5 0,48 6300 25 252 0,9 1,53 20160

10 96 0.6 0,25 3360 18 96 1,0 0,70 9540
12 120 0 ,G 0,32 4200 20 120 1,0 0,90 11880
13 144 0,6 0,33 5040 22 144 1,0 1 .08 14256

15-, 5 168 0,6 0.45 5880 24 168 1,0 1.26 16632
16 210 0,6 0,58 7350 26 210 1 ,0 1 .58 20790

17,5 252 0,6 0,68 8820 28 252 i,o 1.89 24948

13 96 0,7 0.34 4608 20 96 1 ,2 1.00 13536

15 120 0,7 0.44 5760 24 120 1,2 1 .25 16920

16 144 0,7 0,53 6912 27 144 1,2 1 ,50 20304

17 168 0,7 0,62 8064 29 168 1.2 1 ,75 23688
18 210 0,7 0.77 10088 31 210 1.2 2,18 29610
20 252 0,7 0.93 12096 35 252 1,2 2,62 35532

14 96 0,8 0,44 6048

16 *• 120 0,8 0,58 7560

17.5 144« 0,8 0,69 9072
19 168 0,8 0.81 10584

20,5 210 0,8 1,01 13230 V.

'y*22 252 0,8 1,21 15876
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Dureté.

Nombre de dureté. Coefficient de proportionnalité. — Cette
méthode consiste à exercer sur le métal une pression connue par l'in¬
termédiaire d'une bille en acier de diamètre déterminé. Il se produit
ainsi dans le métal soumis aux essais une empreinte ayant la forme
d'une calotte sphérique dont la surface est facile à calculer.

Si l'on appelle P la pression exercée sur une bille et a la surface
de la calotte sphérique, l'expression.

P
-

= A
a

donne le nombre du dureté de Brinell :

Suivant Brinell, pour les aciers recuits d'une teneur inférieure
à 0,800, on a la relation :

R = fcA,

dans laquelle R est la charge de rupture par millimètre carré.
Le coefficient h avait été fixé par Brinell à 0,340 dans le cas d'une

bille de 10 millimétrés.
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Earème du nombre de dureté A de Brinell.
Diamètre de la bille 10 millimètres ;
Pression 3.000 kilogrammes ;

Diamètre de l'empreinte rf,en millimètres.

a - A d A d A d A d A

2,00 946 2,45 627 2,90 444 3,35 332 .3,30 255
01 936 46 621 9i 441 36 329 81 253
02 926 47 615 92 438 32 327 82 251
03 917 48 610 83 435 38 325 83 250
0-5 908 49 605 94 432 39 323 84 249
05 898 2,50 600 95 430 3,40 321 85 248
06 889 51 595 96 422 41 319 86 246
07 881 52 590 92 424 42 317 87 244
08 823 53 586 98 422 43 315 88 243
09 865 54 582 99 420 44 313 89 242

2,10 857 55 578 3,00 418 45 311 3,90 241
11 849 56 573 01 414 46 309 91 239
12 841 57 568 02 411 47 302 92 238
13 833 58 563 03 408 48 305 93 237
14 825 59 559 04 405 49 304 94 236
15 817 2,60 555 05 402 3,50 302 95 235
16 810 61 550 06 399 51 300 96 233
12 803 '62 545 02 396 52 298 97 231
18 796 63 540 08 393 53 296 98 230
19 789 64 536 09 390 54 294 99 229

2,20 782 65 532 3,10 382 55 293 4,00 228
21 774 66 528 11 384 56 291 01 227
22 266 67 524 12 381 57 289 02 226
23 758 68 520 13 329 58 288 03 225
24 751 69 516 14 377 59 282 04 224
25 744 2.70 512 15* 325 3,60 286 05 223
26 737 71 508 16 372 61 284 06 222
27 731 72 504 12 370 62 282 07 220
28 725 73 501 18 368 63 280 08 219
29 719 74 498 19 366 64 278 09 218

2,30 713 75 495 3,20 364 65 277 4,10 217

31 707 76 491 21 362 66 275 11 216
32 701 77 487 22 358 67 273 12 215
33 695 78 483 23 355 68 271 13 214
34 689 79 480 24 353 69 270 14 213

35 683 2,80 472 25 351 3.70 269 15 212
36 676 81 473 26 348 71 267 16 211

37 670 82 469 27 346 72 265 17 210
38 664 83 466 28 344 73 264 18 209
39 658 84 463 29 342 74 263 19 208

2,40 652 85 460 3,30 340 25 262 4,20 207
41 647 86 456 31 338 76 260 21 206
42 642 87 453 32 336 77 258 22 205'
43 637 88 450 33 334 78 252 23 204
44 632 89 447 34 333 79 256 24 203
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Barème du nombre de dureté A de Brinell (Suite).

d A d A d A d A d A

4,25 202 4.70 163 5,15 134 5,60 112 6,25 87
2ô 200 71 162 16 133 61 111 .30 86
22 199 72 161 12 132 62 111 35 84
20 198. 23 160 18 131 63 130 40 82

29 197 74 159 19 131 64 110 45 SI

*,30 196 75 159 5,20 131 65 108 6,50 80
31 195 26 158 21 130 66 108 55 79
32 194 77 157 22 129 67 108 60 77
33 193 78 156 23 128 68 .108 65 76
3* 192 79 156 24 12Q 69 107 70 74
35 192 4,80 156 2.5 128 5,70 107 75 73
36 191 81 155 26 127 21 107 80 71,5
37 190 82 • 154 21 126 22 •106 85 70
38 189 83 153 28 126 73 106 90 69
39 180 84 153 29 126 74 105 95 68

187 85 i53 5,30 126 75 105 7,00 68
4-1 186 86 152 31 125 76 105 05 67
*2 185 87 151 32 124 77 104 10 66

*3 184 88 150 33 124 78 104 15 65

44 183 89 149 34 124 79 103 20 64
*5 183 4,90 149 35 124 5,80 103 25 63
46 182 91 148 36 123 81 103 30 62

47 181 92 147 37 122 82 102 35 61

48 180 93 146 38 121 83 102 40 60

43 179 94 146 39
'

121 84 101 45 59

4,50 129 95 145 5,40 121 85 101 7,50 58
51 178 96 145 - 41 120 86 101 55 57
52 172 97 144 42 119 87 100 60 56

53 176 98 143 43 118 88 100 65 55
54 175 99 143 44 118 89 99 70 54
55 174 5,00 143 45 118 5,90 99 75 53
56 173 01 142 46 117 91 99 80 52

52 172 02 141 47 116 92 98 85 51

58 171 03 140 '48 116 93 98 90 50
59 170 04 140 ' 49 116 94 97 95 49

4,60 170 05 140 5,50 116 95 97 8,00 48

61 169 06 139 51 116 96 97 05 47
62 168 07 138 52 115 92 96 10 46
63 167 08 132 53 115 98 96 15 45

64 166 09 132 54 114 99 95 20 44

0*65 166 5,10 132 55 114 6.00 95 25 43

66 165 11 136 56 114 05 94 30 42

67 164 12 135 57 113 10 92 r 35 41

68 163 13 134 58 113 15 90 L 40 40
69 163 14 134 59 112 20 89 45 39
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TABLEAUX DES ACIERS DONNÉS PAR LE

Désignations T rai temenb CARACTERISTIQUES
courantes adoptées thermique d essai R E A

lo rrunim

Classe 1-■ Ac;ier S

Acier de cémentation Trempe à /eau a 850°sans revenu sort s 5: 28 20

Acier extra-doux Recuit à 300°, trempe'à lair 38±t 24±2 27

Acier doux U±4-en air calme. 2S±2 24

Acier demi-doux Recuit à 82S°refroidten air calme. 50±5 3Z±2 20

Acier demi-dur Recuit a 800'refroidi en air ca/me. E0±S 34±2 16

Recuit à 780' refroidi dans le
Acier dur four à 000°, portes dufour ouvertes, 70± 5 40:± 2 10

puis lentement.

Recuit à 750°, refroidi dans le
Acier' extra-dur fourjusqu.a 600; portes du four

ouvertes, puis lentement.

1
>15

Classe 2-Acieps

Acier de cémentation... Trempe'à l'eau à 650°sans revenu B0{±'| 1." 35 15

Acier a 6% de nickel Trempe a 850° sans revenu I20±l0 100 ±10 8

Acier à 23-25 °/o denickel Trempéà feau ou recuit s 350f Cahier des charges
amagnetique
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SERVICE DE L'AÉRONAUTIQUE MILITAIRE

mecaniques
w

„,L.
Composition moyenne

W"

| N' | Crj
Exemples
d'applications

ordinaires an caT?*bone
0.15

0.05 3 0 15

0.15 8 0 25

0 25 8 0 40

0.40 a o go

0.60 à 0 70

^.0.50

0.10

OÎOitSi

030Î0.60

Arbres a cames,
depistons, paussom

bsgues.^ de bu lie.pieu
Tiles de cylindres

rôles de cyhndre
Boufonnerie,vissene/
ergots, chevilles,
goupilles, clavettes

Cglmdres. plateau d'sc-\
■cvuplementi demagn/U,
bûcher,Sût ùoutjies, '
rondelles de ressorts,

fessorts

sp

20

éciaux an mclcel

^►050

0.35

3 0 040 .

) 0 040 -

l-SoâlSQ .

437

lîects de cernentôt"
de fatigue moyenne.
Bielles, tubes speau

spéciales Boulons spéciaux
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TABLEAUX DES ACIERS DONNES PAR LE

^c'emen^9^fonr°me^ ) Après trempe à/huile à 850°
A c/er nickel-chrome \ Trempèjijiuile de 82o'àeso°,
nuance demi-dur. ) [fvenua efo.
Acier nickel-chrome \Trcmpe a /huile de800'a 850°f
nuance dur. J revenu a 650°
Acier niche fr chrome \ Trempe à l'air à Sooi
trempant a /am ; ...

Acier 30-33 °/o de nicheLdsTrempe a /eau ourecuit a .9501__
Acier nickel- chromepodr\jrempC'g l'fmile à 780°, revenu à 2501.

engrenages '

Désignations
courantes adoptées

Traitement»
thermique d essai

CARACTERISTIQUES

I A

Classe 3 —Agi ers

r^: 85 iï: 7o 12

80 70 12

^ 90 75 12

^ 165 140 5

75 ^ 45 30

^ IG6 ^.45 4

Classe 4-Aciers
Acier manga no-siliceux. ircmpe ê /huile à SOOf revenu a 500
Acier àl°/o de Si.pour \ Rermt-
coies d induits.- « kecuit

• I 1
Cahier des charges )

Cla s s e S—Aciers
Acier pour roulements J -t| j [.

Classe- 6-Aciers spéciaux
or yecu/t | | '

Classe 7-Aciers s-péciarx
Acier pour stopepes Trempé à/'air àSoo? 2co±2o isoztis

A c/er a 6 % de Tu.pour
aimants
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SERVICE DE L'AÉRONAUTIQUE MILITAIRE

MÉCANIQUES Composition movenne Exemples
d'applications1 f-minim.

1
* c Mn P.

msxifn

5 1 Simax.l D Ni £1 Van| Tu
1 1

sp é ciaux an m ckel - chrome
12 < 0.12

<0 50 0040 0.04- 0 009 2.50 0 G0
_

13 0 28 à 0.35
0 40 0 040 0 040 oui 030 ÎSoiîSO 0-70 ....

12 0 30 'a 0.35 0.2 S 0040 6 040 0-30 33 350 là 1-SO

G 0 25 8 040 au-oE( 0-040 0 040 0.20 3 »30 3-603 S 1-2032 _

15 0 553 0-BS 0.04 0 040 0 040 lîOÎiOSfl 30332 2 à 3

4> o.ao 040 0-040 0440 — 2 60 0-70

démultiplication
Pièces de fjbquo .

"dorejuins .b'eUes.

Bielles, engrenage^
ga/ecs.

. à 'oxydationjiaapepcs-

[rljrcnitjes spéciaux

spéciaux; au siliemm
I 0 as 0 50 00»O 00401 1-80 I J _ _ 1

spéciales | oas ... J | „4. I -

spéciaux: ail chrome
X '■] 0-301 0-040 1 0-0001 _ "f.-1150 |u».4. _..f|

au tunq silène et au chrome-tun gstène
spéciales 286 040 15jo.soa 0-80 jo'5 jo-oaojooaoj —

a u nickel - chr orne -tungst ène

Aimants
tonserve ladure te'
àchaud, soupapes :

ièchspp 'p 'mot'poussés

Consent la dureté 'r

dadmis.eC&Véiappi.
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ACIERS.—COMPOSITIONSETCARACTÉRISTIQUES
rNickel13% Nickel33%

n

lRecuità900? ■(TVempéâreauàOOO0 {Recuità900° TVcmpêâVeauà825? etrevcnua600? (Recuità800? lYcmpeileauaa®? etrevenuàG501 Recuitâ800? TVempénl'huilciiooo? elrevenuàftOO' ■Trempeolloiileaaoo* etrevenuà550? Recuità000° TYcmpêàl'eauà900? TVetnpêûluauiOCO*
/Recuità050?

_J'IVcmpéôl'eau •l'H-ompéâleauà900? !Recuità850° TVumpôâl'huilcâSO^ etrevenuà000° Tïcn-.pôârhuilcâS2S*1;

»2ste
>65>U >60»1Z

Désignationcsimfjspn!cr'rovaElaV àlillco

iRccuilà780° hnmfidHantei780"
<clrevenuà250° Trempéàl'hcihi7EO

l etrevenuA«5° Recuilà6501peniim plusieursheures) Trempéàl'airà 800-825°

Lescaractéristiquessontobtenuesavecl'éprou¬
vette13,8et100.

g§'

LastrictionEparlaformule—-—=100. LarésiliencepaupetitpenduleCharpy,avec barreauMesnager60X10X10entaillede2X2à rayonde1millimètre.Adiamètredel'empreinted'unebillede10,sous
3.000kilogrammes. Le

carboneestdoséparcombustionsècheet absorptionpardelachauxsodéecontenuedans untubetaré. Lescompositionschimiquessontdonnéesàtitred'indicationetcorrespondentapproximativement auxprincipalesmarquesd'acier.
Ô*
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DIFFÉRENTS

ACIERS EN USAGE

Nous avons résumé ci-dessus les

renseignements que nous ont donnés
les diverses maisons sur leurs aciers.
Nous ^vons, pour faciliter la re¬
cherche, laissé ceux-ci groupés par
origine.

ACIERS DES ETABLISSEMENTS

ARBEL

Les aciers fabriqués par la maison
Arbel sont les suivants :

1° L'acier doux au nickel dit « Ré¬
silient » ;

2° L'acier doux au nickel demi-
doux dit « Tenax » ;

3° L'acier au chrome-nickel dit
« Métal P. A. » ;

4° L'acier mangano-siliceux.
Le tableau ci-contre permet de com¬

parer les caractéristiques mécani¬
ques des aciers spéciaux que l'on
peut considérer comme type dans
chaque groupement.

ACIERS « TENAX »

Les aciers Tenax sont particuliè¬
rement indiqués pour les organes
devant présenter des qualités de ré¬
sistance et de souplesse qui ne sont
pas réalisées dans les aciers au car¬
bone ordinaire.

% « .o —

^ i! * £
•S 2. t g S u
a: % u «

•o S '-5 aO

"

S> I
5 "* B

co w oo m
M W - -
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? MARQUES

DÉSIGNATIONS

CHARGE Maximum R

LIMITE Élastique E

Allongement %>

sur100m/m

OBSERVATIONS

Enkilogrammes
parni/mà

entrerepères

<«TENAX

N°1

T1.

Aprèsrecuitdeforgeage
50à05

30â42

25à20

0,250à0,500decarbone et

1,5à2,5denickel

Aprèstrempeetrecuit
70è95

50à05

15à12

«TENAX

N°2

> a h

T.2.

Aprèsrecuitdeforgeage
55à70

35à45

20à25

0,300decarboneet
o,

Aprèstrempeetrecuit
80à100

00à80

15à8

3à5"/„denickel
03

P

DÉSIGNATIONS

al'étatnatuhkl

aphèstraitementthermique

Chargemax.
deruptureR

Limiteélastiq. E

Allongeai."/Q A

Chargeniax.
deruptureR.

Ljmiteélastiq. E

Allongem•/„ A.

Résilience P

«P.A»N°1 «P.A»N°1 «V.A».N°3

50à55 05à70 80à90

35à40 40à45 45à50

25à20 20à10
10à13

70à85 80à90 95à120.
00à75 70à80 80à100

15à10 13aio 10à7

25 20

15à10
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ACIERS « P. A. »

Les aciers marque « P. A. « sont des aciers au chrome-nickel, ils
se recommandent dans les cas où les pièces ont à résister à des per¬
cussions, à des chocs réitérés et violents, à des efforts locaux mal
définis, mais pouvant être importants. C'est ainsi qu'ils conviennent
pour les arbres de turbines, les pièces d'automobiles, les étampes et
matrices, les engrenages, etc.

On peut les ranger en trois catégories caractérisées comme il est
indiqué ci-contre.

ACIERS « MANGANO-SILICEUX »

Les aciers dits « Mangano-Siliceux » complètent la série des aciers
spéciaux fabriqués par les établissements Arbel ; ils conviennent pour
les pièces forgées soumises à de violentes déformations perpendicu¬
laires à leur grand axe. Ces aciers sont caractérisés au point de vue
de leurs applications par une limite élastique élevée, pouvant
atteindre 100 à 120 kilogrammes feans que l'allongement à la traction
soit inférieur à 5 0/0.

Moins chers que les aciers spéciaux précédemment énumérés, ils
offrent cependant une valeur de 77 (caractéristique de la qualité
d'un acier à ressort) élevée. Ses caractéristiques sont les suivantes :

A l'état naturel :
R ■= 80 kgs,
E = 60 kgs ;

après trempe à l'eau au rouge cerise et recuit au bois étincelanl :
A = 15 0/0,
R = 125 à 130 kgs,
E = 115 à 125 kgs,
A ^ 5 0/0,

AU. élastique ^ 1 0/0,
P ^ 3 kgm.

Leur emploi est indiqué dans le cas des pièces encastrées à une
extrémité et soumises à des déformations élastiques alternatives, ou
même simplement pour les pièces travaillant en porte-à-faux.

ACIERS AUBERT ET DUVAL

Nomenclature des aciers. — Acier 819. — Acier N. G. 36. —

Acier 897 D. — Acier G. V. S. — Acier spécial pour roulements à
billes. — Acier spécial N. — Acier J. G. 2. — Acier A. D. 3. — Acier
N. G. A. V.
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Acier 819 trempant à l'air. — A l'état recuit, l'acier 819 peut
s'usiner avec une grande facilité.

La trempe de cet acier est particulièrement simple et ne présente
aucun risque de déformation, ce qui le rend recommandable pour la
fabrication d'engrenages.

Cet acier peut également s'employer après trempe et revenu-

CARACTÉRISTIQUES :

Résistance
Limite élastique 48 -

Recuit à 700° Allongement ... 18 0/0
Striction 60 -

Résidence

Résistance

Trempé à l'air
Limite élastique .... 180 —

Allongement 8 0/0.
Striction 35 —

Résidence

Acier N. C 36 nickel-chrome dur. —r Ce métal convient pour la
fabrication de pièces nécessitant une grande résistance à l'usure; en
particulier, le traitement n° 2 convient pour la fabrication d'engre¬
nages.

CARACTÉRISTIQUES :

Résistance
Limite élastique 45 -

1) Recuit à 700°. Allongement
Striction
Résidence
Résistance

2) Trempé à l'huile Limite élastique .... 165 —

à 780/800°. Allongement 7 0/0.
Revenu à 250°. Striction 30 -

Résidence
Résistanee

3) Trempé à l'huile Limite élastique 110 —

à 780/800°. Allongement 9 0/0.
Revenu à 500°. 1 Striction 40 -

Résidence
Résistance

4) Trempé à l'huile Limite élastique 90 -

à 780/800°. Allongement 14 0/0.
Revenu à 625°. Striction 65 -

Résidence
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Acier 807 D nickel-chrome demi-dur. — Cet acier, légèrement
moins dur que le précédent, se recommande spécialement pour arbres,
vilebrequins, et d'une façon générale pour tous les usages nécessitant
une résistance élevée avec le minimum de fragilité.

CARACTÉRISTIQUES .*

/ Résistance
\ Limite élastique

1) Recuit à 725° < Allongement 24 0/0.
, Striction 00 —

( Résilience
Résistance

2) Trempé à l'huile 1 Limite élastique... . ... 160 -

à 800°. Allongement 8 0/0.
Revenu à 250°. Striction 35

Résilience
Résistance v

3) Trempé à l'huile ' Limite élastique ... 100 -

à 825°. Allongement 110/0.
Revenu à 500°. Striction

Résilience
Résistance

4) Trempé à l'huile Limite élastique. ... 85 -

à 825°. Allongement 1G 0/0.
Revenu à 600°-

'

Striction..
Résilience

Le traitement n° 2 convient pour engrenages.
Les traitements nos 3 et 4 conviennent pour vilebrequins et arbres.
Acier C. N. S. — Cet acier a été étudié spécialement pour vilebre¬

quins et arbl'és, mais il peut cependant être utilisé avec succès pour
la fabrication de certains engrenages.

CARACTÉRISTIQUES :

Résistance
Limite élastique.... 48

1) Recuit à 750°. Allongement 20 0/0.
Striction 50

, Résilience
m-. r Résistance

2) Trempé à l'huile 1 Limite élastique.... ... 140
à 800/850°. Allongement 6 0/0.

Revenu à 375°. 1 Striction 35
Résilience
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/ Résistance 90 kilos.
3) Trempé à l'huile l Limite élastique 80 —

à 800/850°. \ Allongement 14 0/0-
Revenu à G75°- 1 Striction 5o —

l Résilicnce 12 kgm.

Le traitement n° 2 convient pour engrenages.
Le traitement n° 3 convient pour vilebrequins et arbres.
Acier spécial pour roulements à billes. — L'acier est livré sous

forme de barres ou pièces forgées.
Acier spécial N de cémentation. — Cet acier est caractérisé par

sa grande régularité et son absence de déformation pendant le traite¬
ment thermique.

Après cémentation, la surface extérieure est très dure et la struc¬
ture intérieure reste fibreuse.

CARACTÉRISTIQUES SOUS LA COUCHE CÉMENTÉE .*
APRÈS TREMPE A LEAU.

Résistance 50 kilos.
Limite élastique ».... 32 —

Allongement 30 0/0.
Striction 65 —

Résîlience 22 kgm.

Acier J. C. 2.— Ce type d'acier est caractérisé par une très grande
dureté de la couche extérieure après cémentation et trempe.

- CARACTÉRISTIQUES SOUS LA COUCHE CÉMENTÉE,
APRÈS TREMPE A L'EAU :

Résistance 65 kilos.
Limite élastique. , 45 — •

Allongement 18 0/0.
Striction 65 —

Résilicnce 22 kgm.

Acier A. D. 3. — Cet acier se cémente à la façon habituelle.

CARACTÉRISTIQUES

! Résistance ... 55 kilos.Limite élastique 40 —

Allongement 26 0/0.
Striction 70 —

Résilience 30 kgm.
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Trempé à l'huile / Résistance 100 kilos.
à 825°. 1 Limite élastique 90 —

(caractéristiques / Allongement 14 0/0.
sous la couche J Striction 55 —

cementée). I. Résilience 16 kgm.

Ce métal s'emploie fréquemment sans cémentation pour la fabrica¬
tion de pièces devant présenter une limite élastique élevée, sans fra¬
gilité, en particulier, pour la fabrication d'essieux, fusées, leviers de
direction, arbres, etc.

Les caractéristiques dans ce cas sont les suivantes :

i Résistance 85 kilos.Limite élastique 75 —

Allongement 20 0/0.
Revenu à 500°. I Striction 65 —

V Résilience 20 kgm.
/ Résistance 70 kilos.

Trempé à l'huile \ Limite élastique 60 —
à 825°. < Allongement 25 0/0.

Revenu à 575°. I Striction 70 —

( Résilience 28 kgm.

Acier N. C. A. V. — Ce métal présente une certaine analogie avec
l'acier A. D. 3, il convient en particulier pour la fabrication de pièces
nécessitant une grande résistance sous la couche cémentée spéciale¬
ment pour certains engrenages, boîtes de vitesse, etc...

Le traitement thermique est analogue à celui de l'acier A. D. 3.

CARACTÉRISTIQUES .'

I Résistance 60 kilos.

^ Limite élastique 45 —
Recuit à 700°. < Allongement 24 0/0.

i Striction 70 —

[ Résilience 25 kgm.
Trempé à l'huile / Résistance 125 kilos.

à 825° \ Limite élastique 115 —

(caractéristiques / Allongement 10 0/0-
sous la couche j Striction 45 —

cémentée). ' Résilience 10 kgm.

Comme l'acier A. D. 3, ce métal s'emploie fréquemment sans cé¬
mentation pour la fabrication de pièces devant présenter une limite
élastique élevée sans fragilité (essieux, fusées, pièces de direction,
arbres, etc...).
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Les caractéristiques sont alors les suivantes :

/ Résistance. .. 95 kilos.
Trempé à l'huile l Limite élastique 90 —

à 825° / Allongement 16 0/0.
fîevenu à 500°. / Striction ; . 60 —

Résilience 17 kgm.
Résistance. 85 kilos.

Trempé à l'huile \ Limite élastique 80 —

à 825°. / Allong-ement 22 0/0.
Revenu à 575°. / Striction 65 —

( Résilience 22 kgm.

Utilisation des aciers spéciaux
. . " ) 819. -N. G. 36.V non cementés j

Eng-renag-es < r. oy/ u.
/cémentés A. D. 3. — N. C. A. V.

Vilebrequins 897 D. — C. N. S.
( 819.- 897. D.

Soupapes j x ^
( 897 D. - N. C. A. V.Blelles 1 A. 6. 3. - C. N. S.

. , , ( 897 D. — N. C. A V.
Arbres non cémentes i . r. 0 ^ .. _

( A. D. 6 - - C. N. S.

Arbres cémentés (arbres à cames, axes, etc.). j
. , ,. | A. D. 3. — J. C. 2

« cementes j ^
Axes d'articulation divers < , gjg ggy ^

( non cémentés.. | C N S '
Essieux, fusées, pièces de direction très

chargées.- A. D. 3.
_ , , , , , , 897 D. — N. C. A. V. -
Boulons de sécurité ^ ^ ^ g C N S

I N. C. A. V. — A. D. 3.
Roulements à billes, J cementea j J. c. 2.

cuvettes, butées. ) nQn | Spécial pourroulements a billes.

ACIERS NITRURÉS

Généralités. — A la suite de nombreux essais conduits principale¬
ment par la maison Ivrupp en Allemagne et par la maison Aubert et
Duval en France, il a été reconnu qu'il était possible, en soumettant
des aciers d'une composition particulière à l'action d'une atmosphère
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d'azote à une température d'environ 500° centigrades, de provoquer à
la surface des aciers en question une couche superficielle extrême¬
ment dure, bien plus dure que la couche obtenue, après, trempe, par
une cémentation ordinaire quelle que dure qu'elle soit.

Les aciers spéciaux qui admettent la nitruratfon sont des aciers à
diverses teneurs en carbone, à 1,50 0/0 de chrome et 1 0/0 d'alumi¬
nium ; la nitruratiori ne provoque, étant donné -qu'elle se fait sur¬
tout à température relativement basse, aucune altération des quali¬
tés mécaniques et géométriques des pièces traitées.

La nitruration, sortie maintenant de la période d'essais de labora¬
toire, peut être utilisée pratiquement dans de nombreux cas où l'on a
besoin de surfaces extrêmement résistantes à l'usure.

Axes de pistons, axes de ressort, de pompes à eau, etc. — Il
est très facile d'employer l'acier nitruré dans leur fabrication; il est
à remarquer que l'acier nitruré, surtout s'il n'a pas été touché par la
rectification après nitruration, est très résistant à l'oxydation, ne
rouille pas et se recommande particulièrement pour l'exécution des
arbres de pompe à eau; dans ce cas il est inutile de prévoir le grais¬
sage de l'axe.

Vilebrequin. — Les vilebrequins en acier nitruré donnent d'ex¬
cellents résultats. Il est possible par exemple de supprimer le régule
des bielles dans le cas de bielles en duralumin, on peut les laisser
tourillonner directement sur l'acier nitruré, même en diminuant
d'une façon importante la largeur des portées ; on recommande un

\
jeu de 4 à — de millimètre pour un vilebrequin ordinaire. Les cous¬

sinets de la ligne d'arbres peuvent être en bronze ordinaire dans le
cas d'un carter en fonte, et en duralumin dans le cas d'un carter en
aluminium.

Cylindres. — Les cylindres en acier nitruré ont donné d'excellents
résultats, par exemple dans le cas de moteur d'aviation. Après cent

3
heures de fonctionnement, l'usure était de — de millimètre dans

10
le cas d'un cylindre en acier ordinaire, l'usure était nulle dans le
cas d'un acier nitruré.

Pièces diverses. — On peut très facilement faire des couronnes
de différentiel en acier nitruré; on évite ainsi les déformations de
trempe ; dans ce cas, il est recommandé de faire le pignon d'attaque
en acier cémenté et trempé.
• En effet le frottement d'acier nitruré sur acier nitruré n'est pas
toujours à recommander, il se produit des écaillages des pièces en
contact ; les chocs sont également à éviter, par exemple dans le cas
de baladeurs de changement de vitesse.

On a nitruré avec succès des plateaux de friction d'embrayages à
disques.
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Règles à suivre pour la nitruration.

1° Au moment des* opérations de forgeage ou plus généralement
des opérations de traitement à chaud, il arrive fréquemment que
l'alliage constituant l'acier à nitrurer se trouve profondément modifié.

Il est recommandé d'enlever à l'outil la partie de l'acier qui a subi
cette transformation de façon à retrouver la couche de métal sain;
si cette précaution n'était pas prise, il se produirait un écaillage de
la partie nitrée ;

2° Les pièces à nitrurer doivent être mises dans le four sans aucune
tension intense, de façon à éviter toutes les déformations qui se pro¬
duiraient ensuite par suite de la disparition de ces tensions. On obtient
facilement ce résultat par un recuit de la pièce à nitrurer de trois
heures environ à 50D°-550°. Ce recuit peut naturellement être réalisé
dans le four à nitrurer;

3° La nitruration ne provoque pas des déformations irrégulières
des pièces traitées, on observe simplement un accroissement régulier
de volume par suite de la formation de l'azoture dans le métal. Cet
accroissement de volume suit d'ailleurs des lois régulières dont il est
possible de tenir compte. Des pièces comme des axes, fusées subissent
une augmentation de dimension qui peut aller jusqu'à ~ de milli¬
mètre pour chaque surface nitrurée.

Lorsqu'il s'agit de pièces à parois minces et contournées, les dimen¬
sions doivent être tenues légèrement au-dessous de la cote de fini¬
tion, mais, dans la plupart des cas, quand les parois dépassent 10 mil¬
limètres, on peut facilement négliger ces déformations.

Le tableau suivant donne quelques caractéristiques du traitement
des aciers nitrurés.

Déformation d'anneaux par suite de la nitruration.

(Mesures faites sur des anneaux de 2n,m,5 et 5 millimètres d'épais¬
seur, de 10 millimètres de hauteur et de diamètre intérieur de 20 à
70 millimètres).

A) Anneaux de 2mffl,5 d'épaisseur :

a) Forte nitruration (environ trois jours et demi) :

Augmentation du diamètre extérieur.. 0,4-0,5 0/0 du diamètre moyen
— — intérieur.. 0,2-0,3 0/0 — intérieur
— d'épaisseur 0m,015 par surface nitrurée
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b) Moyenne nitruration (environ deux jours) :

Augmentation du diamètre extérieur 0,25 0/0 du diamètre moyen
— — intérieur 0,10 0/0 —
— d'épaisseur 0m,008 par surface nitrurée

c) Faible nitruration (environ un jour) :

Augmentation du diamètre extérieur 0,15 0/0 du diamètre moyen
— — intérieur 0,10 0/0 —
— d'épaisseur 0m,005 par surface nitrurée

|r B) Anneaux de 5 millimètres d'épaisseur :
tr a) Forte nitruration (environ trois jours et demi) :

Augmentation du diamètre extérieur 0,30 0/0 du diamètre moyen
— — intérieur 0,15 0/0 —
— d'épaisseur 0m,015 par surface nitrurée

| b) Moyenne nitruration (environ deux jours):
i/ Augmentation du diamètre extérieur 0,15 0/0 du diamètre moyen

— — intérieur 0,09 0/0 —
— d'épaisseur.. 0m,008 par surface nitrurée

'

c) Faible nitruration (environ un jour) :

. Augmentation du diamètre extérieur 0,10 0/0 du diamètre moyen
— — intérieur 0,04 0/0 —
— d'épaisseur 0,n,005 par surface nitrurée

On peut atteindre des pressions, avec les essieux nitrurés, jusqu'à
7.000 kilogrammes par centimètre carré. Dans le cas où les pressions
sont plus élevées, il y a intérêt à conserver la cémentation par suite
de la résistance plus grande de la couche cémentée et malgré sa
dureté superficielle plus petite que celle de la surface nitrurée.

Il est à recommander d'éviter les angles vifs dans les pièces à ni-
trurer malgré que, si on ne dépasse pas de très fortes pressions lo¬
cales, l'écaillage ne soit pas à craindre. La figure 167 donne le gra¬
phique comparé des duretés entre l'acier de nitruration et l'acier
de cémentation.

Il peut être quelquefois nécessaire d'empêcher la nitruration, de
recouvrir certaines zones; par exemple dans le cas où, apiès la ni¬
truration, ces zones doivent être travaillées, ou bien d'empêcher les
légers changements de forme qui intéressent après nitruration, ou
bien de conserver une longueur rigoureuse à des objets assez longs.

On peut dans ce cas préserver des zones de la nitruration simple¬
ment en les étamant. Dans le cas, ce qui est dans la majeure partie
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des cas superflu, où il est nécessaire de ne pas laisser apparaître ces

Fig. 167.

parties étamées, il suffit de prévoir une épaisseur suffisante qui
sera ensuite travaillée.

Conseils pour la nitruration de quelques pièces telles que
roues d'engrenage et vilebrequins.

Roues d'engrenages. — On choisit tout d'abord parmi les aciers
de nitruration celui dont les caractéristiques mécaniques sont con¬
venables. On forge ensuite le galet avec des cotes de 3 à 6 milli¬
mètres plus grandes que les cotes définitives ; 3 millimètres est la
plus faible dimension à respecter. Les pièces sont ensuite trempées
et revenues. On peut ensuite ébaucher les galets, à 0mm,5 à 1 milli¬
mètre de la cote définitive ; on peut môme dans le cas où une grande
précision est exigée ébaucher la denture. La pièce est ensuite re¬
cuite trois heures à 500-550°. On termine ennsuite la pièce en évitant
soigneusement les angles vifs. Ensuite on nitrure; le montage peut
avoir lieu immédiatement; dans le cas où on exige une très grande
précision, on peut faire une légère passe de rectification.

Vilebrequin. — On procède comme précédemment pour le choix
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du métal, le forgeage et le traitement thermique, après avoir pris
soin, après redressage à la presse du vilebrequin, de supprimer les
tensions intenses par un recuit de plusieurs heures à 500 et 550°.
Après la nitruration, on peut avoir besoin de redresser légèrement

l'arbre, ce qui doit avoir lieu à environ 300°. Mais dans la plupart des
cas cette opération est inutile, car les forces qui sont nécessaires
pour ramener le vilebrequin, par une déformation élastique, à sa
(orme avant nitruration, sont bien plus faibles que les forces qui,
d'une façon normale, lui sont soumises par suite de son fonctionne¬
ment normal dans le moteur .

ACIÉRIES RÉUNIES DE BURB ACH-E1CH-DUDELAN GE - S.A.
LUXEMBOURG.

ACIÉRIES ÉLECTRIQUES DE DOMMELDANGE

Aciers électriques au carbone.

Ces aciers, fabriqués à trois degrés de carburation différents, s'em¬
ploient pour toutes les pièces de construction dans lesquelles aucune
considération de poids n'empêche d'adopter des dimensions suffi¬
samment fortes pour satisfaire, avec un métal d'un prix modique,
aux conditions de sécurité imposées. On les emploiera^ar conséquent
pour tous les_ organes animés d'une vitesse modérée et non exposés
aux vibrations rapides.

Marque DE2, acier électrique à 0,2 0/0 de carbone; acier de
cémentation.

— DE3, acier électrique à 0,3 0/0 de carbone; mi-doux.
A _ DE4, acier électrique à 0,4 0/0 de carbone; mi-dur.

Aciers électriques au nickel.

Ces aciers s'emploient pour tous les organes exposés aux fortes
vibrations et devant présenter de ce fait une très grande ténacité.

MarqueDN2, acier électrique à 2 0/0 de nickel; acier doux de
cémentation.

— DN3, acier électrique à 3 0/0 de nickel ; acier mi-doux.

Aciers électriques au nickel-chrome.

Ces aciers de toute première qualité s'emploient pour les organes
devant présenter à la fois une grande dureté et une grande ténacité,
afin de satisfaire d'une façon absolue, avec un minimum de poids, à
toutes les conditions de sécurité.
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Marque DCN3, acier électrique au nickel-chrome à 3,5 0/0 de
nickel.

— DCN4, acier de cémentation à 4 0/0 de nickel.
— DGN5, acier de cémentation à 5 0/0 dev nickel ; trempant

à l'air.
— DCN6, acier au nickel-chrome à G 0/0 de nickel ; nuance

dure, trempant à l'air.

DE2. — Acier électrique au carbone pour cémentation.

Limite Résis¬ Allonge¬ Striction Résilience
ETAT élastique tance ment Cbarpy

kg/mm'- kg/mm2 o/0 200 mm. °/o kgm/cnd

Acier brut de forgeage... 27 42 28 G4 27
Trempé à l'eau à 900° C . 55 74 18 77 28
Trempé à l'eau à 9U0° C.

revenu à 650° C 34 46 23 78 > 37
épronvette
non brisée

Emplois. — Voitureltes : corps d'essieux, arbres coudés, leviers de
direction, fourchettes. Gainions : corps d'essieux, fusées d'essieux,
maillons de chaîne Galle.

DES. — Acier électrique an carbone, mi-doux.

ÉTAT
Limite

élastique
kg/mm'-

Résis¬
tance

kg/mm2

Allonge¬
ment

o/o 200mm.

Striction

°/o

Résilience
Ckarpy

kgm / cm2

Acier brut de forgeàge... 32 54 21 61 15
Trempé à l'eau à 860° 0.,

revenu à 500° 72 80 12 71 23
Trempé à l'eau à 860° C.,

revenu à 700° 43 59 20 75 > 37
éprouvette
non brisée

Cet acier est caractérisé par la combinaison favorable d'une limite
élastique et d'une résidence élevées.
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Emplois. — Cet acier se recommande pour les organes tenaces qui
ne seront pas cémentés : Corps d'essieux pour voitures légères,
bielles, moyeux, boulons etécrous.

DE4. — Acier électrique au carbone mi-dur.

Limite Résis¬ Allonge¬ Striction Résidence
ETAT élastique tance ment Charpy

kg/mm2 kg/mm2 û/o 200mm. P/o kgm/cm2

Acier brut de forgeage.. . 34 G4 19 43 6-10
Trempé à 840° à l'eau, re¬

venu à 500° C 92 105 11,5 57 14
Trempé à 840° à l'eau, re¬

venu à 650° C 59 73 - 17,0 G5 20

L'homogénéité de l'acier garantit une sécurité suffisante malgré sa
résistance élevée.

Emplois. — Vilebrequins pour camions automobiles, boîtes de diffé¬
rentiel, arbres à cames, coquilles, leviers pour freins, pignons.

DÏV2. — Acier à teneur élevée en nickel pour cémentation.

Limite Résis¬ Allonge¬ Striction Résilience
ETAT élastique tance ment Charpv

kg/mm2 kg/mm2 o/0 200mm. °/o kgm/cm2

Brut de forgeage ,... 35 50 23 05 31
Trempé à 900° à l'eau .. . 105 115 7 53 27
Trempé à 900° à l'eau, re-

45 60 22 74 > 37
(Sproavct te
non brisco

Noyau trempé d'une pièce
52 87 12-14 46 2S

_ Acier pour cémentation d'une indifférence marquée présentant une
grande résistance à la fatigue.

Emplois. — Acier spécial pour corps d'essieux et pour vilebrequins
de voitures légères, arbres du train baladeur, leviers de commande
du frein et de la direction ; engrenages de forme simple, pédales.
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DN3. - Acier à 3 O/O (le nickel.

Limite Résis¬ Allonge¬ Striction Résidence
ÉTAT élastique tance ment Charpy

kg/mra- kg/mm- 0/o2jOO mm. °7o kgm/cm2 •

Brut de forgeage 42 61 20 50 8
Trempé à l'eau à 820° C.,

revenu à 400° C "92 97 15 65 20

Trempé à l'eau à 820° C.,
revenu à 600° C 60 70 19 73 > 37 i

éproQvelte
non brisée

Acier très dur et très tenace présentant une grande sécurité contre
les chocs et les vibrations.

Emplois. —L'acier se prête à la fabrication d'organes ayant àsubir
de grands efforts : arbres de turbines, frettes, clavettes, tiges de pis¬
ton, manivelles de pompe.

DCN3. — Acier au nickel-chrome, tenace et dur.

Limite Résis¬ Allonge¬ Striction Résidence
ETAT élastique tance ment Charpy

kg/mm2 kg/mm2 o/o 200 mm. °/o kgm/cm2

Acier brut de forgeage .. 58 79 14 48 15
Trempé à l'huile à 800° C.,

revenu à 500° 98 107 10 57 18
Trempé à l'huile"à 800° C.,

revenu à 600° 83 93 14 00 25

Acier de construction d'une grande sécurité et d'un emploi
général.

Emplois. — Vilebrequins, engrenages, arbres baladeurs, arbres de
cardans.
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DCN4. — Aciep supérieur au nickel-chrome,
pour cémentation.

Limite Résis¬ Allonge¬ Striction Résilience
ETAT élastique tance ment Charpy

kg/mm2 kg/mm- o/o 200mm. °/o kgm/cm2

Brut de forgeage G2 82 10 61 21
Trempé à l'huile à 790° C.,

revenu à 400° 105 115 8 69 25
Trempé à l'huile à 790° C.,

revenu à 600° 65 80 13 74 > 37
épronvelte
non brisée

Noyau trempé d'une pièce
cémentée 120 136 6-8 57 20

Acier pour cémentation avec noyau extrêmement tenace.
Emplois. — Corps d'essieux et fusées d'essieux pour voitures

lourdes et à grande vitesse. Arbres de pont arrière, arbres de cardan,
coquilles, fourreaux de différentiel, chevilles et clavettes.

DCN 5. — Acier au nlekel-chrome mi-dur acier pour
cémentation, trempant à l'air.

ÉTAT
Limite

élastique
kg./mm2

Résis¬
tance

kg/mm^

Allonge¬
ment

°/o 200 mm.

Striction

°/o

Résilience
kg/m

Charpy

Adouci à 620° pour l'usi¬
nage 70 89 14 62 12

Refroidi à l'air à 780° C.. 122 134 9 35 18
Trempé à l'huile à 780° C. 147 155 8 33 17

Cette nuance réalise les valeurs les plus favorables de limite élas¬
tique et de résilience. Elle se recommande pour des organes exigeant
une sécurité absolue.

Emplois. — Arbres coudés pour dirigeables, engrenages très char¬
gés, corps d'essieux de pont arrière, arbres de cardan pour véhicules
rapides de grande puissance.
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DCN6. — Acier au nickel-chrome, nuance dure
trempant à l'air.

Adouci à 600° pour l'usi¬
nage

Recuit à 750° C. refroidi à
raison de 50° par heure

Refroidi à l'air à 750° C .

Trempé à l'huile à 750° C.

Limite Résis¬ Allonge¬ Striction Résilience
élastique tance ment Charpy
kg/mm- kg/mm- °/0 2C0 mm. °/o kgm/cm2

75 90 12 55 14

116 152 10 29 11
171 179 8 20 14 '
172 182 5 12 6

Cette nuance combine une grande sécurité avec la résistance
plus efficace contre l'usure.

Emplois. — Trempé à l'air, ce métal présente une très grande résis¬
tance à l'usure et se prête par conséquent à la fabrication d'engre¬
nages et de tous les organes très chargés et de grande vitesse.

ACIERS DE CHATILL0N-C0MMENTRY

Acier de cémentation a 6 O/O de nickel « S P n° 3 ».

TRAITEMENT THERMIQUE
Caractéristiques Mécaniques Moyennes

E R A 2 P. P2 A

Réchauffage à 925°, refroidissement à
l'air 40 k. 55 k. 25% 63% 165

Trempe à l'eau à 850°, sans revenu . 70 80 14 66 !7kpn I2«w» 240

Trempe à l'eau à 650°, revenu à 625° 55 * 65 * 19 68 30 20 195

Propriétés et emplois. — L'acier « SP n° 3 » à haute teneur en nickel
présente le maximum de sécurité que l'on puisse obtenir avec les pièces
cémentées.

Il se classe parmi les aciers les plus résistants à l'essai aux chocs répétés.
Cet acier peut donc, lui aussi, être utilisé :
Soit pour la fabrication de pièces cémentées de grande fatigue ;
Soit pour la fabrication de pièces non cémentées, devant travailler

dans des conditions particulièrement sévères, telles que :
Essieux et fusées pour poids lourds, tubes de ponts-arrière., etc.
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Acier doux de cémentation au chrome-nickel « CR-NI.CD».

TRAITEMENT THERMIQUE
Caractéristiques Mécaniques Moyennes

E R A I P. Pi A

Recuit à 850°, refroidissement lent • • 36 k. 48 k. 30 % 72 % 144

Trempe à l'eau à 850°, sans revenu • 75 86 14 53 14 kgin 10^> 258

Trempe à l'huile à 8504, sans revenu- 66 77 19 56 19 14 231

Propriétés et emplois. — L'acier « CR-NJ. CD » donne de bons résul¬
tats à l'essai aux chocs répétés. Après trempe à l'huile à 850° sans
revenu, le nombre de coups nécessaires pour provoquer la rupture
des barreaux est d'environ 13.500.

Cet acier convient pour la fabrication des pièces devant présenter
à la fois une surface dure pour résister à l'usure et une âme possé¬
dant les qualités des aciers au chrome-nickel : haute limite élastique
alliée à une résilicnce élevée.

Il est utilisé en particulier pour la confection d'axes de piston et
d'engrenages.

Acier mi-doux de cémentation au chrome-nickel
« CR-N1. CMD »».

TRAITEMENT THERMIQUE
Caractéristiques Mécaniques Moyennes

E | R A ï Pt Pi A

Recuit à 850", refroidissement lent • • 40 k. 58 k. 24 % 65 % 174

Trempe à l'eau à 850°, sans revenu • 105 135 9 38 Çkgra 6 405

Trempe à l'huile à 850°, sans revenu- 90 115 11 40 10 7 345

Propriétés et emplois. — L'acier « GR.-NI. CMD » donne également de
bons résidtats à l'essai aux chocs répétés. Après trempe à l'huile à 850°
sans revenu, le nombre de coups nécessaires pour provoquer la rup¬
ture des barreaux est d'environ 12.500.

L'âme des pièces présente après traitement une résistance encore
plus élevée que celle donnée par le « CR-NI. CD ».

Acier mi-dur au chrome-nickel <■ CR-NI n° 2 ».

TRAITEMENT THERMIQUE
Caractéristiques Mécaniques Moyennes

E R A * P. P a

Recuit à 850°, refroidissement lent- • 40 k. 62 k. 23% 63%' 186

Trempe à l'huile û 850°, revenu à 500". 90 100 10 57 14 1 | kgm 300

Tnenbpe à l'huile à 850°, revenu à 600°. 69 80 15 65 25 19 240

iVimpe à Thiule à 850°, revenu à 650°. 60 75 18 69 30 22 225

AUTOMOBILE.
6
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Propriétés et emplois. — L'acier « GR-NI n° 2 » donne de très bons
résultats à l'essai aux chocs répétés.

Il peut èlre en particulier employé pour la confection de soupapes
et de matrices d'estampage.

Acier au chrome-nickel « V L'B ».

TRAITEMENT THERMIQUE
Caractéristique» Mécaniques IVJoyennes

E R A 2 Pi Pi A

43 k. 80 k. 14% 47% 240
100 120 8 43 6l8m 4 h'" 360
90 105 11 53 12 8 315
75 90 16 61 18 II 270

Recuit à 850°, refroidissement lent. • •

Trempe à l'hpile à 850°, revenu à 500°.
Trempe à l'huile à 850°, revenu à 600°.
Trempe à l'huile û 850°, revenu à 650°.

Propriétés et emplois. — L'acier «VLB» a été étudié spécialement
en vue de la fabrication des vilebrequins de moteurs d'aviation, plus
généralement, il peut être utilisé pour les emplois nécessitant un
métal à limite élastique et résilience élevées.

Acier dur au chrome-nickel « CR-NI n° 1 »

TRAITEMENT THERMIQUE

Recuit à 850°, refroidissement très lent.
Trcinpc à l'huile à 850°, revenu à 600°.
Trempe à l'huile à 850°, revenu à 65.0°.

Caractéristiques Mécaniques Moyennes

F. R A ï P P2 a

52 k 91 k. 13% 52% 270

102 III II 51 Il kg" •4 333
86 98 16 56 17 10 294

Propriétés et emplois. — L'acier « CR-NI n° 1 » est caractérisé par
sa très grande dureté jointe à une résilience encore élevée.

Il donne lui aussi des résultats particulièrement bons à l'essai aux
chocs répétés.

Acier à 6 O/O de nickel et 2 O/O de chrome « SP n° 1 ».

TRAITEMENT THERMIQUE
Caractéristique» Mécaniques Moyennes

E R A s P. p2 A

Etat A Recuit à 625° (maximum)
-pour usinage facile. • • • 70 k 80 k. 15% 65% 240

Etat B Trempe à l'air à 850°, sans
revenu 110 125 10 50 I2Ls" 8k3» 375

État C Trempe à l'eau à 850°, sens
revenu 125 140 8 49 9 7 420

Trempe a l'eau à 850°, re¬
venu à 625° 77 86 15 63 18 14 258
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Propriétés et emplois. — L'acier « SP il0 1 » présente toujours, quel
que soit le traitement subi, une texture nerveuse, indice de non-fra-
gihlé. Sn limite élastique est également très élevée.
Il se comporte de façon remarquable à l'essai aux chocs répétés.
Il est recommandé pour la fabrication de pièces de grande fatigue

ou soumises à des chocs violents et répétés (bouterolles pneuma-
tiquues).

Acier au chrome-nickel extra-dur « CR-NI n° 0 ».

TRAITEMENT THERMIQUE
Caractéristiques Mécaniques Moyennes

E R A P. P2 A

Recuit à 850°, refroidissement très lent- 58 k. 100 k. >3 % 32 % 300

Trempe à l'huile à 850°, revenu à 500°. 120 150 6 22 3 kff" 3 k«m 450

Trempe à l'huile à 850°, revenu à 600°. 100 125 12 37 5 4 375

Trempe à l'huile à 850°, revenu à 650°. 88 110 14 43 9 6 330

Propriétés et emplois. — L'acier « CR-NI n° 0 » permet d'obtenir des
pièces d'une très grande dureté et présentant en môme temps la non-
fragilité des aciers au chrome-nickel.

Il donne d'excellents résultats à l'essai aux chocs répétés.
Il est recommandé pour la fabrication des pointes de dérocheuses,

trépans, âmes de conteneurs, etc...

Acier au chrome-nickel trempant à l'air « K DUR ».

TRAITEMENT THERMIQUE
Caractéristiques Mécaniques Moyennes

E R A i: P. P2 A

Etat de livraison (traité pour usinage
facile)

Trempe à l'air à 650°, revenu à 200° ■

42 k.
175

74 k.

190
22 %

8

65 %
29 6 kr" 3 il»

222

510

Propriétés et emplois. — L'acier « K DUR » permet d'obtenir, par
simple trempe à l'air, des pièces dont la dureté est comparable à celle des
pièces cémentées. En outre, le métal présente dans toute sa masse une
résistance considérable.

Cet acier se comporte d'une façon remarquable à l'essai aux chocs ré¬
pétés. Après trempe à l'air à 850° et revenu à 200°, le nombre de coups
nécessaires pour provoquer la rupture des barreaux est d'environ22.500.

Il convient particulièrement pour la fabrication des engrenages de
grande fatigue.
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Acier au rileke 1-chromè pour engrenages « SE ».

Caractéristiques Mécaniques Moyennes
TRAITEMENT THERMIQUE

E. R A S Pi Ai P2 A2

Recuit à 850°, refroidissement lent
Trempe à l'huile à 850°. sans

revenu

36 k. 63 k. 21 % 31 %

6 *8"» 370 3 kgra 480

Propriétés et traitement. — L'acier « SE » s'usine très facilement à
l'état recuit.

Le traitement des engrenages complètement finis est particulière¬
ment simple et consiste dans une trempe à l'huile à 850° sans revenu.

Acier demi-dur au nickel « NI-RT ».

Caractéristiques Mécaniqaes Moyennes
TRAITEMENT THERMIQUE^,

E R A P. h A

Recuit à 850°, refroidissement lent • 35 k. 60 k. 22 % 51 % 180

Trempe à l'huile à 850°, revenu à 500°. 70 85 13 52 10 h" 8 k8m 255

Trempe à l'huile à 850°, revenu à 600°. 60 75 18 61 16 • 15 225

Trempe à l'huile, à 850°, revenu à 650°. 51 69 20 69 18 17 207

Propriétés et emplois. — L'acier « NI-RT » a été étudié spéciale¬
ment en vue de la fabrication de grosses pièces de forge devant pré¬
senter en service des garanties particulières, notamment les roues de
turbines et les arbres de machines tournant à grande vitesse, rotors, etc...

Acierjà 20-25 0/0 de nickel « HT-NI ».

TRAITEMENT THERMIQUE
Caractéristiques Mécanique* Moyenne»

E R A V P. Pi A

Trempe â l'eau à 1.100° (état de livrai¬
son) 32 k. 72 k. 60% 77% 00 k«™

B.ri.tu

> 37 ksn, 216

Propriétés et emplois. — L'aCier « HT-NI » est caractérisé par
\'allongement considérable qu'il [présente à l'essai de traction et par sa
grande résilience.

Il est de plus pratiquement amagnétique, et possède des propriétés
d'inoxvdabilité qui, dans certains cas, peuvent être intéressantes (sou¬
papes de moteurs). Il convient particulièrement à la fabrication des
caissons d'artillerie, des parois de coffres-forts, etc...
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L'acier HT-NI s'usine plus difficilement que les aciers ordinaires :
il est donc nécessaire de le travailler par petites passes et à faible
vitesse. (L'acier à outils « TSM2 » convient particulièrement pour cet
usage.)

Acier mangano-siliceux » MN-SI ».

TRAITEMENT THERMIQUE
Caractéristique! Mécaniques Moyennes

!7. R A 2 P. ' P* A

Recuit à 850°, refroidissement lent • • 48k. 81 k. 15% 28% % 243

Trempe à l'eau à 850°, revenu à 450° • 173 180 7 36 4 kgm ~ '3 h® 540

Trempe à l'huile à 850?; revenu à 6503. 67 93 17 40 7 5 279

Propriétés et emplois. — L'acier « MN-SI » est principalement
employé dans la fabrication des ressorts en raison de la très haute
limite élastique qu'il présente après trempe à l'eau ou à l'huilé suivie
d'un revenu.

Il peut être également utilisé pour la fabrication d'engrenages,
arbres et vilebrequins d'automobiles.

Acier au chrome pour roulement à billes « RB ».

Propriétés et emplois. — Cet acier a la propriété d'acquérir par la
trempe une dureté considérable à la rayure et au matage.

Acier au tungstène pour aimants permanents « MA-TG ».

[. Caractéristiques magnétiques:— Déterminées sur éprouvette-type du
Laboratoire Central d'Électricité de Paris :

Longueur 200 millimètres, diamètre 10 millimètres.

Après trempe et aimantation à saturation :

Aimantation rémanente ... > 5.500 C. G. S.
Champ coercitif •> 60 —

Propriétés et emplois. — L'acier « MA-TG » est préparé spéciale¬
ment pour la fabrication d'aimants permanents pour magnétos, appa¬
reils de mesures électriques; téléphones, etc... Il se recommande par
une aimantation facile, un champ coercitif et un magnétisme rémanent
élevés, une grande permanence d'aimantation, permettant aux aimants
de résister aux chocs et aux influences démagnétisantes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



166 AUTOMOBILE

Aciers soudables et.trempants « CCN n° 3 et n° 5 ».

TRAITEMENT THERMIQUE
Caractcri»tiques Mécaniques Moyenne»

■

La

E R A 2

CCN n° 3, revenu à 650° • 45 k. 85 k. 14 % 30%
CCN 5. revenu à 650°. : 39 70 16 40

Acrers " Soldat " pour pièces courantes.

Traitement. — Ces aciers « soldat » se classent parmi les aciers au
carbone donnant les meilleurs résultats quand les pièces doivent
subir un traitement thermique destiné à porter au maximum les qua¬
lités du métal.

Ils se traitent comme les aciers Martin courants de nuance simi¬
laire, sans précaution spéciale.

Acier extra-doux au carbone « MT n° 9 ».

E R A A

29 kg. 42 kg. 30 % 126

Propriétés et emplois. — Elle est recommandée pour tous les emplois
nécessitant un métal d'une grande pureté et de nuance extra-douce.

L'acier « MT n° 9 » peut convenir à la fabrication de pièces cémen¬
tées courantes.

Aciers au carbone deuxième qualité « Montluçon ».

L'acier « Montluçon » est également fabriqué en sept nuances de
dureté dont les caractéristiques sont les suivantes :

NUANCES R

N08 8 Extra-doux. • •

7 Doux
6 Mi-doux. • • ■

5 Mi-dur tenace

4 Mi-dur • • •

3 Dur.
2 Très dur. • •

27 i 31 k«8
32 36

< 45 k
45 « 53
54 65
66 75
76 33
84 95
96 110

> 30%
30 à 26
26 20
20 17
17 15
15 II
Il 8

< 135
135 à 159,
162 195
198 225
228 249
252 285
288 330

Emplois. — Pièces de mécanique courante, vis, boulons, tire-fonds,
rivets, décolletage, etc...
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Acier de cémentation au carbone « BFM ».

TRAITEMENT THERMIQUE
Caractéri«tiques Mécaniques Moyennes

E R A V P. P2 A

Réchauffage à 925°, refroidissement à
l'air . . 23 k. 39 k. 32 % 70 % 117

Double trempe à l'eau à 950° et à
650°, sans revenu . . 33 46 23 75 35tSm 25kgm 138

Propriétés et emplois. — Étudié à son origine pour remplacer le fer
de Suède, cet acier est caractérisé par une très grande pureté. De ce
fait, il est tout spécialement recommandé pour la fabrication des
pièces cémentées de choix devant présenter une résiliencc élevée sous
la couche carburée.

Acier de cémentation à 2 O/O de nickel « incassable ».

TRAITEMENT THERMIQUE
Caractéristiques Mécaniques Moyennes-

E R A V P. P: A

Réchauffage à 925°, refroidissement a
l'air

Double trempe à l'eau a 950° et à
850°, sans revenu

Trempe à l'huile à 850°, revenu à 650°.

30 k.

38

30

42 k.

50
42

30 %

23

30

70 %

77
78

40^
45

30kjm
35

126

150
126

Propriétés et emplois. — Les propriétés de l'acier « incassable » le
classent entre le « BFM » et le « SP n° 3 ».

La couche cémentée est peu fragile et difficile à écailler.
L'acier « incassable » présente, sous la couche carburée.. une rési-

lience encore plus élevée que celle du « BFM ». En raison de cette
qualité toute spéciale, il peut être également utilisé avec avantage
pour la fabrication des pièces non cémentées ayant à subir en service
des efforts brusques et violents, telles que :

Essieux, pièces de direction, leviers, pièces d'attelage de chemins de fer,
tiges de marteaux-pilons, boulons, écrous et rivets, etc...
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ACIERS DERIH0N

ACIERS R E a z
Striction

c/o

Moment
de torsion

élastique
M-Px z

Diamètre
de

'empreinte
en m/m

Nombre
Brinell

Frémont Charpy

B.N. C.
ii)

Chrome nick

de cément0"

Etat doux 70 à75 55 à 60 25Ô30 70à75 34 000 3.9 à 4,2 241 é 217 35é45 18 a 24

Sous couche
de cément"!1

I45â 150 125 15 48à50 85 000 3,0 413 20é22 I là 12

R. H B5
3%de nickel

Trempé
et revenu

80 70 22à 24 60 4! 000 3,8à4,2 255â207 16é23 8àl2'é

C N. B.

Chrome nick

Etat doux 05 70 25 60à65 47 000 3,8à4,2' 255è207 20 9

Traité 100 90 18è20 55à60 57 000 3,4à3,7 321 à 269 17 8'/2

R. H. B'
(2)

2%denickel
de cément"."

Etat doux 55 à 60 45 à 50 25à30 65à 70 22 000 4,4à4,7 187è163 40é57 20à 28

Sous couche
de cément"." 75à80 55 12 35a 4-0 31 000 3.5 302 22 14

R. H. B Etat doux 50 32 25 70 20 000 5,0é 5,4 143à121 40à45 25

de cément"."
au carbone

Sous couche
de cément"." 70é75 50 12 40 28 000 3,5 302 22 13

B C H.

doux de
cémentation

Etat doux 45 29 38 . 75à80 16 000 5.8a6,0 103 à 95 33 à 42 18à22

Sous couche

d^cément""
65a70 45 à 50 28 à30 65à70 20 000 4.6 à 4.8 1700156 20à 26 9 à 17

S N. D
13)

Chrome nick

Irempté l'air

Etat doux 80à90 70 à 75 23à25 6Cé65 43000 3.9ë4.2 241 à207 I6â25 3.5âl2.5

Trempé à
l'air a.830"

I85è200 I65Ô180 10a 15 35à45 125 000 2.7é2.9 512é444 10àl5 5â9

B N H.

Chrome nick
trompé l'h'f

Etat doux 75Ô85 60é70 24-028 65Ô70 38000 4. ! é4.3 217à 196 20 à 25 14ÔI6

Trempé à
l'huile aBSL I45é160 I30él40 15 4-5 I05CC3 28à31 477â387 15à 18 10ô 12

(1) Cet acier convient particulièrement pour les essieux, fusées, leviers de
direction et pièces exigeant à l'état traité une résistance élevée alliée à une
absence absolue de fragilité.

(2) Acier couramment employé pour essieux, fusées, leviers de direction
et pièces devant être cimentées. Il se caractérise par sa haute résistance pour
un acier à 2 0/0 de nickel.

(3) Acier spécial pour engrenages et couples coniques, il convient égale¬
ment pour arbres de transmission, bielles extra légères et toutes pièces à très
haute résistance.
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■ ACIERS R E a t.
Striction

o/o

Moment
de torsion

élastique
MPz

Diamètre
de

l'empreinte
enm/m.

Nombre
Brinell Frémont Charpy

|B N C
(4)

Etat doux 70â75 55 à 60 25 à 30 70ë75 34 000 3.9 â 4.2 24! è 217 35à 45 18é24

flirome nick

Je cément,™
Sous couche
de cément00 I45à 150 125 15 48 à 50 85000 3 0 418 20 à 22 11 é 12

R H B- Etat doux 65 55 25 a 29 55 31 000 4.1 à 4.3 2178 196 18à22 lOà 15

% de nickel
& cément/?

Sous couche
de cément0."

I25ê130 95 ë 100 13 35â40 50000 3.2 364 18 9

R H B4 Etat doux 55â60 45é50 25é30 65ê70 22000 4.4ë4.7 187s163 40é57 20é28

2%de nickel
de cément0.'

Sous couche
de cément00 75à80 55 12 35ë40 31 000 3.5 302 22 14

R H. B. Etat doux 50 32 25 70 20 000 5,0à5.4 I43al2l 40à 45 25

de cément™
au carbone

Sous couche
do cément? 70à75 50 12 40 28000 3.5 302 22 13

H (4) Gel acier se caractérise par sa haute résistance et sa limite élastique
très élevée sans couche de cémentation, ce qui le rend apte à résister avec
efficacité contre toute action tendant à imprégner la couche cémentée dans le
cœur de la pièce.

Acier Stainless. — L'acier Stainless est spécial pour la fabrication
des soupapes.

ACIÉRIES ET FORGES DE FIRMINY

Acier CT extra-doux pour cémentation.

Elal «lu Métal E R A % KésiMence

A Naturel (brut de forgeage). 26 38 30 30 kilogrnm1™*

30 ■48 - 25 40 —

1 • C Trempé à l'eau 5 900-950°, revenu à 65o° 31 41 29 45 éprouvette
non briwc

Usages. — Corps d'essieux AV pour voitures légères. — Fusées
d'essieux AV pour camions. — Corps d'essieux AR pour camions. —
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Arbres-vilebrequins pour voitures légères et taxi-autos. — Arbres
secondaires" (pompes, magnéto). — Maillons de chaîne Galle.

L'acier GT peut être employé soit trempé et revenu vers 600°, soit
simplement trempé à l'eau sans revenu ; sa résiliencc, supérieure à 30,
est encore suffisante dans tous les cas.

Acier mi-doux qualité « Marine »

Etat* du Métal E H A % Résilieuoe jj
55 25 12 kilograta1^» !i

Trempé à l'eau 5 85o°, revenu à 600° 40 GO 24 32 ■ - J

Usages. — Corps d'essieu A V pour camions, bielles, moyeux, bou¬
lons et écrous, ferrures et pièces secondaires non désignées spécia¬
lement.

• Acier mi-dur, nuances « Canon » et « Canon supérieur ».

Etal'du Métal.- E n. A % Résiliencc

Naturel (brut de forgeage) v . . 40 «5 20 12 kiiogram"» |
Trempe à l'eau 85o°. revenu à 400° 07 95 11 14 —

- _ — 6So° .
. . 54 72 17 20 -

Usages. — Arbres-vilebrequins pour camions, arbres à cames, co¬
quilles, boîtes et fourreaux de différentiels.; ferrures et pièces secon¬
daires non désignées spécialement.

En dehors de la construction automobile, c'est la nuance employée
poUr canons de fusils matricés.

Nuance « Canon supérieur ». — Diffère de la nuance Canon nor¬
male par une légère addition de chrome qui modifie à peine les ca¬
ractéristiques et ne change pas, le traitement, mais qui augmente sen¬
siblement la-pénétration de la trempe.

Son emploi est indiqué dans le cas de pièces épaisses (diamètres
plus grands que 50 millimètres) rentrant dans les catégories énu-
mérées ci-dessus.

Acier G R N pour engrenages et ressorts. — Cet acier est livré
à l'état recuit; il possède alors une charge dë rupture de 80 kilos en¬
viron qui permet un usinage facile.

Usages. — L'acier G R N est employé pour les engrenages de toutes
sortes. Son principal usage est la fabrication des ressorts de qualité
pour voitures et automobiles.
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Acier T S W mangano-siliceux, tungstène spécial pour res¬
sorts. — Cet acièr permet d'obtenir sur la fibre la plus étirée du res¬
sort un allongement élastique de 0,8 0/0, bien supérieur par consé¬
quent à ce que donnent les meilleurs aciers à ressorts.

Son emploi permettra d'augmenter la charge d'un type de ressort
sans en accroître les dimensions.
Acier H O H pour roulements à billes. — On s'est attaché à

réaliser pour cette pplication spéciale un acier permettant un usi¬
nage facile avant trempe.

Outre son application spéciale aux roulementsà billes, l'acier RO B
trouve son emploi partout où l'on a besoin d'une très grande dureté
superficielle avec une grande résistance à l'écrasement, par exemple
dans les grains de butée, crapaudines, etc.

Acier C T N 2, extra-doux, au nickel, pour cémentation.

. Etal du. Métal E B A % Résidence

A Naturel (brut de forgeage). . 35 45 25 30 kilogrnm1"'

B Trempé à l'eau à floo-, san* revenu 45 60 20 35 -

C — — revenu à 65o- 40 50 25 4 5 éprouvcltc 1

Usages. — Corps et fusées d'essieux A V dans la plupart des cas;
essieux AR. Arbres-vilebrequins pour voitures légères ou taxis, en¬
grenages simples et peu chargés, arbres du train balladeur, arbres
secondaires, leviers de commande de frein, pédales et pièces de com¬
mande de direction et de frein.

Acier C T N 6 à haute teneur en nickel, pour cémentation.

Etat du Métal E R A % Résidence

A Naturel (brut de forgeage). . . 45 55 22 25 kilôgram""

B Trempé à l'eau à goo». reVenu à 65o* 45 65 23 40 —

Usages. — Corps d'essieux A Y et A R pour voitures rapides, en¬
grenages, arbres du train balladeur, arbres secondaires pour voitures
rapides, leviers de commande du frein, pédales et pièces de commande
de la direction et des freins, engrenages cémentés.

Cet acier présente des garanties exceptionnelles contre la fragilité;
nous en recommandons 1 emploi d'une manière toute spéciale. '
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Aciers N 25-N 30-N 36 à très hautes teneurs en nickel.

Acier N 25.

Etat du Métal E H A % Résilience- f
A Après chauffage, en dessous de 800 43 75 38 35 kilogram'"*

B — — en dessus de 900 25 70 45 45 —

non brilt

La propriété saillante de cet acier est sa résistance à 1'o.xydation,
qui le fait employer pour les soupapes de moteurs. Mais sa ténacité
extraordinaire, qui le rend très difficile à briser par choc, surtout à
l'état B, permet de recommander son emploi pour des pièces exigeant
une sécurité complète contre les ruptures accidentelles.

L'absence de toute propriété magnétique assure en outre à cet
acier des applications spéciales dans la construction électrique.

Aciers N 30 et 36.

R A % Résilience

A Après chauffage, en dessous de'800 40 60 25 45 kilogram'"*
noo l.r,.é

quel que soit le refroidissement
58 37 45 kilogram1"*

Ces deux aciers ont des propriétés très voisines de celles de l'acier
\ 25; comme lui, ils sont très peu oxydables.

Ils s'en distinguent par une très grande facilité d'usinage à froid,
1 l'état B aussi bien qu'à l'état A. et par un coefficient de dilatation
rès faible. Cette dernière propriété est marquée surtout dans l'acier
V 36, dont la dilatation est presque, rigoureusement nulle, ce qui le
désigne pour les soupapes de -moteur et pour certains usages dans la
construction d'appareils de haute précision.

Acier C T N V au nickel-chrome, nuance douce,
pour cémentation.

Etat du Métal E R A % Résilience

Naturel (brut de forgeage) 38 50 23 20 kilogram""
A Trempé à l'eau à 875°. revenu à 65o* 50 60 20 40 -

B — huile n 85o°, sans revenu 00 75 12 20 _
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' Usages. — Cet acier est employé surtout pour les engrenages ; i 1
peut remplacer le G T N 2 dans la plupart de ses applications. La
possibilité de le tremper à l'huile permet de diminuer les déforma¬
tions dues à la trempe.

Il convient particulièrement pour les engrenages toujours en prise
(pont arrière).

Acier P F au nickel-chrome, nuance dure de cémentation

ÉTAT DU MÉTAL E R A 0/0 RÉSILIENCE

A Radouci à 600° pour l'usinage 50 70 20 25
B Trempe à l'eau à 750° revenu à 300°... 125 13a 8 10
C Trempe à l'huile à 780° sans reveuu ... 110 120 9 18
D Trempe à l'air à 800° sans revenu 75 100 13 20

Usage. — Son emploi est tout indiqué pour les pièces d'un usinage
difficile. Engrenages, pièces de différentiel ou de cardan.

Acier N C 3 et N C 3 S au nichel-chrome, nuance mi-dure.

Elal (lu Métal E R A % Résiîience
65 20 15 kilogram1'"

Trempé à l'eau à 780*. revenu à ipo' ÎOO ÎIO 10 .
12 -

— - - 650* 65 75 » 18
.

32

Usages. — Fusées d'essieux AV, corps d'essieux AY pour voitures
rapides, corps d'essieux AR pour voitures rapides, arbres-vilebre¬
quins, arbres du pont arrière, arbres de cardap, coquilles, boîtes et
fourreaux du différentiel, boulons, etc...

Pour ces applications, l'acier N G 3 sera trempé à l'eau et revenu
entre 550° et 650" selon la dureté désirée.

L'acier N G 3 peut suffire, à rai seul, à la plupart des exigences
d'unq cqnstructiqn soignée.
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Acfer N C 2 et N G 2 S au nickel-chrome, nuance dure.

Kta| <lu Métal. • E H A u/o Itésllience |
A 55 80 15 1 5 kilogram""

a Trempé à l'huile, à 780'. revenu & 400* 120 127 7 7 -

C -
-

— 65o* . . . 75 85 . 15 30 -

Usages. — Arbres-vilebrequins, engrenages, arbres moteurs, arbres
d'embrayages. L'acier N G 2 complète l'acier N G 3 dans les applica¬
tions exigeant une grande dureté. Il permet d'obtenir les mêmes
limites élastiques avec des revenus à plus haute température, c'est-
à-dire avec plus de garanties encore contre la fragilité.

L'acier N G 2, plus dur que l'acier N G 3, est, d'une façon générale,
plus indiqué que ce dernier pour la fabrication des pièces frottantes;

Acier NCletNCl S au nickel-chrome, nuance extra-dure,
trempant à l'air.

Etat du Métal E H A % Késllicitcc Dureté Ri'incll

A Radouci à y2> pour l'usinage . . . 50 75 19

B Trempé à l'air à 8oo* 500 environ >
1 c id. revenu à 400° . 145 16G 4 3

Usages. — Contrairement à ce qui a lieu pour la généralité des
aciers trempant à l'air, l'acier N G 1 s'adoucit parfaitement pour
l'usinage par un recuit à 700°-725° suivi d'un refroidissement lent
dans le four.

L'acier N G 1 présente, après trempe et suivant le degré de re¬
venu, une gamme très étendue de duretés, depuis la nuance ner¬
veuse jusqu'à la nuance extra-dure difficilement attaquable à la
lime; ses usages sont donc très variés.

On peut l'utiliser pour pièces d'une grande dureté minéralogique,
travaillant au frottement et ne devant subir aucune déformation à
la trempe, en particulier pour engrenages. En service, après simple
trempe à l'air, les surfaces se polissent sans s'écailler superficielle¬
ment, contrairement à ce qui se produit souvent avec les aciers
doux cémentés.
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Acier jV D L, nuance douce, trempant à l'air, à haute teneur
en nickel et en chrome.

Elat <1 ii Métal . E 11 A. % nésili.ujoo \
A Radouci à fi5o. pour l'usinage GO 80 15 25 kilogram"" |

1 15 125 10 -25 -- |
C — 7X0, trempé à l'huile- 105 145 0 20 - 1
D - 7X0. - à l'eau 145 155 8 18

Usages. — Arbres-vilebrequins pour moteurs d'aviation, engre¬
nages très chargés, arbres de pont arrière, arbres de cardan, arbres
du train balladeur, pour voitures rapides de grande puissance.

D'une manière générale toutes pièces pour lesquelles on recherche
un poids aussi réduit que possible sans sacrifier en rien la sécurité.
Cet acier peut donner des limites élastiques de 135 kilos sans aucune
fragilité.

Comme acier de cémentation, l'acier V D L possède les mêmes qua¬
lités et les mômes facilités de traitement que l'acier P F et présente
encore plus de résistance à l'écaillage.

Acier ADF, mi-dur à haute teneur en nickel et en chrome.

ÉTAT DU MÉTAL E R A 0/0 RÉSILIENCF

A Recuit pour l'usinage 45 70 20 15
B Trempe à l'huile à 780° 100 170 8 18
G Trempe à l'huile à 780°, revenu à 650°. 78 00 17 25

Cet acier est livré à l'état A, auquel on parvient par un double re¬
cuit. Il peut s'usiner alors facilement avec les outils rapides habi¬
tuels.
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Acier VDLD, nuance dure, trempant à l'air, à haute teneur
en nickel et en chrome.

ÉTAT DU MÉTAL E R A 0/0 RÉSILIENCE

A Recuit pour l'usinage 50 80 17
B Trempe à l'air à 780°-800° 170 180 6 12
C Trempe à l'huile à 780°, revenu

à 550° 90 à 95 105 à 110 12 17
D Trempe à l'huile à 780°, revenu

à 650° 85 à 90 95 à 100 14 25

A l'état A, auquel il est livré habituellement, cet acier est d'un
usinage facile.

Par trempe à l'air à 800° (B), cet acier réalise un degré de dureté
remarquable, avec l'avantage d'une déformation nulle ou réduite au
minimum. Il s'emploie couramment pour engrenage.

Par trempe à l'huile et revenu (traitements G et D) cet acier réalise
des caractéristiques qui le désignent au premier rang pour la fabrica¬
tion d'arbres et de vilebrequins.

Aciers « SOLEIL ». — La propriété caractéristique de cette série
nouvelle est une résistance presque complète à tous les agents d'oxyda¬
tion.

Cet acier est marfensitiquc comme la plupart des aciers usuels,
c'est-à-dire magnétique, relativement facile à élaborer et à usiner,
très sensible aux traitements thermiques et pouvant acquérir par la
trempe une grande dureté minéralogique, peu sensible à l'écrouis-
sage, et possédant une limite élastique très élevée.

Enfin, il permet de réaliser une gamme de dureté très étendue.
On distingue 3 nuances types :

Soleil n° 1 • nuance extra dure,
— n° 2 — dure,
— n° 3 — douce.

Propriétés chimiques. — Les aciers « SOLEIL » sont caractérisés
par une résistance presque complète à l'oxydation et à la corro¬
sion.

D'une manière générale, cette résistance est d'autant plus accusée
que la trempe a été plus vive et le revenu moins poussé.

Môme dans les conditions les plus défavorables de traitement
et d'usinage, ces aciers sont toujours incomparablement moins oxy-
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dables que les aciers ordinaires. En particulier, l'acier « SOLEIL »
N° 3 (nuance douce) est pratiquement inoxydable sur surfaces polies,
quel qu'en ait été le traitement.

Ils ne rouillent pas sous l'action de l'eau salée, ni sous les influences
atmosphériques : les taches que ces agents auraient pu laisser à la
longue sur une surface polie d'acier « SOLEIL » disparaissent par un
simple essuyage et au besoin par un lavage à l'eau de soude étendue.

Ces aciers résistent très bien à Voxydation à chçLud.
Propriétés physiques et mécaniques. — Indépendamment de leur pro¬

priété fondamentale de résistance à l'oxydation, les aciers « SOLEIL »

présentent des caractéristiques mécaniqués qui -les rapprochent des
meilleurs aciers de construction et qui en rendent l'emploi très inté¬
ressant dans un grand nombre d'applications.

Ils conservent à chaud une grande dureté qui rendra dans bien des
cas leur usage avantageux, mais qui oblige à les laminer ou forger
à haute température.

Les propriétés magnétiques de ces aciers les rendent aptes à la con¬
fection d'aimants permanents. L'acier « SOLEIL» IS0 1, après trempe
et revenu à 300°, aimanté dans un champ de 385 gauss, conserve une
induction rémanente de 7.400 cgs et son champ coercitif est de
71 gauss.

La résistivité électrique de ces aciers est en moyenne de 70 microhms-
cm, et leur assure des applications pour les résistances de chauffage.

Leur pouvoir réflecteur très élevé et le magnifique poli spéculaire
qu'ils peuvent recevoir et conserver, permet de recommander leur
emploi pour les miroirs utilisés dans les instruments d'optique et
d'astronomie, et pour les réflecteurs de toute sorte.

Acier C. S. pour soupapes. — L'acier G. S. est un acier à sou¬
papes au chrome-silicium présentant une très grande résistance aux
températures élevées où fonctionnent les soupapes d'échappement de
moteurs modernes à trèp grande vitesse de rotation.

Acier SW. - L'acier SW. est un acier à soupape au chrome-
tungstène qui est recommandé tout spécialement pour cet usage il
possède sensiblement les mêmes caractéristiques que l'acier GS.
précédemment décrit mais s'en différencie par sa résistance aux
températures élevées qui est très considérable.
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ACIÉRIES GIROD

La maison Girod à Ugines(Haute-Savoie) livre pour la construction
automobile, les aciers suivants:

Ccmentugine.
Acier spécial de cémentation au carbone

Grande pureté. — Faible teneur en manganèse
Caractéristiques :

1
. ÉTAT E R A 0/0 S A P

1 Recuit . . 26-30 38-42 28-30 > 70 101-121 > 70

2 Trempé .
35-43 48-56 21-25 > 70 116-149 >50

(sous couche
cémentée).

Emplois : Pour toutes pièces à cémenter.

Tenax.

Acier spécial de cémentation au nickel
Grande pureté. — Faible teneur en manganèse

Caractéristiques :

ÉTAT E ■ R A 0/0 l P

1 Recuit . . 31-35 40-44 26-29 >70 107-131 > 70

2 Trempé . 42-50 55-65 20-23 >70 137-163 > 45
(sous couche1 cémentée).

Emplois : Pour toutes pièces à cémenter et toutes pièces soumises
à des efforts de chocs et de flexion. (À été adopté d'une manière
presque générale pour la fabrication des essieux.)
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N 5 C.

Acier spécial de cémentation au nickel
Grande pureté. — Teneur en manganèse très faible

Caractéristiques :

ÉTAT E R A 0/0 l A P

Recuit . . 38-43 50-55 24-27 > 60 126-156 >40

Trempé .
85-95 105-115 8à 10 > 40 286-321 >20

(sous couche
cémentée).

Emplois : Pour toutes pièces cémentées exigeant une grande résis¬
tance à la fatigue. 11 possède, en effet :

1° Une très grande dureté de surface;
; 2° Une charge de rupture très élevée;

3° Une absence complète de fragilité.
Il est employé également à l'état recuit pour soupapes, en raison

de sa faible oxydabilité aux températures élevées.

Mi-Dur.

Acier de construction au carbone. — Grande pureté

Caractéristiques

ÉTAT E R A 0/0 z A P

Recuit . . 40-45 60-65 18-21 >45 156-187 >18

Trempé et
revenu à
675°. . . 60-65 75-80 12-15 > 40 207-223 > 25
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Emplois : Cet acier n'a pas d'application spéciale restreinte ; il con¬
vient pour la plupart des organes de la construction mécanique et
automobile pour lesquels il n'est pas nécessaire de recourir aux aciers
spéciaux de prix sensiblement plus élevé.

M S.

Acier spécial de construction au silicium et au manganèse.
Très grande pureté

Caractéristiques :

ÉTAT E R A 0/0 1 A P-

1 Recuit . . 50-56 78-84 12-16 >40 187-228 OÔA

2 Trempé et
revenu à
600*. . . 82-92 100-110 9-12 >45 281-321 > H

3 Trempé et
revenu à
475». . .

*

130-140 150-160 5-6 >30 387-418 > 7

Emploi?: Généralement connu sous le nom de « mangano-siliceux»,
cet acier est employé pour lames de ressorts (état 3).

On l'ytilise également pour vilebrequin (état 2) et engrenages
(état 3).
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K N.

Acier spécial de construction au nickel-chrome
Grande pureté

Caractéristiques :

ÉTAT E R A 0/0 1 A P

Recuit. . 50-55 70-75 15-18 > 50 170-196 > 18,

Trempé et
revenu à
600». . . 60-70 90-100 12-14 >55 217-255 >25

Trempé et
revenu 2

-675°. . . 55-60 80-85 16-18 >50 203-217 >30

Emplois : Acier spécial du type le plus employé dans la construction
automobile pour tous organes mécaniques : vilebrequins, arbres et
axes divers, bielles, engrenages, etc.

K N H.

Acier spécial pour engrenages au nickel-chrome
Grande pureté. — Faible teneur en manganèse

Caractéristiques :

ÉTAT E R A 0/0 I A P

1 Recuit . . 55-65 80-90 12-15 >45 217-255 >15

2 Trempé à
l'huile. . 150-160 160-170 5-7 " >30 418-444 > 9

Emplois : Est employé spécialement pour engrenages en raison de
sa simplicité de traitement (trempe à l'huile sans revenu).
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N V.

Acier spécial de construction et de cémentation au nickel et [au
vanadium. — Très grande pureté et faible teneur en manganèse

Caractéristiques :

1

2

3

ÉTAT E R A 0/0 1 A P

Recuit. . 50-55 60-75 15-18 >60 186-217 >35

Trempé . 80-95 11,0-125 10-12 >40 302-351 >25

Trempé et
revenu à
600». . . 55-65 75-85 14-16 > 60 207-221

b

> 40

Emplois : Cet acier convient pour tous les organes exigeant à la fois
une résistance élevée et une complète sécurité; on l'emploie avanta¬
geusement trempé à l'eau sans revenu. Comme acier de cémentation,
ses qualités de résistance et de ténacité le rendent très intéressant,
notamment pour engrenages.

K N A.

Acier spécial de construction
Trempant à. l'air. — Très grande pureté

Caractéristiques :

ÉTAT E R A 0/0 I A P

1 Recuit à
650°. . . 65-75 80-90 12-15 > 55 241-286 > 20

2 Trempé à
à l'air. . 165-175 180 190 6-8 > 30 430-477 > 9
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Emplois : La résistance extrêmement élevée de cet acier, sa belle
rcsilience, la simplicité du traitement évitant les déformations en
fonl un métal parfait pour engrenages silencieux et inusables; à noter
que, par les frottements, la.surface acquiert une dureté supérieure à
celle des aciers cémentés.

Caractéristiques mécaniques des principaux
aciers de cémentation Iloltzer.

! j; a. g u -e TRAITEMENTS

DÉSIGNATION rZ U

i
□

S u_I CË dp J DÉTAIL

Au chromo ..
N C

42
45
05

25
12 153:2

5,3
4,5

I
•1

Recuit A l'air A 950*.
Parties non cémentées, trempées A l'eau

il 300'.

Au chromo nickel..
' 50

90

30

11 10±2
5.0
3.8

Recuit A 800VRefroidissement lent.
Parties non cémentées, trempées A l'huile

A 850-.

Au chrome nickel.. CR +

•

40
110

60
130

20
10 9±2

4.4

3,2
0
4

Recuit A 800', refroidissement lent.
Parties non cémentées, trempées A l'huile

A 850'.

Au chrome nickel
molybdène

t'xxxxC

70

120

85

140

12

10 9 ±2

3.9

3,1 4

Double recuit A 800' et 675', refroidis¬
sement, lent.

Parties non cémentées, trempées A l'huile
A 850'.

Aciers de cémentation. — Caractéristiques et emplois. —Marque NG.
— L'acier NC, à faible teneur en chrome, de nuance mi-douce (R =

65 kilogrammes) convient aux pièces dont les caractéristiques !de
travail ne sont pas très élevées et, pour lesquelles, il suffit d'avoir
une grande dureté superficielle.

Marque N 3 +. - L'acier N 3 +, à faible teneur en chrome et
à 3 0/0 de nickel environ, se distingue par une limite élastique et
une résistance plus élevées (E = 75 kilogrammes, R = 90 kilo¬
grammes). Il conserve néanmoins un grand allongement et une
forte résilience, ce qui donne des pièces présentant une grande
ténacité. Il se trempe à l'huile.

Emplois : Engrenages toujours en prise, axes de pistons, axes d'ar¬
ticulation, arbres à cames, cames, culbuteurs, croisillons de car¬
dans, champignons de soupapes, etc.

Marque GR-f— Ce métal, qui renferme environ 1,2 0/0 de
chrome et 3,5 0/0 de nickel, possède des caractéristiques encore plus
élevées que le précédent (E = 110 kilogrammes R = 130 kilo¬
grammes. Il se trempe à l'huile.

Emplois : Les mêmes que ceux indiqués ci-dessus pour le N 3-f.
Ce métal est utilisé également pour vilebrequins bielles, butées de
roulement pour voitures de course et moteurs à grande vitesse (avec
roulements à rouleaux).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



184 auîomobile

Marque Pxxxx G. — Ce métal, au chrome-nickel-molybdène, pos¬
sède une limite élastique et une résistance très élevée (E ==120 kilo¬
grammes, R, = 140 kilogrammes).

La couche cémentée est très résistante à l'usure et bien reliée avec

le reste du métal. Il se trempe à l'huile et peut môme, à la rigueur,
se tremper à l'air, lorsque la forme des pièces fait craindre des
déformations.

Emplois : L'acier Pxxxx G convient à toutes les applications où
l'on recherche une haute résistance et la meilleure liaison possible
de la couche cémentée avec le métal support.

Aciers à faible pénétration de trempe.

Marques N et ND. — Ces aciers contiennent un peu de chrome,
sans nickel: ils ont des propriétés analogues à celle des aciers au
carbone avec un pçu plus de dureté et de ténacité. Ces aciers, de
prix plus réduit que les chrome-nickel, remplaceront avantageuse¬
ment les aciers au carbone de môme nuance pour les pièces mé'ca- ;
niques dont les caractéristiques de travail ne sont pas trop élevées^9

Caractéristiques mécaniques des aciers N et ND.

DÉSIGNATION
S

■ri.
□ -S Allongement A

!
« Jr*

a.
E O

TRAITEMENTS

DÉTAIL

ACIERS .10 K 20 4.7 0 Recuit A 800*. refroidissement lent.
AU CHROME 50 75 14 12=2 4.1 2 Tremp5 A l'eau A 850", revpnu A 600*

SE TREMPANT

ND :i5 GO 18 4.5 0 Recuit a 800*, refroidissement lent.
55 80 13 10 = 2 4 2 Irempô A l'eau A 850*. revenu A 600*

Emplois : Pièces mécaniques diverses, cylindres de moteurs
d'aviation, vilebrequins de voitures et camions.

Aciers à pénétration de trempe moyenne
(Marques CN5, CN5A, CN5D, CNK)

Cette catégorie comprend les aciers au chrome-nickel se trempant
à l'huile, qui contiennent, avec une faible quantité de chrome, des
teneurs en nickel variant de 2 1/2 à 3 1/2.

L'ensemble des qualités de ces aciers les rend très intéressants
dans un grand nombre d'applications ; on les utilise largement dans
la construction automobile, dans celle des avions et dans toutes
les applications mécaniques où l'on recherche une grande résistance

t une grande sécurité.
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Il est fabriqué quatre nuances principales marques : CN5, CN5A,
CN5D et CNR, de dureté échelonnée.

Caractéristiques mécaniques des aciers nickel-chrome
trempant à l'huile

DÉSIGNATION
S

•ifuj lf*
U t, i

g
.4!
ce

zi E

àV
E ô

TRAITEMENTS

DÉTAIL

35 65 20 4.4 0 Recuit h 800*. refroidissement lent.
CN5 80 00 14 12:!: 2 3,75 Trerppé à l'huile il 850*. revenu A CÔO*.

ACIERS
145 170 7 G ±'i 2,8 3 Trempe à l'huile ù 850*. revenu A 250*.

40 70 17 4.25 0 Recuit û 800*. refroidissement lent.

AU C N Jj A 90 100 13 lli2 3,5 2 Trempé à l'huile à. 850*. revenu ù GOO*.
' 160 180 5±2 2.7 3

. Trempé û l'huile à 850*. revenu A 250*.,
CHROME NICKEL

45 15 4.1- 0 i Recuit à 800'. refroidissement lent.
SE TREMPANT CN5D 110 120 10 9±2 3.3 2 Trempé à l'huile A 850-. revenu h 600'.

140 160 . 7 t—2 2.0 3 Trempé ft l'huile ù 850'. revenu à 450".
A L'HUILE

45 75 20 4.1 0 Reçoit ù 800*, refroidissement lent.
CNR '•05 105 11 11 ±2 3.5 2 Trempé à l'huile ù 850*. revenu A C00'.

135 145 8 6±2 a.i 3 Treihpé à L'huile in 850', revenu ù 450'.

Il est recommandé de re/roidlr
rapidement les pièces en CNR

après revenu (t efroidlssement ù l'huile)

Marque GN5 (chrome-nickel 'mi-dur^: R — 90). — L'acier ÇN5 est
le prototype des chrome-nickel mi-durs. Il contient 2 1/2 0/0. de nic¬
kel environ. Ce métal produit en grande quantité, possède des carac¬
téristiques très régulières, très connues et très appréeiées de la
construction automobilè et de l'aviation.

Emplois : Vilebrequins, arbres droits, bielles, soupapes, axes^ bou¬
lons, goujons, etc., pour moteurs d'automobiles et d'aviation. Arbres
droits ou coudés, pièces diverses pour moteurs et machines à grande
vitesse ou travaillant dans des conditions très dures. Arbres de tur¬

bines, aubes de turbines, vis de balanciers, arbres de presses, tiges
de marteaux-pilons, tiges de bougies d'allumage, etc.

Marque GN5A (chrome-nickel dur R = 100 kilogrammes). —
L'acier CN5A est une nuance légèrement plus dure en carbone que
le GN5 et convient aux applications où l'on recherche une dureté
un peu plus élevée. Teneur en nickel 2 1/2 0/0 environ.

Emplois : Engrenages de boîtes de vitesse, mêmes emplois que
le GN5, mais avec dureté légèrement plus élevée.

Marque CNoD (chrome-nickel dur : R = 120 kilogrammes). — Ce
métal a une dureté en carbone plus élevée que les précédents. 11
convient aux pièces devant résister aux frottements et aux chocs,
comme les engrenages, les cames, etc. Teneur en nickel 2 1/2 0/0
environ.

Emplois : Engrenages de boîtes de vitesse d'automobiles. Engre-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



186 AUTOMOBILE

nages mécaniques divers, cames, pièces de broyeurs et pièces mé¬
caniques devant résister aux chocs et au frottement

Marque CNR (chrome-nickel dur : R =î= 105 kilogrammes). Nuance
spéciale, avec teneur en chrome et nickel plus élevée (Ni = 3 1/2 0/0
environ), ce qui lui assure une résistance elevée sans fragilité. Con¬
vient aux pièces devant présenter une duretéélevée avec une grande
résistance.

Emplois : Vilebrequins, bielles de moteurs d'aviation et de mo¬
teurs d'automobiles poussés, axes et pièces de moteurs d'aviation.
Pièces mécaniques travaillant dans des conditions très dures.

Aciers auto-trempants.
(Marques CN7, CN12, Pxxxx)

Ces aciers contiennent d'assez fortes teneurs en nickel et en

chrome. Ils ont une grande pénétration de trempe, sont très faciles à
tremper (à l'air ou à l'huile) et donnent des pièces très homogènes
au point de vue dureté et texture. Ils ont donc, en général, une ré¬
sistance et une résilience très régulières et ils résistent particulière¬
ment bien aux efforts alternés. L'emploi de ces aciers est spéciale¬
ment indiqué pour la fabrication des pièces soumises à un travail
très dur et pour les engrenages soumis à des chocs. Ils présentent,
dans ce dernier cas, le double avantage de pouvoir être trempés à
l'air sans déformation et de résister très bien à l'usure et aux chocs.

Caractéristiques mécaniques des aciers CN7, CN12, Pxxxx.

DÉSIGNATION
t f S o -f TRAITEMENTS

'a
□ <

â O
"à a

DÉTAIL
v

chome-
nlckel

C S' 7
50

1G0

80

170

17

8 7-2

4,0

2.8

A

3

Double recuit â 800" et 675*. refroidis¬
sement lent.

Trempé û l'air à 900*. revenu â 250'.
ACIERS

aulo-

("tmpanls

W

1GO
..5

70

180
130

22
9

12

22-2
6 + 2

9+ 2

4.25

2.75
3.1

0
3

2

Recuit ù 800*, refroidissement très lent
Trempé à l'oir à 950", revenu û 200"
Trempé à l'air à 950*, revenu à C00*

se trempant
1 Vair

ou A l'Auil»

chrome-

nicVtW
Psxis

70

95

95

110

10

11 12 + 2

3.7

3.5

A

2

Double recuit A 800* et 675*. refroidis¬
sement lent.

....... 1 Revenu à C75V
TrempS 1 1 huile Revenil ,

011 » ™r »
Revenu h 500-,

e50'900 ( Revenu h 800'.

.,0

135

190

135

150
205

11

7

10 + 2
G + 2
5 + 2

3.1

3,0
M

2
2

3

Marque CN7 (chrome-nickel). — Acier au chrome-nickel se trempant"
par simple exposition à l'air et donnant une grande résistance
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(R = 170 kilos) sans fragilité. Il est bonde lui faire subir après
trempe un revenu léger vers 250°, lequel atténue les tensions et ré¬
gularise la dureté sans la diminuer sensiblement.

Emplois : Il convient particulièrement aux pièces qui, comme les
engrenages, demandent une grande dureté et un traitement facile
évitant les déformations : engrenages d'automobiles, surtout pour
ceux du pont arrière (couronnes et pignons coniques), engrenages
mécaniques divers, pièces de toute nature devant présenter une
grande résistance et dont la forme rend la trempe difficile et fait
craindre les déformations.

Marque CN.12 chrome-nickel-molybdène). — L'acier CN 12 est un
acier auto-trempant à haute limite élastique qui a été créé pour la
fabrication des longerons, armatures, ferrures et tirants d'avions.

Tout en possédant après trempe à l'air une résistance et une limite
élastique élevées, sans fragilité, il présente, sur les chrome-nickel
auto-trempants, l'avantage de pouvoir s'adoucir beaucoup mieux par
le recuit.

L'acier CN 12 peut s'utilisr, sous faible section, à la plja.ee du bois
et des métaux légers.

L'acier GN 12 convient très bien, également, " aux tirants cylin¬
driques et haubans fuselés à haute résistance. Ces pièces sont livrées
complètement finies, trempées, les extrémités filetées avec ou sans
chapes; elles donnent les caractéristiques suivantes :

R ^ 160 kilos Allongement 7.

Marque Pxxxx (chrome nickel-molybdène) R jusqu'à 205 kilo¬
grammes. — Acier à très haute résistance, sans fragilité, créé par
nos Usines. Convient aux pièces soumises à de très grands efforts et
travaillant dans des conditions très dures pour lesquelles on re¬
cherche à la fois les hautes caractéristiques et la légèreté.

Emplois : Il a reçu de nombreuses applications pour pièces de
moteurs d'aviation, d'automobiles de course, etc. (vilebrequins,
bielles, pièces diverses).

Il possède une dureté à chaud intéressante jusque vers 600° et
convient, de ce fait, pour les soupapes de moteurs où il est très
employé.
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Aciers à haute teneur en nickel.

(Marques N 27, N 42, N 32) .*■

Ces aciers sont peu oxydables et présentent, suivant leur teneur en
nickel, des propriétés spéciales au point de vue magnétique et dila¬
tation.

Caractéristiques mécaniques de nos principales qualités
d'aciers à haute teneur en nickel.

DÉSIGNATION
ç 1 r

<

S
ï J"e TRAITEMENTS

S
«S
Ë .

□

Ô- l o IIu

ea
|Genre' DÉTAIL

ACIERS

10/12%
de nlriei

N 27
115

80
135

15
10

18 ±2
103:2

3,9
3,2

A

4

Double recuit 5 800* et 550*. refroidis¬
sement lent.

Trempft à l'air'de 700 5 800*, sans revenu.

à.

haute teneur
en nickel

25 %
de nickel

32/35 %
de nickel

,a

•

N 32

"S

30

65

75

60
60

40
55

30
30

17 ±2
183:2

15 ±2
20 3:2

5.0

4,5

5.0

5.0

Recuit :à 950", refroidissement lenL
Trempé à l'eau à 950*.

Recuit 5.950', refroidissement lent.
Trempé à l'eau à 950*.

Cet acier ne présente pas
de dilatation sensible jusqu'à SCû'

Marque N27 (acier à 10/12 0/0 de nickel). — Ce métal se trempe a
l'air et possède, dans cet état, une charge de rupture, un-allonge¬
ment et une résilience élevés (R = 135 kilogrammes environ).

Emplois : Sa haute résistance, jointe à une faible oxvdabilité par
rapport aux aciers au carbone, le désigne pour certaines applica¬
tions spéciales (arbres et pièces de pompes, canons de fusils inoxy¬
dables, etc.).

Marque N 42 (acier à 25 0/0 de nickel environ). — Cet acier est
peu oxydable et peu sensible aux traitements thermiques. Il possède
avec une résistance assez élevée de 75 kilogrammes environ, un très
grand allongement allant jusqu'à 55 0/0 après trempe à l'eau, mais
sa limite élastique reste faible quelque soit le traitement. Sa tex¬
ture est toujours nerveuse et il n'est jamais fragile; par contre, son
usinage est plus difficile que celui de l'acier au carbone, de même
dureté.

On peut le durcir très fortement par écrouissage, ce qui élève en
même temps la limite élastique, tout en conservant un grand allon¬
gement. Toutefois, dans cet état, il est impossible d'assurer des ca¬
ractéristiques très régulières.

Propriétés magnétiques. — L'acier à 25 0/0 de nickel est irréver-
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iible, c'est-à-dire qu'il ne subit aucune transformation lorsqu'on le
:efroidit jusqu'à la température ambiante. Cette particularité
xplique le peu d'influence des traitements thermiques et l'amagné-
;isme de ce métal.
Au point de vue.amagnétique, il est préférable de l'employer à

état trempé. La trempe fait en effet disparaître les effets de
ècrouissage, qui rend le métal très légèrement magnétique.
Emplois : Les qualités d'inoxydabilité, de non-fragilité de l'acier N42

ie font conv.enir aux organes mécaniques travaillant dans l'eau ou
a vapeur (pièces et clapets de pompes, etc.). Son amagnétisme le
fait Utiliser couramment pour certaines parties de machines élec-
;riques et électro-magnétiques (frettes d'alternateurs, pièces de
magnétos, etc.).
Marque N 32 (acier à 35 0/0 de nickel). — Cet acier présente les

mêmes propriétés mécaniques et une inoxydabilité analogue, sinon
un peu meilleure que l'acier N 42.
Il diffère de ce dernier parce qu'il possède un point de transfor¬

mation réversible, analogue à celui du nickel pur, un peu au-dessus
de la température ambiante. Il est donc magnétique à froid, con¬
trairement au N 42.

Dilatation, Stabilité. — La dilatation de ce métal est très faible
jusque vers 2Q0°. Le coefficient de dilatation est de l'ordre de 2 à
3X 10~6, ce qui représente un allongëment de 0m,04 à 0m,06 mesuré
sur un échantillon de 100 millimètres de longueur.

Le coefficient de dilatation des autres aciers de construction dans
la zone de 0 à 200° est voisine de 12 X 10"6 : au-dessus de 200°, la di¬
latation de tous ces aciers, v compris la qualité N 32, est^à peu près
semblable.

Emplois : Cette stabilité de l'acier N 32 aux faibles températures
le fait rechercher p#ur certaines applications spéciales : (thermomé-
trie, horlogerie, etc.). 11 convient également aux mêmes usages que
le N 42, lorsqu'on recherche la non-fragilité et l'inoxydabilité.

Alliages inoxydables a chaud marque « Uranus »

Les alliages Uranus présentent une grande résistance à l'oxyda¬
tion aux températures élevées et conservent leur dureté à chaud
beaucoup plus que les aciers ordinaires et même que les aciers
rapides ; ils ne subissent pas de modification moléculaire avec les
chauffages et les refroidissements répétés, alors que la fonte et les
aciers ordinaires se désagrègent rapidement.

On fabrique toute une gamme d'alliages Uranus comportant,
outre les qualités courantes : marqué Uranus 1, Uranus 2, Uranus 3,
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Uranus 20, des qualités spéciales créées pour résister à certaines so¬
lutions acides ou alcalines et pour répondre à certaines applications
spéciales.

La qualité Uranus 1 est destinée plus spécialement aux fils de ré¬
sistance pour chauffage électrique (voir notice spéciale).

Les qualités Urànus 2 et Uranus 3 conviennent aux applications
courantes où l'on recherche l'inoxydabilité à chaud, la première
pouvant être utilisée jusqu'à 1.200° maximum et la-deuxième pour
les températures ne dépassant pas 900°.

La qualité Uranus 20, outre son inoxvdabilité comparable à celle
de l'Uranus 3, se distingue par une très grande dureté aux tempéra¬
tures élevées.

En raison de leur grande dureté à chaud, les pièces en Uranus
conservent leur rigidité et se déforment beaucoup - moins que celles
en fonte ou en acier ordinaire, même avec des refroidissements et
des chauffages répétés.

Ces qualités, jointes à l'inoxydabilité, rendent ces alliages très in- i
téressants pour les caisses de cémentation et de recuit et pour
toutes les pièces qui ont à supporter des températures élevées avec
des alternatives de chauffage et de refroidissement.

Caractéristique mécaniques des alliages inoxydables à chaud,
marque URANUS.

=

8 u v „ s fi 8 •= TRAITEMENTS

DÉSIGNATION

<
2 ^ -S 3 û'i E

e
DÉTAIL

ALLIAGES

INOXYDABLES

Uranus
2 c; 3 30 73 30 15 ±2 Iglal de livraison!

A CHAUD Uranus
20 40 80 25 10 ±2

Les URANUS s'emploient
sans traitement

Les alliages Uranus ne sont pas sensibles aux traitements ther¬
miques et leurs caractéristiques sont à peu près les mêmes à l'état
recuit ou trempé à l'eau, à l'huile ou à l'air. Ils peuvent donc être
utilisés à l'état de livraison sans traitement.

Emplois : Les alliages Uranus sont livrés sous forme de barres,
de pièces forgées ou de pièces moulées. Ci-après leur principaux
emplois :

Caisses de cémentation et de recuit de toutes formes et dimen¬
sions ; caisses pour la fabrication de la fonte malléable; creusets
pour bains de plomb et bains de sels, pour la trempe et le revenu ;
enveloppes de cannes pyrométriques.
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Pièces métalliques de fours et de foyers (moufles métalliques,
plaques de soles, cloisons chauffantes, pièces de récupérateurs, buses
pour fours à gaz et à l'huile) ; organes de fours à sole mobile, sup¬
ports pour recevoir les pièces dans les fours à émailler, etc., etc...

Moules et poinçons pour la fabrication mécanique des bouteilles
en verre.

Pièces de toute nature se trouvant a haute température dans des
atmosphères, réductrices ou oxydantes, notamment pour moteurs à
huile lourde, turbines à gaz, etc...

ACIERS D'IMPHY

(Société annoyme de Commentry, Fourchambault
et Dccazevilie.)

Aciers de cémentation sans nickel. — Ces aciers se font en deux

qualités.
Les aciers B. C. M. et C. M.

MARQ0E5 E R A 0/0
RÉSILIENCES

minima
OBSERVATIONS

B. C. M

C. M

kg-
24 à 29
32 à 42
23 à 27
32 à 42

kg-
33 à 40
45 à 60
35 à 42
45 à 65

37 à 30
28 à 20
35 à 28
25 à 18

kgm.
25
25
20
20

Après recuit.
Après- trempe.
Après recuit.
Après trempe.

Afin de satisfaire à toutes les nécessités de la construction auto¬
mobile en particulier, les Aciéries d'Imphy possèdent une gamme
complète et parfaitement étudiée d'aciers de cémentation au nickel.

Ce sont les marques N. C. M. — N. F. — N. 5. C. M. et N. 7. C. M.
qui donnent une progression de limites élastiques variant de 55 à
110 kilogrammes après traitement. On choisira donc, suivant l'emploi
envisagé, l'une ou l'autre de ces qualités.

Ces aciers se travaillent à chaud et à froid, comme les aciers ordi¬
naires.

Les qualités N. A. et N. 5. C. M., qui doivent également être
trempées après cémentation, présentent par rapport à l'acier N. C. M.
un accroissement notable de la limite élastique et de la résistance ;
cette propriété est recherchée dans la construction des engrenages.

Pour les pièces sujettes à déformations, la trempe dans l'huile est
recommandée, quelle que soit la qualité de l'acier employé .
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SociétéanonymedeGommentry,FourchambaultetDecazeville.
ApplicationsdesproduitsdesAciériesd'ImphyàlaConstructionAutomobile. ATTRIBUTIONDES

PRODUITS

Voitures

Camions

Moteur. Vilebrequin

NC3H2.Traité,trempé,revenu.
IMPHY-D.T.Traité,trempé,revenu.

MOS.———
MOS.———

NY.———
NC3H-2.———

Bielles

NC3R-2.Traité,trempé,revenu.
NC3H-2.

BY.———
IMPHY-D.T.———

Axedepistou

NFC-3.Cémentéetrempé.
NCM.Cémenté,ettrempé.

NFC-2.——

NFC2.——

CVC——

CVC.—— BCM.Cémentéettrempé.

NOM.——

NCM.——

Engrenag-esdecommande
BYjetBY2.Traité.

BY.Traite.

NFC1.Cémentéettrempé.

NFC1.Cémentéettrempé.

NCM—

NCM.——

Soupapes

ATV.-Ecrouiinoxydable.

Crominphy.2.Traitérésistantà 1oxydation.

CCR.Recuitrésistantàl'oxydation.
ND.Traité.

Crominphy.2.Traité. NY.Tarité.

Chaînessilencieuses

Helbimphy.Traitépourmaillons. BCM.Cémentéettrempépouraxesetbag-ues.
Ressortsderappel

LB.

Axedepompedecirculation
N3.inoxydable. ARC.—
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Voilures

Embrayage.
Volantetcône.—Tambour Disques

Changementdevitesses.
Arbredetrainfixe•• Arbredetrainballadeur Engrenages Cardanettransmission. Croisillbnsdecardan" etaxes Arbredetransmission Pontarrière.

Coupleconique Engrenagesdudifférentieletsatel¬ lites

IMPHY-D.T. IMPHY-T.T. NC3H-2.Traité. NC3H-2.— NFC-2.Cémentéettrempé BYietBYq.Traité. MOS.— N»CM.Cémentéettrempé. NFC-3.- N&CM.Cémentéettraité. NFC-1•—— NC3H-2.Traité. NFC-2.— NY.— NFC-3.Cémentéettrempé. NFC-3.Cémentéettrempé. NFC-2.—— NFCI.—— N&CM.-—

Camions

IMPHY-D.T. IMPHY-T.T. NC3H-2.Traité. NC3H-2.— MOS.Traité. NC3H-2.- NFC-2.Cémentéettrempé. N5CM.—— NFC-1.Cémentéettraité. NC3H-2.Traité. N5CM.Cémentéettrempé. NFC-2.—— NCM.— NFC-2.—— N5CM.-
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Axes Arbrestransmission Trompette Freinage. Tringlesetbandesdetirage Tambourdefrein Moyeu
Direction.

Visdedirection Leviers. Changementvitesse-frein.Accélé¬ ration Essieu.—Fusée.
Essieu Fusée

ATTRIBUTIONDESPRODUITS

1

194
AUTOMOBILE

I

Voitiires

Camions

NFC-3.Cémentéetrempé. CVC.—— NC3H-2.Traité. NY.— ND.Traité. NA.— IMPHY-DouND.. IMPHY-D.T. IMPHY-M.D. NCM.Cémentéettrempé. NF.—— ND.Traité. NF.— NFCI.— NCM.Traité. NF.— NFCI.— NY.— NCM.Cémentéettraité. NCR.—— NF.—— NFCI.——

NCM.Cémentéettrempé. CVC.—— NC3H-2.Traité. IMPHY-M.D. NCM.Cémentéettrempé IMPHY-D.Traité. NA.— NCM.Traité. BCM.Cémentéettraité. NCM.— _
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Roulements. Couronnes,billesetrouleauxde roulements Châssis Longerons.
Entretoises.

Ressorts.
Axespourressorts. Magnéto.

Aimantpermanent. Supportamagnétique. Dynamod'éclairageetde lancement
Carcasseaciermagnétique Tôledynamosupérieure Bougiesd'allumage Carburateur.

Aiguilledeflotteur.

ATTR1BU
Voitures

NOM.Cémentéettraité. NFC.-— CRB-1.Traité. CRB-2.— NA. ND.— NY.— RWS.— NCM.Cémentéettrempé. NFC-3.—— CVC.—— MGN. NCi. FF. DS. DILVER. ARCinoxydable.

Camions

BCM.Cémentéettraité. NCM.—- TC-i.Traité. TC-2.— CRB-1.— DD.— RES.— BCM.Cémentéettrempé. NCM.—— MGN. NC4. FF. DS. DILVER. ARCinoxydable.
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Le tableau ci-dessous résume les caractéristiques des aciers dont il
vient d'être parlé. Les chiffres donnés pour le métal trempé doivent
s'entendre sous la couche cémentée.

MARQUES E R A 0/0 RESILIENCES TRAITEMENT

kg- kg- kgm.
N. C. M. . .. 30 à 35 40 à 45 35 à 30 30 Recuit.

35 à 55 55 à 70 26 à 14 20 Trempe.
N. F 32 à 40 43 à 52 33 à 26 25 Recuit.

55 à 75 70 à 85 15 à 8 16 Trempe.
N. 5. C. M .. 35 à 42 48 à 55 32 à 24 18 Recuit.

08 à 90 80 à 100 12 à 7 15 Trempe.
N. 7. C. M... 38 â 45 50 à 60 30 à 23 15 Recuit.

39 à 46 53 à 63 30 à 23 15 Refroidissement
dans l'air.

80 à 90 95 à 110 10 à 7 15 Trempe dans
l'huile.

Acier au clirome et au vanadium pour la cémentation. — L'in¬
fluence favorable du chrome sur la dissolution du carbone et, par
suite, sur la texture des aciers après trempe, a été mise à profit pour
la réalisation dé l'acier G. V. G. qui présente, après cémentation et
traitement thermique, une couche durcie possédant toutes les qualités
d'un acier dur chromé après trempé sans aucune fragilité du sub-
stratum non cémenté.

L'acier G. V. G. est utilisé chaque fois qu'il s'agit de réaliser une
pièce cémentée de forme simple, d'épaisseur régulière et peu massive,
facile à rectifier. Tels sont, en particulier, les axes des pistons des
moteurs à explosion.

Les caractéristiques de l'acier G. V. C., sous différents états, sont
résumées dans le tableau ci-après :
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E R A 0/0 _

RÉSILIENCES TRAITEMENT

kg- kg- kgm.
35 à 40 46 à 52 28 a 22 30 à 20 Recuit avec refroidis¬

sement lent.
'

40 à 50 50 à 60 28 à 20 28 à 20 Recuit avec refroidis¬
sement à l'air.

110 à 125 115 à 130 10 à 7 14 à 8 Trempe dans l'eau à
850-900° çans re¬
venu.

Aciers au nickel et au chrome pour la cémentation. — Lors¬
qu'on désire une dureté tout à fait exceptionnelle de la surface cé¬
mentée et surtout lorsque les efforts sont transmis avec des pressions
unitaires considérables, on met à profit les propriétés remarquables
que le chrome ajouté au nickel communique à l'acier trempé. Les
quatre types d'acier : N. C. R. — N. F. C. 1 — N. F. C. 2. — N. F. G. 3.
répondent par leurs différentes nuances à tous les besoins de la cons¬
truction mécanique moderne.

Le tableau ci-dessous donne les caractéristiques de ces aciers, les
propriétés mécaniques du métal à l'état trempé s'entendant sous la
couche cémentée.

MARQUES E R A 0/0
RÉSILIENOES

minima
TRAITEMENT

kg- kg- kg».N. C. R..., 30 à 35 45 à 50 30 4 25 Recuit.
32 à 37 47 à 55 28 4 23 15 Refroidi dans l'air.
58 à 80 72 à 95 18 4 10 12 Trempe dans l'huile.

N. F. C. 1.. 38 à 43 50 à 57 27 4 22 22 Recuit.
50 à 60 58 à 70 20 4 14 13 Refroidi dans l'air.
80 à 110 95 à 120 12 à 8 12 Trempe dans l'huile.

N. F. C. 2.. 43 à 50 57 4 64 25 4 18 18 Recuit
60 à 75 70 à 85 16 4 12 12 Refroidi dans l'air.

110 à 135 120 4140 10 4 7 8 Trempe~dans l'huile.
N. F. C. 3.. 50 à 65 60 4 75 20 -à 15 15 Recuit.

70 à 85 80 4 100 15 4 10 12 Refroidi dans l'air.
120 à 140 130 4150 10 4 6 8 Trempe dans l'huile.
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Aciers au nickel et au nickel-chrome à basses teneurs pour

pièces non cémentées. — Nous ne citerons que la qualité N. D.
dont l'emploi est recommandé pour pièces devant résister à de grands
efforts, telles qu'arbres coudés, vilebrequins d'automobiles, arbres de
machines, etc."

MARQUE E R A 0/0
RÉSILIENCE
minimum

TRAITEMENT

N.D
kS-

38 à 48
80 à 105

kg-
57 o 67
90 à 125

25 à 20
15 à 10

kgm.
10
11

Recuit.
Trempe et revenu.

Une addition de chrome a permis d'obtenir des aciers encore plus
résistants et plus durs, dont la ténacité peut varier dans de très larges
limites sous l'effet de traitements appropriés.

Les qualités N. G. 3. H., B. Y. et N. Y. ont ainsi trouvé de pré¬
cieuses applications dans la construction automobile.

L'acier B. Y. possède la propriété d etre auto-trempant. Il est destiné
à la fabrication des pièces non cémentées exigeant une dureté miné-
ralogique élevée en même temps qu'une grande ténacité,
particulièrement bien à la fabrication des engrenages.

L'acier B. Y. est livré en deux nuances de dureté désignées.sous les
symboles B. Y. 1. et B. Y. 2.

Il convient tout particulièrement d'attirer l'attention sur le métal
N. Y. qui s'usine avant trempe tout comme l'acier demi-dur ordi¬
naire ; la trempe seùle suffit, sans aucun revenu ultérieur pour lui
donner une grande résistance et une haute limite élastique, sans le
rendre fragile ; sa cassure après trempe est toujours nerveuse.
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MARQUES E R A 0/0
KÉSÎUENCES

minima
OBSERVATIONS

N.C.3.H.1,
kg\ kg. kgm.

638 à 48 57 à 67 25 à 20 Adouci.
80 4 105 90 à 115 15 à 10 10 Trempe et revenu.

N.C.3.H.2. 44 à 54 67 à 77 24 à 18 4 Adouci.
904 115 100 à 125 12 à 8 8 Trempe et revenu.

120 4 145 130 à 150 10 à 6 5 Trempe et revenu.
B. Y. 1.... inf. à 60 inf. à 75 sup.à 15 14 Adouci au maximum.

sup.à 140 sup.à150 sup.à 8 10 Trempé à l'air sans
revenu.

sup.à150 sup.à 160 sup.à 8 8 Trempé dans l'huile
sans revenu.

B. Y. 2 inf. à 70 75 à 85 sup.àl2 12 Adouci au maximum.

sup.à 160 sup.à175 sup.à 7 8 Trempé à l'air sans
revenu.

sup.àl65 sup.à180 sup.à 4 G Trempé dans l'huile
sans revenu.

N. Y 40 à 60 55 à 75 25 à 18 15 Adouci.
95 à 120 110 à 140 10 à 8 9 Trempe sens revenu.

Aciers chromés. — On peut citer :
La qualité C. R. B. peu fragile et susceptible d'acquérir une grande

dureté superficielle, et qui convient parfaitement pour la confection
des roulements à billes.

Elle se fait en deux nuances : C.B. B. / et C. B. B. 2.
Les qualités Crominphy et G. G. R. employées »pour la confection

■

des soupapes de moteurs à explosion sont pratiquement inoxydables
dans le domaine des températures des gaz de combustion et possè¬
dent une haute résistance à l'usure et au inatage.

L'acier Crominphy convient plus particulièrement pour tempé¬
rature de fonctionnement ne dépassant pas 450 à 500° et l'acier
C. G. R. doit être employé lorsque le régime de marche atteint 550
à (»00°.

Aciers à ressorts. — Les aciers au silicium et au wolfram, pos¬
sèdent, après traitement, une limite d'élasticité et un allongement
élastique très élevés.

Les qualités R. E. S et B. W. S. répondent aux exigences les plus
dures de la construction automobile et possèdent une texture remar¬
quablement fibreuse qui donne toute garantie contre les ruptures
brusques en service.

Acier mangano-siliceux (M. O. S.). — Cet acier, dont la limite
élastique est très élevée et dont la charge de rupture peut dépasser
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après trempe et revenu 140 kilogrammes, est surtout employé pour la
fabrication des engrenages et pièces d'usure en général.

Le métal M. 0. S. se forge, sans précautions particulières, à une
température de 1.000° environ.

Le meilleur traitement consiste en une trempe dans l'huile, après
chauffage des pièces à 850-900°, Il faut retirer les pièces de l'huile
avant leur refroidissement complet, les faire revenir ensuite à la
température du bois flambant et les laisser se refroidir dans l'air.

Métallurgie de précision appliquée à l'automobile.

I. — Alliages sidérurgiques de toute dilatabilité voulue
entre O micron et 18 microns par mètre et par degré (Dilata¬
bilité du laiton). — 1° Invar. — Dilatation pratiquement nulle entre
— 50 et+ 100°. Réglage automatique, au fur et à mesure des varia¬
tions de la température, du cylindre, de la levée des soupapes com¬
mandées par culbuteurs dans les moteurs d'automobiles et d'aviation;

2° A. D. Ii. — La plus faible dilatation totale entre 0Y et 500°. Tige
centrale des bougies d'allumage. Réglage des dilatations des divers
organes de moteurs ;

3° Dilver. — Dilatation égale à celle du verre. Matière pour la fabri¬
cation des électrodes destinées aux lampes à incandescence (lampes
de phares, lanternes, etc.).

II. — Alliage à module [d'élasticité singulier.— Elinvar.—
Coefficient thermoélastique nul entre — 50° ét+ 100°. Dispositifs élas¬
tiques insensibles aux écarts de la température ; spiral des montres
de précision. — Capsules de baromètres anéroïdes, de manomètres,
d'altimètres, pour automobile et aviation,

III. — Alliages de propriétés magnétiques spéciales. —

1° iV. M. H. G. — Coefficient de température de-la perméabilité très
élevé. — Dispositifs magnétiques ultra-sensibles aux écarts de la tem¬
pérature : tachvmètres d'aviation, indicateurs de vitesse pour auto¬
mobiles ;

2° N. C. 4. — Amagnétisme, limite élastique élevée. Fil pour le
frettage des induits de démarreurs, dynamos, etc. Disques de ma¬
gnétos. >

IV. — Alliages de propriétés électriques remarquables. —
1° B. N. C. — Haute résistivité à faible coefficient de température,
inoxydabilité à chaud. — Vêtements chauffants des aviateurs. —

Chaufferettes d'autobus et d'autocars, etc, Rhéostats, fours de labo¬
ratoires, fours industriels;

2° Fixamper. — Résistivité rapidement croissante avec la tempéra¬
ture. — Régulateurs d'intensité pour la charge des accumulateurs.
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V. — Alliages substituts de l'acier pour le.s domaines qui lui
sont interdits. — 1° A. T. G. — Viscosité retardée; rigidité à haute
température. — Enceintes métalliques ou pièces de machines travail¬
lant à des températures de 800°, — L'alliage A. T. G. est le métal nor¬
mal des turbines à gaz et des turbo-compresseurs ;

■ 2° Cromimphy. — Résistance à l'oxydation sous l'influence des élé¬
ments atmosphériques, à la corrosion de nombreux liquides indus¬
triels : pare-brise, poignées de portes, serrurerie et quincaillerie auto¬
mobile en général ;

3° A. Ii. C. — Résistance à la corrosion, — Pièces de pompes;
40 A. T. V. — Stabilité absolue jusqu'à 600° dans la vapeur d'eau et

jusqu'aux plus hautes températures réalisées dans les gaz d'échappe¬
ment des moteurs. — Ailettes des-rotors des turbines à vapeur, résis¬
tant même aux introductions d'eau salée et tous organes séjournant
dans la vapeur.

Soupapes et organes divers des moteurs Diesel. Soupapes et sièges
de soupapes pour les moteurs d'avions, d'automobiles de luxe ou de
course, de motocyclettes, etc.

Les soupapes en métal A. T. V. ont résisté aux régimes les plus
durs réalisés dans les moteurs d'aviation poussés, aussi bien au cours
dés essais réglementaires d'endurance des moteurs que dans la réa¬
lisation de nombreux records.

FORGES ET ACIÉRIES DE LA MARINE ET D'HOMÉCODRT

1° Acier au carbone marque « A la rose ». — Ces aciers, pré¬
sentent une gamme complète de dix nuances de 35 à 100 kilogrammes
environ.

Les nuances les plus répandues en construction automobile sont :
L'acier « à la Rose » n° 9 (standard A). — Acier au carbone extra¬

doux et ordinaire pour cémentation;
L'acier « à la Rose » n° 4 (standard C). — Acier demi-dur.
2° Acier de cémentation au carbone, marque C. A. D. — Cet

acier a été étudié tout spécialement en vue de la cémentation.
L'acier « C. A. D. » est tout spécialement indiqué pourJes pièces

destinées à être cémentées après estampage ou décolletage, pour
les fusées, essieux, engrenages cémentés, les arbres secondaires, les
leviers, etc.

3° Acier de cémentation à 2 O/O de nickel, marque N. i. 2.
(standard X). — Cet acier d'une fragilité pratiquement nulle, est
l'un des aciers spéciaux les plus employés pour la fabrication des
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pièces de cycles et de toutes les pièces soumises à des vibrations ou
à des chocs répétés (fusées d'essieux, etc...).

Les pièces en acier « N. i. 2. », cémentées et trempées ne sont pas
sujettes à l'écaillage ; faussées à la suite de choc très violents, elles se
redressent sans difficultés au balancier.

4° Acier de cémentation à 5 0/0 de nickel, marque N. i. 5. —
Cet acier présente à la fois les avantages des aciers de cémentation
pour l'absence, de fragilité et les avantages des aciers durs pour la
résistance élevée.

Il convient parfaitement pour les pièces de sécurité auxquelles
la légèreté est imposée, ce qui est le cas pour les voitures de course
actuelles.

Il se prèle bien au forgeage, à l'estampage ainsi qu'aux divers
travaux à froid.

5° Acier à 5 0/0 de nickel dur, marque N. i. 5. dur. — L'acier
à 5 0/0 de nickel dur permet d'obtenir une gamme de résistance va¬
riant de 90 à 150 kilogrammes tout en ayant des résiliences élevées.
Cet acier est spécialement employé pour la fabrication des soupapes.

6° Acier de cémentation au chrome-nickel, Marque M. H.
(standard E). — Cet acier se fabrique en deux nuances : l'acier MH*
qui est l'acier au cïirome-nickel de cémentation par excellence et
l'acier MH2 qui peut être cémenté mais est aussi très employé pour
la fabrication des pièces simplement trempées et revenues.

7. Acier au chrome-nickel spécial, marque C. N. 1. — L'acier
« C. N. 1 » au chrome-nickel se recommande tout particulièrement
par ses caractéristiques mécaniques élevées, ses facilités spéciales
d'emploi et son prix peu élevé.

8° Acier au chrome-nickel spécial supérieur, marque C. N. 4.
— L'acier G. N. 4. se fabrique en deux nuances : le G. N. 4 dur et le
G. N. 4 demi-dur. La nuance demi-dure convient parfaitement pour
des pièces travaillant beaucoup ou soumises à des efforts violents,
chocs ou vibrations : elle donne, après traitement, des surfaces de
frottement suffisamment dures pour éviter toute usure sans avoir
besoin de cémentation.

La nuance dure, tout en résistant aux vibrations, efforts de tor¬
sion et flexion, permet d'obtenir des surfaces de frottement pratique¬
ment inusables.

Il est spécialement recommandé pour la construction des arbres
divers, arbres vilebrequins et engrenages non cémentés.

9° Acier au chrome-nickel trempant à l'air, marque V. I. R.
(standard K). — L'acier Y. I. R. a été spécialement étudié dans le
but de donner une grande dureté superficielle, et susceptible de ne
subir aucune déformation au cours du traiteihent durcissant.

L'acier V. I. R. convient parfaitement pour les engrenages et tout
spécialement pour les engrenages de changement de vitesse.
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10° Acier au chrome-nickel trempant à l'air, marque G. C. —

Cet acier, au chrome-nickel, à haute teneur en nickel, trempant à
lair, comme l'acier V. I. H., répond aux dernières exigences de l'in¬
dustrie automobile.

Adouci par un traitement convenable; il est d'un usinage très facile ;
et pourvu que le chauffage soit bien uniforme, il ne présente aucune
déformation. Trempé à l'eau sans revenu, il présente également une
résistance et une limite élastique très élevées, avec une résilience très
satisfaisante.

L'acier G. C. qui peut également se cémenter, convient donc d'une
façon parfaite pour la fabrication des fusées et des arbres des voi¬
tures rapides ou des poids lourds et pour la fabrication des essieux
à haute résistance.

11° Acier mangano-silicqux, marque S. S. (standard F). — Cet
acier est employé pour les ressorts de qualité supérieure. Grâce à sa
pureté, il a l'avantage de pouvoir être trempé à l'eau sans précautions
spéciales. Les tapures et autres défauts pouvant résulter d'une
trempe trop brutale sont beaucoup moins à craindre avec cet acier
qu'avec les aciers ordinaires de dureté équivalente.

Ces qualités font que l'emploi de l'acier S. S. s'est beaucoup généra¬
lisé et que l'on a été conduit à le fabriquer en deux nuances : la plus
douce convenant particulièrement aux pièces devant résister à la
flexion et à la torsion, telles que ressorts, vilebrequins, etc... et la
plus dure étant spécialement employée pour des organes soumis a des
frottements considérables comme les engrenages non cémentés.

12° Acier inoxydable spécial, marque I. N. A.L.— L'usage des
aciers inoxydables s'est répandu rapidement en France pendant ces
dernières années. Les aciers I. N. A. L. des Aciéries de la Marine :

« I. N. A. L. dur » et a I. N. A. L. doux » répondent parfaitement aux
conditions imposées par les emplois auxquels sont destinés ces aciers.

L'acier « I. N. A. L. dur » permet d'obtenir des produits devant ré¬
sister aux agents atmosphériques, au contact de l'eau et de certains
acides dilués. D'autre part, cet acier résiste aussi à l'oxydation à
chaud et conserve une résistance et une dureté satisfaisantes jusqu'à
une température voisine de 800°, ce qui le fait rechercher pour la
fabrication des soupapes de moteurs à haut rendement. La résistance
à la corrosion est d'autant plus grande qu'il est revenu à tempéra¬
ture plus basse et qu'il est plus soigneusement poli, on l'emploie
principalement pour des axes de pompe à eau,

L'acier « I. N. A. L. doux » demeure inoxydable quel que soit le
traitement effectué ; il est de plus assez malléable à froid, ce qui per¬
met de l'employer aux travaux de chaudronnerie, d'emboutissage, de
tréfilage, etc.

18° Acier spécial pour roulements à billes, marque R. B.
(standard L.). — L'acier R. B. convient parfaitement à là fabrica-
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aptJj Gc-cmptà ffwifc.
dayaia à- 600*

100'

55
à 70

104
à 180

120
«180

70
a 95

loi
50*

25
a 22

13
a 7

<ak
17

a 14

32
â 42

M)
55

a 75

12

3

10
a 7

16

4

17
a 8

flàccaiiécui£
tUHlt

taufemrnttfâ
twlÂ

RB JiouCe.mtn.L> â-
(tlttca

JltcuiV 850'.Rxfc.Sim.
GampraV'TfLuiïtà. 850*

75
220

(à fa
(à la

fiffc.)
fcffc.)

<3xxuc.
à caitpc-
tapiîlt

J/Unpfc.

ÔM&.
VfWHCt cJoupaji«^ JîecuU- 900VJr/c. Sîmt

6ump«JLùft lk>0*JZ"GOO*
50

230
(âfa.
( à f«

fV-ffe.)
fnfft)

devant présenter une dureté très élevée et une très grande résistance
à l'usure ou à l'écrasement.

14° Acier à coupe rapide. — Les aciers rapides : simpftc phénix
D, double phénix D. D., et extra-rapides : triple phénix D. D. D. ont
été étudiés pour répondre aux conditions de l'usinage rapide.

Le. tableau ci-dessus donne les caractéristiques des divers aciers
dont il vient d'être question.
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ACIERS

dOéeH^uotion. ae> xuicsjocicJ,
ttueinccé .

TTtoàjuêS
(PiVtActêciatiaucO mccaniauco imnwiiiuJ

(Aiic Dacccavur ttaité» J
(.il

ô-caêt«runt-
;aeo /Waiwa.. L l5> A2

Jcd'é.

kqir.ch.

ecctto. .Dc.ucc*î>t
cimen/tatioa.,
iy»ui&tiL.a pêciu fle..

AMliC. Jveeuità.950'«. 8c*it-
&tc m fie A. Picueâ 950*.

24
28

35 «40
45à55

30
22

26
28

ClcilZJ

TCa-CVOTLAL..

cx^tca.-Bo-.uc3t
c<£mtfvCa^toru-j

vyuo&té vi pic*?

-mi-«Jouet..

AM.C.

ANL8.

JZccuit.â-950'A.l-a.ic.
Gccm j ve à. l 'CCXU.A950'.

JZcc.iilà-300"â. C -ace.

24
28

30

35â40
45â55

50

30
22

26

27
29,

14

mi-Due.

1-
AM.Ô.

Jlecuêtà. 875"ccftx)iZy
.t»t cenDeea

Gcem jie A. £êau,<v 850*
ceuenie à 600"

35

62

62

84

20

14

9

14

4(1 nic&ef.
nuance Douce.

D.M.C.
JZcctiiï à 900' A fait
CarciTV|teceCcciiLà300*

27
35

40A45
55à70

2S
17

26
20

CLcieto
De

cémentation.

OjLccianoi.

nu-

/uiciccf.cfiwmc-
nuance trw.Tiouee*

eue

nic&c&. cfxtomts
A HautexiMa tance

D.F.C.

4DFCA

.îveaût à 875", cefcoê.
AiAOefnent 2>ane fixc^aiur.

Grempeâ f'ftuife.à 875°
■GcempeâCcauâ 850*
Gtcntpe â-Céouâ 850*

tcoenu- à. 600*

(Oani>Pe rouità850.650"
dirait,

yrcmpcà- fftuwece 850*
Gtcnijieà L'éaieà 825*

33

70
90

57

45

95
100

50

90
115

70

65
120
125

25

12
9

18

19

9
3

25

13
9

25

19

8
8

aie

nickel. mofyïicrie
à liante rdvL>tance

DOC.

Jîèauitâ-850* -tefeoi/.
Dûfcjement 3aru> tacficHvc.

ycertifie à t'eauà850*
Occ/nftcâ ef.ui Ce à 875°
Qmemnc à leatc-ù.850°

twtiuvi 600*

64

105
H0

98

80
125
130
108

15

8
3

-12

13 •

9
9

13

( ' )GoriDUXonA^Veo:^vté<>n_-
CctAaxO 2xe bzxxction, -&fivou*JeUeo 2c /13.8 mfin.2</pixxmit/c<.'cty100 mJircZcjfan^

. le traitement- t#ecmûjue-a. et* ciYcctue auçce ét<a<idu?.q*à
ciueea-cu/weu.-n-p/teA viOi*vcu^cxom^i(eZ-.xcô oa&uee'DarcrtceJ

ôâôaXâ de 'Stvcauoct-te.) 2w\*y^vc 3\Cec>naaez., nxètcvâçà-ZaA-0 rZtcO
' " Icha'U^ie^l tficx^niù^^icceitc-cfftcU^c-a^tcfel^ii-.di^rj^a/

cwnivW'. utai' aie p.c-tit- nvouXcm. - jietû>u/£e- Cnccr^icf 3»eB/tàalâ De-(Htte-té à- uv frit/fe- _ ~Uîi f-£e 3ie -lO yn/in^.-/^teaaia*e--;a.c30OC' fego,
&e<xétem.ervt' OcO èivcQuvcifad _iLscmo £eà Vazi4cnvcnto~ tfuirtiMMd -orvf_--été

1 Ja-iH*cc^ùc maiu-tiiieaucc- tem^u^tnie-^etèemjlectik'
L<AAMXx\dLÂAÀ&tique*) meocwvicya-te /teïduvvtecdAo -1 •-.èniff
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[HMEIDER

<f.m|t£au> fizinci^icmxx^

yicc<^.cànv<iitici> .«vrbceo,
.ietCea mot-ticec, coMMiuiw et- jftanotiâ dedif.Iteritic& .erujcouKjca toii£aivu> in--ju:'u>c.,
aunco, oocca Zz. ^Uatonâ, ctc...2>ôfeo Xcmfiou tûvxt^c à. fcoi2).

JjCiiyuu> q»ie ?aole/tAM.li.C.facJ.
0.on.«a:idcDw •aacarUic^naT.ticMftêceo

>t.aécieçvt<£. cJc-AXcoin-marlu^cn/juielicnfoi

&Tc\Àle.menA- cornlena^/ft/
De«>y|lOCCCA

ffimx jucceJ cêuicn tec.^ r«froi3iA*emcot"
ajiTC/J.ccmetvtation., .utiio reoficuiff«qe et
tcc»ufv«t-_<i feont-â. 900,925* o»i_ mceiufcc ri.
CO-tAL ÛAMeWt- txenvfie À f ^A»AA. A 325-800".

&ivx^mêcea nctx, cim*-tiiica:
95C"AV t'ait..

noii/cAiifciVcoitiÀn^ cêm«*tfâ>.
Svi-rcwcCA», ut»

mi
laPoiW, CCC4HU3, -

ii.Pfco, cfavcttea.e-te-..
/ego ta,•f .Recuit- -à- 300'À

&o&4A)'x*tv(iautLx«u£*. à. cfiaiid.
^icccOAJou-miaeAj-AvTieo <||ocl> &c-mouc»L( a) .Recuit- à 815'à. faic..

lie i»u|toctance.,moij<Ai<x,iLxiUuoc.,fiwéea. J b) &ccm|«c-âb50*Ai. fréon. ,-cevtm^cuiceJ
à/tdtAUiCccavidai/tea, oegonea -a>c- manaiwtx. j 400ci 650* ( <jéuc<siC* vetJ 600*.)
et 2«. commati^t.. etc. ..

$iccea cémeritcca.?c-.ja t ia ne. rrtoycune/.Slè^j !
coaon-ccmcn tc'o-â ceatlleitccOt<ja.no ît^acj C

Çloux-fûêcea cerne, ri/teea: ce'tAùO.icje.rTtciV.t/
a/jveco,cémentation.. m-tù) -cé<>iaAii/fAaea:t--
t-remne à/£ccut^,T-&5Ci900* cttrmeucc cncacc,
0cn-v?>fe. tcem-fiivà freaa. -â.925.800*.

ffjiiL |Mér<a aoa cern-en-tcea: 5cemjte«£x
nsè.- -

ÇïcceaccrnentécJ 3e a ta nDe.fa tuj ne.'.cnerf.
naqca De T)è»nuPtijrficatf piatum^ûsei ôcjiOicoL;.-!

ViêceA» acnvcemeatceJ: unn-tona BiefFea.ctc..

9UéccD-cementéca "DcAYwvt jiecactt tc-cnne.-
tycan?t^te<iiatance. Oc f^ani o,riata mutenti'nqcenaejea ccmAintéa 0c^tan3c jatiqiie.. .

UâPc^il hailt<LC«4>iararicc|taitccuà2k)Û3
D'eux tende COVVtiJC-.

SiéccD ccmeatéeaDc tc<L^<^-faUque,.VMnnaea

I.900*
9çA«t fiiccca cewentc'ea: -xCjVauHnœmctit

ajtccJ.cameu tafiori , ntna 'C«_ci iaii-ffxac-ei-
I-reinjtc-.â f'ccw.â'S6"0'on.à frftaife.À-875'.ou
mieiuc eucocetUMifte Ican-ju. à- 900-775'.

5oux_ -niêrca ncit-c-èmcnfeV.?: CVeemfxe-AX.
v-cati XS5C" na no /ccocfHA^Ava- Oiei ahc—Dcce -

04miMi-kc 4oO!ci 650*.

/ ffinvt pièces cemcntêco -. ■ xe ftciv-ioocni-en-i.
j ajvceo ccmeivta-iioiv-, ruiio ré<^.iAi<fëaae..et/I txcm.fie. Ai-/f,eaa- à825*o.u^<% /C/fiuite. -ci.
(550*. xva- mitaac-eacoce, Don f»£e. txe»»tf«C/.A»-
|frfu.ife-â. 875.775*.j ffatyo Pta t&fca :"dQa-^vt^cecaA^Av&50.650*.IccJcmTT^ypTaLc.
/ vau-t |ûccca cirticniie^: tcfcaiûûWe»ticrvf-a.
iptCAi anitn ration.. iuaW lecfia-iuffaatet fiem.
iJ|Le.à/.Fca«.â.850!oa. à F'Fwuvc ix 8To
< ffaiAX. jvi^cca il on. cc'niot tcc-J : tCtmjiM'
JF'ccui-aa-à- l/ IltiWc à. S50*v'xtt-lvLC'<)c. -ECAjenM-I cni'Ce.SôO et 650Viuvant fe^J ccu).

Dc£^££aieî rruûxm^cj4.te<5.

|umx. >ticj/U4.co^cocJ|u.nLt)civt 2
/15 m/m 3e/côté-.

•no utvcat) Î)Ca> 3ivceti«5 ttec é£cvée^_, ow it- o^uas &caco|vc€J iiainaae.
•'.metx''4

501
corvtxâFé^ a^pA<roTrLètce.oM-aa/ tlicxnionjctcc^ .JieêvcMvt Pa/ tem-ivécAetuce-.
■cevcïvH^a/été/ "at//15 mênuteo.

_ '
trtAnfcruj-eLm.c'n^'ZiOJ vtvFeuxq rni-nirruv qacewvttgA». —

30TCi^oa ranm nc tte^.
m<eievte»LMX,
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(5m jvfoià /p/titLcvjtcuux^
C^vaPtcttiérvL con/veticvCPe.

3c4 fi iêceà.

tfièce# #c,irmî#e# â. IMK aranie,
a t te-, ecoieivx, olvc E.L-ccjvy.n4 a cfej Divet#.

. tjéte# ô. fuxwte. rcJèjXcuxcc.

Qiiçc# Scvani cj^ctc \rtve<ffccù&$6ècivcitè:
oiPc£cecj uin.J, cvctVccc»^ejt<n»v«.co,'a4:l>cc^
Hiver#, certain# en^rencu^e#.

(fnçiccturcje# D'wer# ncnecèirienlè#.

«frujtcnacj w nenvcâncmt&.'j^c&^IVirux.
^iccc^ notv citneni-ce# ceci aeanP1mc-h.ï5

ij zcuideDu-reté tX fieDcvani^uSir axtciïtïc'cléfc>ciTuxAU>riyau-cvî.(T#.deuxt>Lem-fiey en.:
txncigcJ 2c, ^ta-nTîe-jaliçjvic..

Scenvjic. à- P-ccvu.-■oivâ'P'nuiPc- eu Ô50J
MAICWI veto û-00- 650".

£Tc,'vt^>Cco tôfc4, 2ûM^6c.r?cuit'à,85Q-650"I
ci-

CJcc-nujtc, à. P cmc-oM. à- C-Çuû te <i 850',ce.
venu, entre /t00ct-650'<wj-vcwl îe#<u#

(^en^cafenLCrvt- vettf 550.600*).

ô-ïon-jac- <1 f (Vui-fc 850* wocncc- en-.
izz 260et G50'^.uiva.n.t- te# va#.

tScemne à- V fiutEe euS25Z revenu-ver#
250'

Cfuxei^cu^e à- 850'#m£vLDc reJ^roiDi#.
#etnent-êv/€'ex.ir. cultive. Scô iiPicç#Ze'$yc.
ine,#invj^(e jrxeuvttvî- ette- t-tenvp-èe# <vP nui

J£c45ot>k> 2e.-kcti<wc- ncmrau-tomcGiCc#
Oruvcentufé#.- Ç^nrCOée#Oc mcî<ucc5 ? cv-
viafiory. - Wi-fekcecjjUn# (Pcuticnnofii-fe#.

^&u^vajie# he tnotexvc#rieienciui#c#.Jcttv.
jntoie^.\rmcnieUitequete#aciez# au-ni.cvut-.civconxemutince mv-ihureJiotvt-JHC--
cej -tc4w>ta»*tawcc, owccvttofK) etavuxvcuca*.

C&wfutjtcO "3e moteu-t^ jiou#âd#.

cfaiifuipçi.dctnotcHGJ à-tri# fiauPcaidcm):

J3cuxt#, cjeitci# eP UuCe# jtcuc-tvu^inenh

dlimant# De mae^ixiXaô.

&renvjxe à 1000'â- t'tuù-ie, om. rrùevwcJaP
CevDcloctnation# rte,#mxh]ux# .â oceû-rtvte.
<v 350Ui, Pécui. Umfiécêe ( oOJuO *). Jlevemr,
wxcuzfite avec te# nièce# : ver# U50'[unvc-te# reaAvrh, De 200 à. kOO'nowc te# ena ce-
nexae#, De 600 à- 650° jwh**!. te#/vi£cùceipiitw

£1# éryCinDzc# jieuvenPêtre#ùrnji£ement-
tcccult# eû $50ZùyL'uX*-<.

&zcirvne à- 850*xv t'ecm^revenu-entre
400 et 6o0* /

Oumfte- <L t'ecux-â, 900^50*

Ctccrmic.û. thnite à 350' tevenvxcnPct
500 et 700".

^cemjtc. à' t'tmitc «v 825'#an# revenu-,
on avec revenu, & 460'.

Crum-jie <v t'eau, â> 900'.
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210 AUTOMOBILE

ACIÉRIES DU SAUT-DU-TARN A SAINT-JUÉRY (Tarn)

TRAITEMENT ET CARACTERISTIQUES MOYENNES

•j'MAUTfc
MAIIUIIKN

TRAITEMENT

CAR Atn^jRIbTTQUEM
UC.U.V T Lt*

.
Aciers

au Nickel

TALABOT
Perme» Nickel 2_.

LTiAilfTg ver. mO». iclroult .1 l »ir

50

30

40 20

20

30

j:Z;„ JALA80T
Ponne» Nickel b

Chauffé ver» njO\ refroidi 4 l'air

Apiû. tre'mpn a l'huilu vers 900°. rovonu ver» 450«.

°.7

100

38

00 17

•72

su^Nicko!
TALABOT

AN 25

Recuit vers 000° cl refroidi dans la four
Recuit vers "r>0° ot rçfrptdi A l'air.
Après trempe \ l'esu vers 875°. «an. revenu.

"70
70

C'J

37

57

Î-J

43

40

47

TALABOT SPÉCIAL
B 4

iJisufTû ver» 800" rt refroidi sous la cendre 80

105

4*7

100

' Aciers

au Nickel-

Chrôme

TALABOT
AN 3

Recuit vers 850° et refroidi & l'nir.

Apr,o. trompe 4 l'huilo vor» KB0°. revenu vers 000°. 80

'.5

70

18

16

20

25 .

TALABOT

AN 3 D

Itoculi vers h.",o- et refroidi on voso clos

Chauffé ver. 850" cl refroidi 4 l'air

Aprè. trompe A l'huile ver. 850°. rcvfnu vers 500°.

t)7(>
130

110

'

40

"•

130

20

0 9

TALABOT

AN 6

Chauffé .sers G00° cl refroidi A l'air (iraueninnl odouolssant).

Après trompe A l'huilo yors'JOll». sans revenu (lraiTUlurci»i«nl)

00

135

110

80

.120,
125

14

12

Mtcgcoo-
Siilceux

TALABOT '
HNS

Bocuit ver* 'MO» et rolmid) «ous la cendre a

145

10

7
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BOULONS ET ÉCROUS

Dans le système international (S. I.),
le filet triangulaire est engendré par
un triangle équilatéral abc (fig. 168)
dont le côté égale le pas p, et tron¬
qué au sommet et à la base par des
parallèles à l'axe écartées de ces

1
points de x de la hauteur h du tri-

o

angle. La hauteur k du filet est :

h = 0,65p.

Le diamètre extérieur du filet est :

D, = D — 0,216p.
Le diamètre dt du noyau :

di = D — 1,510p = D! — 1,3p.
Les pas adoptés dans le système

international, d'après les diamètres,
sont les suivants, jusque 100 milli¬
mètres : Fia. 168.

D P D P

millimètres millimètres millimètres millimètres
6 1 36, 38, 40 4
8 1,25 42, 44 4,5

10 1,50 48, 52 5
12 1,50 56, 60 5,5

614 9 64, 68
16 2 72, 76 6,5(

18, 20, 22 2,5 80, 84
24, 26, 28 3 88, 92

96, 100
7,5
830, 32, 34 3,5

Pour éviter un trop grand nombre de longueurs de boulons d'un
même diamètre, on donne dans les études aux bossages des hauteurs
telles que les longueurs de tiges varient de 5 en 5 millimètres ou de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



212 automobile

s
a o

9
9

10
10
10
11
11
12
12
14
14
16
16
18
18
18
20
20
20
22
22
21
24
24
27
27

0,75
0,90
1,00
1,00

1,25

1,25

1,50

1,50

1,75

2,00

2,09

2,50

2,50

2,50

3,00

3,00

1,00

1,00

1,00
1,25

1,00

1,50

1,50

1,50

1,50
2,00

1,50
2,00

2,00

2,00
2,50

2,00

profil 3. F.

quage
h'

0,081
0,096
0,108
0,108
0,108
0,135
0,108
0,135
0,108
0,135
0,162
0,108
0,162
0,162
0,189
0,162
0,216
0,162
0,216
0,162
0,216
0,270
0,162
0,216
0,270
0,216
0,270
9,216
0,270
0,324
0,216
0,324

extérieur
de vis
fond

d'écrou

3,84
4,84
5,78
6,78
7,78
7,73
8,78
8,73
9,78
9,73
9,68

10,78
10,68
11,68
11,62
13,68
13,57
15,68
15,57
17,68
17,57
17,46
19,68
19,57
19,46
21,57
23,46
23,57
23,46
23,35
26,57
26,35

extérieur
de vis

noyau
de vis
trou

d'écrou

2,86
3,86
4,49
5,49
6.49
6,11
7,49
7,11
8,49
8,11
7,72
9,49
8,72
9,72
9,35

11,72
10,97
13,72
12,97
15,72
14,07
14,59
17,72
16,97
16,59
18,97
18,59
20,97
20,59
19.46
23,97
22,46

trou
d'écrou

profil S. I.

tron-

quage

K.
16

0,040
0,040
0,054
0,054
0,054
0,062
0,054
0,062
0,054
0,062
0,081
0,054
0,081
0,081
0,094
0,081
0,108
0,081
0,108
0,081
0,108
0,135
0,081
0,108
0,135
0,108
0,135
0,108
0,135
0,162
0,108
0,162

extérieur
de vis
fond

d'écrou

3,92
4,92
5,89
6,89
7,89
7,86
8,79
8,86
9,89
9,86
9,84

10,89
10,84
11,84
11,81
13,84
13,78
15,84
15,78
17,84
17,78
17,73
19,84
19,78
19,73
21,78
21,73
23,78
23,73
23,68
26,78
26,68

fond
d'écrou
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PAS PROFIL S. F. PROFIL S. I.

f- -

-M «-

;ï
3 o

c

S. I. divers

tron-
q u âge

h'

8

extérieur
de vis
fond

d'écrou
Dl

il o y a u
(le vis
trou

d'écrou
<*1

tron-

q u a g: e
h'

16

9

extérieur
de vis
fond

d'écrou

noyau
de vis
trou

d'écrou

30
30
33
33
36
30
39
39
42

"42
42
45
45
45
48
48
48
52
52
52
56
56
56
60
60

3,50

3,50

4,00

4,00

4,50

4,50

5,00

5,00

5,50

5,50

2,00

2,00

2,00

2,00

2,00
2,50

2,00
2,50

2,00
2,50

2,00
2,50

2,00
2,50

2,50

0,216
0,378
0,216
0,378
0,216
0,432
0,216
0,432
0,216
0,2(0
0,486
0,216
0,270
0,486
0,216
0,270
0,540
0,216
0,270
0,540
0,216
0,270
0,594
0,270
0,594

29,57
29,24
32,57
32,24
35,57
35,14
38,57
38,14
41,57
41,46
41,03
44,57
44,46
44,03
47,57
47,46
46,96
51,57
51,46
50,96
55,57
55,46
54,81
59,46
58,81

26,97
24,70
29,97
27,70
32,97
29,94
35,97
32,94
38,97
38,59
35,15
41,97
41.59
38,15
44,97
44,59
40,43
48,97
48,59
44,43
54,97
54,59
47,77
56,59
51,77

0,108
0.189
0,108
0,189
0,108
0,216
0,108
0,216
0,108
0,135
0,243
0,108
0,135
0,243
0,108
0,135
0,270
0.10S
0,135
0,270
0,108
0,135
0,297
0,1.35
0,297

29,78
29,68
32,78
32,62
35,78
35,57
38,78
38.57
41,78
41,73
41,51
44,78
44,73
44,51
47,78
47,73
47,46
51,78
51,73
51,46
55,78
55,73
55,41
59,73
59,41

26,75
24,32
29,75
27,32
32,75
29,51
35,75
32.51
38,75
38,32
.34,66
41,75
41,32
37.66
44,75
44,32
39,89
48,75
48,32
43,89
54,75
54,32
47,18
56,32
51,18

extérieur
de vis

trou
d'écrou

fond
d'écrou

noyau
de vis

Système mixte
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10 en 10 millimètres, celles-ci dépassant les écrous de 2 millimètres,
sans compter l'arrondi (fig. 169). ; ''

La longueur l de la tige est alors :
l = on ou = lOn,

et la hauteur h de serrage :

h = on — d ~ 2
ou

lOn — d — 2,

n étant un nombre entier, pair ou im¬
pair.

Systèmes de filetages triangu¬
laires. — Les deux formes de filets

triangulaires les plus employées sont
celles du système international (S. I.)

et du système français (S. F.). Dans l'un et l'autre système, le filet
est engendré par un triangle équilatéral dont les côtés sont égaux
aux pas, l'un des sommets coïncidant avec le diamètre extérieur
nominal de la vis.

Dans le système international, les filets sont tronqués à l'extérieur
et au fond par un arrondi de forme facultative diminuant leur hau-

1 1
teur de — et commençant à - de cette hauteur,lo o

Dans le système français, les filets sont tronqués par des par-'s
ties droites distantes des sommets de - de la hauteu» du triangle. \

o

Un écrou ou une vis de l'un des systèmes ne montent pas sur une
vis ou un écrou de l'autre.

Les pas employés pour la visserie et la boulonnerie sont donnés
dans la première colonne au pas du tableau suivant.

Ce tableau donne les diamètres séries des extrémités et des fonds
des filets suivant les pas et les systèmes.

Filetage normal anglais (Whitworth).

L'angle au sommet du triangle isocèle a 55° ; le
fond et le sommet du filet sont arrondis par un

\
arc de cercle tangent à une troncature menée à -

o

de la hauteur du triangle.
On a donc :

d = 0,64033;?,
r = p X 0.1375,
l = 0,96049p.

FIG. 169.

Fig. 170.
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CLAVETTES

Fig. 171.

Les clavettes [fig. 181) sont découpées dans iin disque de rayon r
et d'épaisseur b et noyées en partie dans une rainure faite avec une
fraise sur champ. Le centre o de cette rainure doit être assez écarté
de l'arbre pour permettre le passage du porte-fraise. Leur largeur b
est d'environ 1/5 du diamètre de l'arbre.

Les clavettes des pièces fixes ont l'une des formes représentées
par les figures 171,172, 173. La première est noyée dans l'arbre d'en¬
viron la moitié de sa hauteur ; les extrémités sont arrondies en demi-
cercle, la rainure étant faite avec une fraise en bout. La largeur b
est d'environ le 1/4 du diamètre de l'arbre et la hauteur h les 2/3 de
la largeur b.

Les clavettes à tête [fig. 174) ont les mêmes dimensions que les pre¬
mières. On leur donne une pente de 2 à 3 0/0 pour le serrage, ainsi
qu'à la rainure de la pièce à claveter. Les fonds de rainures se
cotent à partir de l'axe de l'arbre.

On choisit les dimensions des clavettes de façon à n'avoir qu'un

Fig. 174.Fig. 173.
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petit nombre de barres d'acier pour tous les diamètres d'arbres, par
exemple :

2 sur 3 millimètres pour les diamètres de 8 à 12 millimètres;
3
4
6
8

10
10
12

13 à 16
17 à 25
26 à 35
36 à 45
40 à 50

Les ergots ainsi que les vis entre cuir et chair ne sont employés
que pour des pièces ayant peu de fatigue.

La hauteur des clavettes étant faible, on peut les considérer
comme travaillant au cisaillement. La charge du métal par milli¬
mètre carré est :

R2=£,blr
Pp étant le moment de torsion en kilogrammes X millimètres;
b et /, la largeur et la longueur de la clavette;
r, le rayon de l'arbre, en millimètres.

On peut employer les clavettes noyées et maintenues par des vis
ou des rivets pour entraîner des pièces coulissant longitudinalement,
lorsque le travail transmis est faible par rapport aux dimensions
des pièces et sans à-coups. Cette disposition ne convient pas pour
les arbres de changements de vitesses des automobiles, où les efforts
sont très grands et très variables. On emploie alors des clavettes
prises dans la masse de l'arbre, au nombre de deux, trois ou quatre,
par des fraises de profil convenable (/fy. 175). Leur largeur et leur sail¬

lie sont les mêmes

que dans le cas de
clavettes noyées.

On emploie de
préférence le mon¬
tage à cône (fig.
175) et écrou pour
les pièces devant
tourner bien rond
en .évitant que le
dessus de la cla¬
vette ne porte au
fond de la rainure
de la pièce.

Pour les clavettes à tête, le frottement entre l'arbre et la pièce,
résultant du serrage de la clavette, contribue à l'entraînement et
diminue d'autant l'effort de celle-ci que l'on peut même se dispenser
de noyer dans l'arbre, qui porte seulement un plat. Une clavette

FIG. 175. Fig. 17G.
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sans serrage exerce sur la pièce clavetée un effort (fig. 176) :

F = &.
r

Pp étant le moment de torsion.
Cette force tend à ouvrir la pièce. On peut la considérer comme

entièrement supportée par la section e ; la charge du métal est alors :

les unités étant le kilogramme et le millimètre.

CLAVETAGE WOODRUFF

Dans ce genre de clavetage, la rainure de l'arbre est taillée au
moyen d'une fraise en forme de disque, que l'on fait pénétrer dans
l'arbre normalement à l'axe de celui-ci.

Il suit de là que le fond de la rainure présente la forme courbe que
lui a laissée la fraise.

La clavette est tronçonnée dans une barre étirée de profil conve¬
nable ; ce profil a l'aspect bien connu du fer demi-rond, mais avec
deux facettes latérales (flg. 177).

Dans le cas du clavetage Woodruff, la rainure dans le moyeu peut
être taillée obliquement, comme c'est le cas pour le clavetage ordi¬
naire.

Il convient d'ailleurs de proportionner les clavettes Woodruff de
tel-le manière que les mêmes moyeux s'adaptent indistinctement à
ces clavettes et aux clavettes ordinaires.
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16

18

20

22

2.5

17

.18

19

20

22

2V

26

3

21

22

23

2V

26

28

30

3.5

25

26

27

28

30

32

34:

V

29

30

31

32

3V

36

38

v.5

33

3V

35

36

38

VO

V2

5

37

38

39

VO

V2

VV

V6

5,5

VI

V2

V3

VV

V6

V8

50

G

V5

V6

M

4-8

50

52

5V

G.5

V9

50

51

52

5V

56

58

7

53

5V

55

56

58

60

62

8

58

60

62

6V

66

68

70

9

•66

68

70

72

7V

76

78 .

10

7V

76

78

80

82

8V

86*■
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EMMANCHEMENTS CONIQUES

10 % sur diamètre
pour cône de serrage
20% sur diamètre

pour démontage
fréquent i

Grand
diamètre
du cône

D

Longueur
du

cône
Li

Longueur
l'emboîtage

hz
Diamètre

d

Bout fileté
Longueur

1
Pas
P

12 17 18 8 12 1,25
14 20 21 10 15 1,50

1G 23 24 10 15 1,50

1G 26 27 12 18 1,75
20 29 30 14 21 2,00

22 32 33 14 21 2,00

24 35 36 16 24 2,00

26 37,5. 39 1*6 24 2,00

23 4-0,5 42 18 22 2,50

30 43,5 45 20 30 2,50

32 46,5 43 22 33 2,50

34 49,5 51 22 33 2,50

36 52,5 54 24 36 2,50
33 55 57 26 39 2,50

40 58 60 26 39 2,50

42 61 63 28 42 2,50

44 64 66 30 45 2,50

46 67 69 30 45 2,50

48 70 72 32 48 2,50

50 73 75 34 51 2,50
55 eo 82,5 36 54 2,50

60 87,5 90 40 60 2.50

65 95 97,5 44 66 2.50

70 102 105 46 69 2,50

75 109,5. 112,5 50 75 2,50

80 117 120 54 81 2,50
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'

RONDELLES PLATES

Diamètre
du

"boulon.

, . Diamètres
Intérieur Extérieurs Epaisseur

ea appui surmétal D appui surbais D
6 6,5 12 1 8 2

7 7,5 14- 20 2 '

8 8,5 16 2 >a 2, 5
9 9,5 18 26 2, 5

10 10,5 20 28 3

12 12,5 2 la 32 3;
1 kf lia ,5 28 38 3, 5
16 16,5 32 la2

18 18,5 36 la 6 ia

20 20,5 <tO 5 2 •a, 5
22 22,5 'n'a 5 6 fc, 5
2 4- 2(t,5 in 8 6 0 >a, 5
2 6 26,5 52 6 ia 5

28 .28,5 56 6 8 . 5

80 30,5 6 0 7 2 5

AUTOMOBILE,
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Rondelles Grover.

Pour DIAMÈTRE
du Irou

CÔTÉ Pour DIAMÈTRE
du trou

CÔTÉ

boulons de de la
rondelle

du sol boulon de de la
rondelle

du sol

(SI) d h (SI) d h

6 6,5 1,5 12 12,5 3
7 7,5 1,5 14 15 3,5
8 8,5 2 16 17 4
9 9,5 2 18 19 4,5

10 10,5 2,5 20 21 5
il 11,5 2,5

Dimensions normales des écrous.
1

Pour

boulons de

(SI)

HAUTEUR

de l'écrou

h

HAUTEUR

de
l'écrou renforcé

Aj

DIAMÈTRE
du

cercle circonscrit
P

8 8 11 16
9 9 12 18

10 10 14 20
12 12 16 24
14 14 18 28
15 15 20 30
16 16 21 32
18 18 24 36
20 20 27 40
22 22 29 44
25 25 33 50
28 28 37 56
30 30 40 60
32 32 42 64
35 35 46 70
38 38 50 76
40 40 53 80
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Dimensions normales des goupilles.

LONGUEUR

i

DIAMÈTRE
du

trou de goupille

LONGUEUR

l

DIAMÈTRE
du

trou de goupille

millimètres millimètres millimètres millimètres
16 2 44 6
18 2 50 6
20 3 56 7
24 3 60 7
28 3 64 8
30 4 70 9
32 4 76 10
36 0. 80 10
40 5
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Cônesmétriques.

Conicité1/20.Lescônesmétriquesnuméros1,2et3sontexactementidentiquesauxcônesMorse, de
sortequecesdeuxsystèmespeuventêtreinterchangeables. Cônesavecmeneur

1

2

3

*

5

6

7

8

9

10

11

Diamètremaximumducôno
D

12

18

24

32

40

50

60

70

80

90

100

Longueurdu.cônedansladouille.
L'2D*60

GO

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

d°hnrsdeladouille
L•0.1D

4

4

4

4

4

5

6

7

ô

9

10

Diamètreminimumducône
d*0.9D-3

9

14

19

2G

33

42.

51

G0

69

78

87

Longueurdumeneur

a»0.2D*Q

8

10

22

14

16

18

20

22

24

26

28

Epaiosourdumeneur

b•Q.3.D+2

5

6.5

8

11

14

17

20

23

26

29

22

Cônes

àboutfileté

Diamètremaximumducône
D

2*

32

40

50

60

70

80

90

100

Longueurducônedansladouillo
L•J.8D+52

88

106

124

142

160

178

196

214

232

d°horsdp.ladomlln
l --O.ID

4

4

4

5

6

7

8

9

10

s

_

Diamètreminimumducône
d.f0.91D-2.6
19.6

26.1

33.8

42.9

52

61.1

70.2

79.3

88.4

-

-

Côneintérieurdela
douilleeudimensionsdelaqueuedel'alôsoir

Diamètremaximumducône
D

12

18

24

32

40

50

G0

70

80

90

100

Longueurducônedansladouille.
L3-L85D*52

71

88

108

126

144.5

163

185

200

218.5

237

L

4

4

4

4

4

7 .

8

Diamètreminimumducône
a-:

9.3

14.5

19.G

2G.6

33.7

42.775

51.65

60.325

70

79075

88.15
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Tableau original de la Morse Twist dril and Machine Co.

Wi,

Fig. 181.

Diam. du. Diam. du. Longueur Longueur Longueur Longrde Long, de
cône à cône à normale totale de la douille la

Nos l'extrémité l'extrémité du côté avec 1 alésage jusqu'à lumière
la plus faible de la douille du cône meneur conique la lumière

D m/m A m/m Pin/m Bm/rn H m/m Km/m Cm/m

0 G .40 9.04 50,80 59 .53 51 .59 49.21 19. 29

1 9.37 12.06 53.97 65 . 09 55.56 52. 39 19,05

2 14.53 17.78 65.09 77.79 66.67 6 3.50 22.22

3 19.76 23.82 80.96 95. 25 82.55 77.77 26.99

4 25.91 31.27 103.19 120.65 104.77 98.42 31, 75
5 37.46 44,40 131.76 152.4 133.35 125.41 38. 10

.

6 53.74 63.35 184.15 211.13 187.32 177. 80 44.45

7 69.85 83.06 254 295.27 257.17 241. 30 6.6.67

Hauteur Hauteur Diamètre Epaiss1" Rayon de Langueur Rayon de
de du du du raccord du cône L'extrém,e

Nos la lumière meneur meneur meneur du dans du

Wm/m T m/m d m/m tm/m meneur la douille meneur

Rm/m s m/m a m/m

0 3.06 6.35 6.10 3.97 3.97 56,35 1,
1 5.41 7.94 8.89 4.76 4.76 60.32 1.3
2 6.6 9.52 13.49 6.35 6.35 73.02 1.5
3 8.18 11.11 19.05 7.94 7.14 90.49 2

4 12.14 12.70 24,61 11.91 7.94 114.30 2,5

5 16.13 15.87 35.72 15.87 9.52 146,05 3

6 L9 .30 22.22 50.80 19.05 12.70 203.20 3.8
7 28.83 34.92 68.26 28.57 19.05 285.74 4.6
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CônesBrownetSharpe.—Tableauoriginaldela«BrownetSharpeMfgCo». TouslescônesBrownetSharpeontuneconicité;1:24.
Leuréchellen'estpasrégulière;plusieursgrandeurssontexécutéesendifférenteslongueurs. Diamètre ducône

àl'extrémité
Diamètre à l'extrémité
Longueur normale du

Longueur dela douille

Longueur delà lumière

Largeur delà lumière.

N°.s

Lonqueur de l'alésage

Hauteur du

Epaisseur du

laplus faible

de

ladouille

cône

conique

jusqu'à•
lalumière

pourle chasse-cône
meneur

meneur

pourle chasse-cône

D

m/m

A

m/m

P

m/m

H

m/m

K

m/m

L

m/m

T

m/m

t m/m

w

m/m

1

5 .08

6,07

23.81

26.99

23 .81

9.52

9.52 6.35

3.17 3.97

3.43 4.21

2

6.35

7.59

30,16

33,34

29.76

12.70

3

7.92

9.78

44.45

47,62

43.65

15.87

7.94

4.26

5...

3

7.92

10,03

60.80

53.92

50.00

15.87

7.94

4.76

5.-

4

8.89

10.21

31.75

34.92

30.56

17.46

8.23

8.23

5,29

5

11.43

13.28

44.45

47.62

42.86

19.05

9.52

6.35

6.60

6

12.70

15.21

50.32

63 .50

58.34

22.22

11.11

2.14

2,39

6

12.70

16.13

82 .55

85.72

80.56

22.22

11.11

7.14

7.39

7

15.24

18.41

76 .20

79.32

23.82

23.81

11,91

7.94

8,18

7

15.24

19.46

101.60

104.77

73.82

23.81

11.91

2.94

8,18

8

19.05

22.80

90.48

93.66

87.71

25,40

12.70

8.73

8,96

9

22.86

27.08

101.60

104.77

98.42
.28,57

14,29

9,52

9,78.

10

26.53

32.00

127,00

130,17

123.03

33,34

16.67

11,11

11,35

10

26.53

32.74

144.46

147,63

140.49

33,34

16.62

11.11

11.35

10

26.53

33.32

157,95

161.13

153.98

33,34

16,67

11,11

11.35

11

31.75

38.89

121.45

174,62

167,48

33,34

16,67

11.11

11.35

12

38.09

45,62

180.97

184.15

176.21

38.00

19.05

12.20

12.95
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dépouille
s-^Mg/edc l'outil
^Angle de coups

'éiry/kd Incidence

/ - épaisseur du copeau

tr:#I "

Avance.

Fig. 182.

Angle
de

l'outil

Angle

incidence

Angle
de

dépouille

Angle de
dégag"1
latéral

Angle

coupe

68° 6° 8° 14-° 74?

•86-30? _
_

_ ■.il

74° 6° 5° 9? 60?

61? 6° 8° 22? 67°

moins de 61 6? 12° 18? 67?

Matière

Fonte et acier dur ( de plus
de 0.45 % de teneur en car
"boue ; résistance à l 'allonge
ment 45 kgs (mmJ)
Fonte dure _•

Acier dur étiré

Acier doux.(demoins de
0.4-5 de teneur en carbone et
inférieur à 4-5 kgs. m/m2 de
résistance à l'allongement)
Acier extra-doux (0.1 0.15
de teneur de carbone et d'en
viron 34 kgs m/m2 de résis
tance à l 'allongement...
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234 AUTOMOBILE

Les outils en acier rapide seront exécutés avantageusement avec
tranchant rapporté, c'est-à-dire formés d'une petite pièce d'acier ra¬
pide soudé sur une tige de métal à bas prix. On forge celle-ci au
rouge ainsi que la petite pièce en acier rapide. Retirées du feu, elles
sont alors recouvertes de poudre à souder, superposées, puis chauffées
au blanc.

La trempe de la lame s'effectue sans égard à la soudure, par chauf¬
fage au blanc et refroidissement brusque, soit dans un bain de pétrole,
soit dans un violent jet d'air.

VITESSES DE COUPE

Les tables que l'on trouvera aux pages suivantes peuvent servir de
base [approximative pour déterminer les vitesses .de coupe les plus
appropriées aux travaux habituels, mais celles ci ne représentent
que des indications moyennes.

Calcul du rendement :

S = épaisseur du copeau en millimètres ;
l = largeur du copeau en millimètres ;

le = résistance de coupe par-millimètre carré de section de copeau ;
s = S X l = section de copeaux en millimètres carrés ;
v = vitesse de coupe en mètres par seconde = v X 60 mètres/minutes
K = s X & = résistance de coupe en kilogrammes.

Le rendement de l'outil doit donc être de :

La valeur de k suivant la dureté de la matière et l'état du tran-
'Chant est de :

Pour la fonte k = 70 jusqu'à 120 kilogrammes par millimètre carré ;
— le fer forgé k = 110 à 170 — —
— l'acier k — 160 à 240 — —

'D'une manière générale, pour les grandes épaisseurs de copeau, la
valeur d!J k est moins élevée que pour les petites.
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FORETS

Le foret monté sur une machine à percer doit être parfait pour que
la machine fournisse son plein rendement. Les meilleurs forets ne
peuvent donner de bons résultats que s'ils sont entretenus convena¬
blement; tous les forets doivent être affûtés sur des machines spé¬
ciales et non à la main.

Les machines à affûter les forets ne dépouillent pas seulement les

coupe
insuffisant,

Fig. 183.

Angle de
coupe

deux lèvres d'une façon parfaitement conique, en leur donnant
l'angle de coupe approprié de 118°, mais amènent également la
pointe du foret au centre et à l'inclinaison voulue.

Avec les machines à percer actuelles, les forets en acier rapide
s'imposent absolument.
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Vitessesdecoupeetdeperçage.
H

'•%

ce
Ë

T3 cr„

Opéra¬ tions

VitessesdeCoupeenmètresparminute
Fonte

Acier coulé

Acier doux

FerforgéetAcier
LaitonetBronze

Ordinaire

Dure

30-li-OKgrésis
5070Kgresis
8090K

résia

Ordinaire

Dur

Acier a Outils

Acier rapide

Acier à Outils

Acier rapide

Acier a Outils

Acier rapide

AgerAcier a Outilsrapidt
Acier é Outils

Acier rapide

Acier à Outils

Acier rapide
Aqier a Ouuls

Acier rapide

AqierlAcier OutilsIrapide
Acier a Outils

Acier rapide

t.
£

V) C «J s

Ebauch-long. ettransv.
10.16

18.30

8_10110.16

16.25

10.16|l8.30
18.22

24. .30
12.18

15.25

6 _10

12.18

30.M

W.60

20.30

35.50

Ebauchage circulaire
8.1t

15.25|e_8|sJï
6.12|l«i-.22
8.lAr11625
16.20120.26
10.16llii-.22
6.10

10.15

25.35

30.50

15.25
25.35

Défonçage de
dents

8.12|i4.2o|4_618.J0
5.1o|l2.20
8J2|l4.22
10.16116.24-18.14-|l2.20
A- _8|812

I8.25|30.tio|l5.18
25.30

Finissage
12.20|24_39J8_12jl4_18
1C

.18|l8_28
12.is|20.a

20.25j35.'i-5jl'i-.18\2iJS2
8.12116.22

.50(50.70125.35^0.60

Fraisage de
vis

—

-1-

-1-

3CL15|lG.20
6.1012.18
2 .1|6.12

-;|-)-|-

Raboteuseset Mortaiseuses
ô.lûjlO.15|7.S|l0.12
8.lo|lO_15
8_10j10.15
8.12112.1G
8.1010.K-
7.9110.12
12.18|l5.20|l0.15
12.18

FerforgéetAcier

Fonte

Vitessecirconfèrent,lc
Profondeur delapasse dela meule

Avancedelà meulepar révolution delapièce
Vitessecirconfêrentielle

Profondeur delapasse dela meule

Avancedela meulepar révolution delapièce

delapiéceavec
dela meule

delapiéceavec
dela meule

Diam jusqu'à 507mTnM

Diam jusqu'à 150mM.

Diam jusqu'à 50mM

Diam jusqu'à 150mM

Mnesârectifier entrepointes
10_12

15

25-35
,0,01_0,05

V2_3A-dela largeurde lameule
12_15

18.20

25

0.01—0,1
3fk>5/6dela largeur

delameule

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Vitessesdecoupeetdeperçage(Suite).
Opéra- Lions

Ac^erAcier Outilsrapide:Fonte
AcierAcier Outils

VitessesdeCoupeenmétrésparminute.
Acier coulé AcierAcier rapidc|Outilsfrap<d(

Acier Outils
Acier doux

Acier rapii

Fer

3040Kgjesis
forgéetAcier

Acier Outils

Acier ip:dc

50'70Xg.résis AcierAcier Outilsrapide
Acier Outils

resis Acier rapide

LaitonetBro Ordinaire
rapide

OutilsrapideDur

Ebauchage Finissage Alésage Filetage'

KG|8-10 8.10|l4r-18
5_8110-15

6J2|l2.l8 10J8jl6.2i 2.»|fr.8 5_8110.15

12J8|22.28 6_t0112.16

12.18 16.20 2.A- 10.12

2|20_30

30.W|M.50 10_15|l%-.20
25.28(30-40 8.10110.12

of-
■aa; 2&

Ebauchage

4.6:|s.io
6_!2|l2_18

12.18118.25

12.1818.2»

1&2ÏÏ

Alésage

3.5|4J0

2 _%|A-.8

Filetage

2.5|4_8
2 .312.-4*
2.4-|*_8
2-4-14.8

2_515—8

25.35(30.40
25.28(30.40

10.15|lV.18
8.10110.12

8 _15110.18

Barre d'alésageForets

4J8':|8_12 %_618_12

8_12112.18

Alésage

3_614.-10

2.4(4.8
3.6|4.10
3_6|8.10
3_5|K8

15.20 10-12 2.4

8.10JlO.12

Pressage
desurface

.12(12.11

2.5|4_82-3!|2.4- MM™

2 .A*|>_8
2.*|t.8
3.616.10

12.18 2.5*
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MEULES ET MEULAGE

Nature et emploi des meules artificielles. — Les premières
meules artificielles furent fabriquées en émeri. L'émeri est un corin¬
don cristallisé altéré par des oxydes de fer, de silicium, etc. ; le co¬
rindon seul exerce une action abrasive.

L'abrasif artificiel le plus employé est l'alundon. Il est obtenu par
la fusion de la bauxite, un oxyde d'aluminium amorphe, dans les
fours électriques.

Il est, dans sa composition chimique, identique au corindon natu¬
rel, mais se distingue de celui-ci par une pureté et une dureté plus
grandes.

Les meules en alundon, par suite de la ténacité et ^de l'uniformité
de leur grain, s'adaptent d'une façon particulière à l'usinage de tous
les métaux et spécialement des métaux à haute résistance et même
du verre.

La compagnie Norton a mis sur le marché un produit désigné
crystolon ; cet abrasif est un carbure de silicium ; sa dureté n'est
dépassée que par celle du diamant; les meules en ce produit sont
surtout employées pour le travail des métaux à résistance faible.

Emploi des meules suivant leur procédé de fabrication.

Les principaux éléments influençant l'action des meules sont les
suivants :

L'abrasif. — L'action de chacun d'eux est différente et peut être
adaptable exactement à des travaux bien déterminés.

Le procédé de fabrication. — Les meules « Vitrifiées » sont satis¬
faisantes pour la plupart des opérations de meulage, 80 0/0 des
meules utilisées sont de ce type.

Les meules « Silicates » n'ont pas un liant retenant les grains d'a¬
brasif avec autant de force que les précédentes. Leur action est plus
douce. Elles conviennent parfaitement pour les travaux où l'on veut
éviter le moindre échauffement. Elles peuvent être fabriquées dans
toutes les dimensions sans limite de diamètre et d'épaisseur.

Les meules « Élastiques » sont utilisées surtout lorsque l'on veut
obtenir un haut degré de finition et où on ne peut employer de meules
épaisses. Leurs qualités d'élasticité les rend indispensables pour cer¬
tains travaux où l'épaisseur exigée rendrait dangereux l'emploi de
meules vitrifiées. On fait des meules Élastiques ayant 0,6 de milli¬
mètre d'épaisseur.
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Les meules « Vulcanites » sonl employées quand la nature du tra-
vail exige une meule très mince, mais de très grande résistance.

La grosseur du grain. — En général, moins le travail demande
de fini, plus le grain doit être gros. Pour l'ébauchage et le dégrossis¬
sage des bâtis, les plus gros grains de 8 à 24 peuvent être employés.
Les Nos 24 à 60 sont couramment employés pour le meulage de gros
outils, le meulage cylindrique et les travaux de précision en général.
Pour le meulage des petits outils, forets, cames et travaux similaires,
les nos 46 à 80 sont préférés. Pour les opérations comportant un beau
fini, les grains de 60 à 100 ou même plus fins dans quelques cas sont
préférables.

Dans le surfaçage, où le contact de la meule et de la pièce est
grand, les meules à gros grains sont communément employées (nos 16
à 30), que ce soit une meule plate, boisseau ou cylindre.

Le grade. — D'une façon générale, on peut admettre qu'à matière
dure il faut une meule tendre et inversement. Ceci s'explique par le
fait que dans le travail d'un métal dur et pour une vitesse donnée, le
liant devra être suffisamment tendre pour permettre aux grains usés
de s'arracher assez vite pour que la meule présente toujours de nou¬
velles particules coupantes. Avec un métal tendre pour lequel les
grains s'émoussent moins vite, le liant pourra être plus résistant afin
de retenir les grains un peu plus longtemps.

Le grade d'une meule est établi pour une vitesse de la meule bien
déterminée. /

Les facteurs principaux à considérer dans le choix d'une meule
sont :

a) La nature de la matière à travailler;
b) La quantité de meulage à exécuter ;

c) La quantité de matière à enlever;
d) Le type de machine employé;
e) La vitesse de la pièce ;
/') La nature du meulage ou de la rectification;
g) La qualité du fini que l'on veut obtenir ;
h) Travail à sec ou à l'eau ;
i) L'habileté de l'ouvrier.
Le tableau suivant donne en résumé une idée plus exacte des

adaptations et de l'emploi des meules basés sur les facteurs énumérés
ci-dessus.
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Choix de l'abrasif. —r 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 traction.

J Employer les meules en
r Crystolon pour les ma-
I tières de basse résistance
\ a la traction.

Aciers au Carbone.
Aciers spéciaux.
Aciers ordinaires.
Aciers recuits.
Fers corroyés.
Fers malléables.
Bronzes très durs.
Tungstène, etc.
Fonte grise.
Fontes de moulage.

I Laiton et bronze.
I Cuivre et aluminium.

Marbre.

| Graphite.' Perle.
Caoutchouc.
Cuir, etc.

Choix du procédé de fabrication. — Facteurs d'influence :

Les meules de plus de 915 mm. de diamètre sont faites
par le procédé Silicate.

Dimensions \ Les meules pour le tronçonnage, et extrêmement fines,
peuvent être faites par les procédés élastiques et vul-

des \ canite.
t Les meules destinées à être soumises à des pressions

meules f inégales et devant présenter un certain degré d'élas¬
ticité peuvent être faites par les procédés élastique
et vulcanite.

f Employer les meules vitrifiées pour les productions les
j plus rapides.
/ Employer les meules silicates au lieu de meules en grès
] naturel pour la coutellerie, etc.
j Employer les meules élastiques pour le haut fini désiré,( quand le facteur production n'est pas une nécessité.

Choix du grain. — Facteurs d'influence :

Vitesse
de production

Fini désiré

Quantité de
matière à enlever

Fini désiré

Propriétés
physiques

des matières
à travailler

Employer des meules à gros grains pour les fortes quan¬
tités" à enlever.

( Employer des meules à grains fins pour les beaux finis,
j sauf dans les opérations de meulage à la machine.

i Employer des meules à gros grains pour les matièresductiles, et des meules à grains plus fin pour matières
dures, cassantes ou à textures dense.
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Choix du grade. — Facteuïrs d'influence :

Propriétés
physiques de la
matière travaillée

Surface
de contact

Vitesse
de la pièce

Etat
de la machine

Employer des meules dures pour le travail des matières
tendres et inversement.

( Plus la siirface de contact sera étroite, plus la meule
( devra être dure.

j Plus la vitesse de la pièce sera grande, plus le grade
( devra être dur et inversement.
I Les paliers peuvent être ajustés. La machine peut être
\ parfaitement fixée.
( La machme doit être de construction rigide.

Ne pas omettre qu'une meule doit toujours être employée à une
vitesse bien déterminée. Èlle agirait comme une meule plus dure si
elle tournait plus vite et inversement si elle tournait plus lente¬
ment.

Montage des mfeules. — La première des précautions à prendre
est de manier soigneusement les meules dans leur transport ou leur
changement de place. Il faudra donc s'assurer en les « sonnant »
avant le montage, qu'aucune fêlure h'en altè're la résistance.

La vitesse d'essai est toujours marquée sur l'étiquette collée à la
meule.

Les meules doivent toujours être montées entre flasques. Les
flasques non évidées sont à rejeter. En outre, les flasques seront tou¬
jours munies à l'intérieur d'une rondelle de papier buvard com¬
pressible ou de caoutchouc.

Agglomérant des meules artificielles. — On distingue, en géné¬
ral, trois sortes d'agglomérants :

L'agglomérant céramique,
— au silicate,
— élastique.

Les meules à agglomérant céramique sont les plus employées,
parce qu'elles s'adaptent très avantageusement à la majorité des tra¬
vaux de meulage.

Les meules à agglomérant au silicate sont employées de préférence
pour le travail des aciers fins, couteaux de table, ciseaux, etc., de

» même que pour certains travaux de rectification de surfaces planes,*
d'une manière générale, pour toutes les pièces se recuisant facile¬
ment. L'attaque des meules au silicate n'est pas aussi vive. Celles-ci
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travaillent sous une pression plus faible que les meules vitrifiées et
donnent un beau fini.

Les meules.à agglomérant élastique, ainsi appelées parce que leur
structure possède une certaine élasticité, s'emploient lorsque des
meules très minces sont nécessaires.

Par dureté d'une meule, il faut entendre la résistance plus ou
moins grande avec laquelle les grains de cette meule sont retenus
entre eux par l'agglomérant. Elle est en relation directe avec la na¬
ture de l'agglomérant.

D'une manière générale, on peut dire qu'il faut prendre, pour une
matière tendre, une meule dure et pour une matière dure une meule
tendre, la meule s'émousse rapidement pour finir par se lustrer com¬
plètement ; on arrive à d'aussi mauvais résultats en utilisant une
meule dont la dureté serait insuffisante.

Vitesses circonférentielles et nombre de tours des meules ar¬

tificielles. — La vitesse de rotation des meules dépend entièrement
de leur dureté, de la grosseur de leur grain et de la nature de la
pièce à meuler; les résultats obtenus varient avec la vitesse de rota¬
tion ; toutes choses égales par ailleurs une meule dure devra tourner
plus lentement qu'une meule tendre; en règle générale on peut dire
qu'une meule parait d'autant plus dure que sa vitesse de rotation
est plus élevée.

En règle générale, on utilise une vitesse élevée pour les travaux
de rectification et une vitesse moyenne pour les travaux de dégrossis¬
sage.
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Vitesses circonférentielles et nombre de tours
des meules artificielles.

w
Nombre de tours-minute Ji Nombre de tours-minute

S 0 ourune vitesse | g pour une vitesse
6 E circonierentielle par seconde 5"'e circonférentieile par seconde

■ê S d'environ: ■c d'environ:
Q 20m 25™ 30™ 35™ Q 20™ 25™ 30™ 35™

25 15280 19100 22900 26700 300 1273 1590 1910 2230
40 10050 12560 15100 17600 350 1090 1360 1640 1900
50 7640 9540 11450 13350 400 955 1190 1430 1670
65 6650 7580 10000 11600 460 848 1060 1270 1490
15 5090 6330 7640 8900 500 764 950 1150 1340
90 4245 5300 6370 7420 560 683 850 1025 1195

100 3820 4780 5730 6670 610 627 780 940 1100
115 3320 4150 4980 5800 660 579 725 870 1015
130 2940 3670 4400 5140 710 537 670 805 940
150 2465 3080 3700 4300 760 503 628 7 50 880
180 2184 2730 3270 3810 810 464 588 705 820
200 1908 2390 2860 3340 865 442 552 663 775
230 "1700 2120 2550 2980 915 420 525 630 755
250 1528 1910 2290 2670 4-

Règles pour l'affûtage des outils de tour.

Plus l'angle de l'outil sera aigu, plus celui-ci pourra enlever de
forts copeaux ; mais la diminution de cet angle facilite la rupture et
l'ébrèchement du tranchant ; quand l'angle de l'outil diminue, on est
donc conduit à ralentir la vitesse de coupe.

Plus l'angle d'incidence sera grand, plus l'outil pénétrera dans la
matière.

Plus l'angle de dépouille sera grand, plus la pression de la pièce
contre l'outil se trouvera réduite; l'usinage de ce fait sera plus pré¬
cis ; mais il ne faut pas dépasser les limites indiquées dans le tableau,
l'outil serait exposé à plonger dans la pièce.

Plus l'angle de dégagement latéral sera ouvert, plus les copeaux se
dégageront facilement sur les côtés et ne viendront pas buter contre
le porte-outil. En outre, l'effort de basculage sur l'outil sera beau¬
coup réduit. Il ne faut pas non plus dépasser les limites indiquées
sur le tableau, on risquerait de faire plonger l'outil.
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L'automobile fait un large emploi des engrenages dans les diffé¬
rents organes qui la constituent (moteur, changement de vitesse, dif¬
férentiel, etc.). Dans la presque totalité des cas, les engrenages sont,
soit en acier chrome-nickel demi-dur trempé et revenu en acier auto-
trempant ou en acier cémenté et trempé ; généralement dans ce cas
on prend des aciers doux au nickel ou au chrome-nickel.

Dans ce cas il faut prendre des précautions à la taille pour éviter
des déformations de trempe ; la méthode la plus recommandée con¬
siste à tailler la pièce traitée à 60 ou 70 kilogrammes, la cémenter,
la tremper et rectifier les alésages en partant de la denture.

La fonte est aussi employée pour les engrenages soumis à des
efforts relativement faibles tels que les engrenages de distribution
des moteurs.

Le profil des dents est généralement à développante de cercle avec
angle de prêssion de 14° 1/2, le plus petit nombre de dents ne des¬
cendant pas au-dessous de 15. L'angle de pression de 20° tend à être
de plus en plus employé ; la dent est plus large à la base, donc moins
fragile.

Le pas diamétral ou module des dentures varie de 3 à 5, suivant
la puissance à transmettre, et peut différer pour chacune des vi¬
tesses.

Par raison d'encombrement, de poids et de réduction de main-
d'œuvre, les dimensions des engrenages sont aussi réduites que le
permet la séciïrité.

L'écartement des arbres varie de 80 à 120 millimètres et est multiple
de la moitié des modules choisis, afin d'avoir un nombre entier de
dents pour chaque roue. Les tableaux suivants donnent les écarte-
ments des arbres correspondant à des nombres entiers de dents, sui¬
vant les modules. Le nombre N est le nombre total de dents des
deux roues correspondantes.
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Engrenages. — Dimensions des dents. — Division module.

Module 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75

Pas m/m.
Creux.
Epaisseur de la dent
Profondeur

3,14

1.52

2.17

3.93

1.97

2.71

4.71

2.36

3.25

5.5

2.75

3.97

6; 28

3.14

4.33

7.07

3.54

4.87

7.85

3,93

5.42

8,64

4.32

5.96

Module 3 3.25 3.5 3.75 4 4.25 4.5 4.75

Pas m/m
Creux
Epaisseur de ladent.
Profondeur

9,43

4.71

6.5

10.21

5.11

7.04

11. „

5.5

7.58

11.78

5,89

8,13

12.57

6.29

8.67

12,35

6.68

9.^1

14.14

7.07

9.75

14.92

7.46

10.29

Module 5 5.25 5.5 5.75 6 6.25 6.5 ( 7

Pas m/m.
Creux
Epaisseur de la dent
Profondeur

15.71

7.86

10.83

16.49

8.25

11.38

17.28

8.64

11.92

18.06

9.03

12.46

18.85

9.43

13...

19.64

9.82

13.54

20;42

10.21

14.08

21.99

11. »

15.17

Module ... 7.5 8 9 10 11 12 13 14

Pas m/m
Creux
Epaisseur delà dent
Profondeur..

15,71

11.78

16,25

25.13

12.57

17.32

28.27

14.14

19.5

31.42

15.71

2k67

34.56

17.28

23.83

37.7

18.85

26...

40.84

20.42

28.17

43.98

21.99

30.33

Module.. 15 16 17 18 19 20 21 22

Pas m/m
Creux
Epaisseur de la den
Profondeur

47.12

•23.56

32.5

50.27

25.13

34.67

53.41

26,20

36.83

56.55

28.27

39. -

59.69

29.85

41.17

62.83

31.42

43.33

65.97

32.98

45.5

69.12

34.56

44.67
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Calcul des engrenages droits d'après le diamétral Pitch :

Pas diamétral ;

Dimensions en pouces anglais = 25mro,4.
Soit :

P = Diamétral Pitch = nombre de dents par pouce de diamètre primitif;
Pc = Circuler Pitch .= pas circulaire ;

Dj, — Pith Diameter = diamètre du cercle primitif ;
De = Whole Di&meUr = diamètre extérieur;
N = Number of teeth = nombre de dents;
e = Thickness = épaisseur de la dent au cercle primitif ;

f = Working Depth = profondeur d'engrènement ;
h = Whole Depth = hauteur totale de la dent.
On a :

N -f 2 N
Ntmbre de dents par pouce de diamètre primitif : P = —-— = — = — ;De Uj) Pc

r De X N N
Pas circulaire : Pc = 7 î Diamètre du cercle primitif : D,> = ——rr = -

P r ' N + 2 p
N + 2 2

Diamètre extérieur : De — —^— = Dp -f- - »
Nombre de dents : N = P X Dp = P De — 2;

2 2,157
Profondeur d'engrènement: /== — î Hauteur doia dent :p= —-— = 0,6866 X Pc

Hauteur de la tête de dents : ^ ^ épaisseur de la dent : e =
,, nombre de dents des déux roues

Distance d axes = —
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DiamétralPitchetCircularPitch.
DiamétralPitch....
1

2

2Vf

21/2

2%

3

3'/2

4

5

6

7

8

9

10

11

CircularPitch
3.14

1,52

1,39

1,25

1.14

1,05

0,89

0.78

0.63

0.52

0,45

0.39

0,35

0.31

0.28

DiamétralPitch,
12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

36

40

48

CircularPitch
0,26

0,22

0.19

0.17

0.16

0.14

0.13

0.12

0.11

0.10

0.09

0,08

0.02

0.06

CireularPitchetDiamétralPitch.
CircularPitch

2

1%

l3/f

IVÔ

1V2

lVœ

IVa

lVis

m

lVis

l.'/a

lYis

1

%

DiamétralPitch....
1.57

1.62

1.79

1,93

2.09

2.18

2,28

2.39

2,51

2.65

2,79

2.95

3.14

3.25

CircularPitch

%

■Vis

Vf

'Vis

Va

Vis

V2

Via

Va

Vie

Vf

Vis

Va

Vis

DiamétralPitch....
3.59

3.86

4.19

4.57

5.02

5.58

6.28

7.18

8.38

10,05

12.57

16,25

2513

50.24

ModuleetdiamétralPitch.
Module

1

1.25

1.5

1.75

2

2.25

2.5

2.75

3

3.5

4

4.5

DiamétralRtch....
25,4

20.3

16.9

14.5

12,7

11,3

10,2

9.23

8.46

2.26

6.35

5.64

Module

5

5.5

6

2

8

9

10

11

12

14

16

DiamétralPitch...
5,08

4.6,2

4.23

3.63

3.17

2.82

2,54

2.31

2.12

1.81

1.59
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Tracé des dents à développantes. — Soit G le cercle primitif
{fig. 184). On trace la ligne de contact AB inclinée à 75° sur le rayon OD
et le cercle de rayon OA tangent à cette ligne :

OA = 0,96601).

Fig. 184.

Le profil de la dent est la développante FE du cercle de rayon OA.
On l'obtient en portant sur les tangentes AD, IE, ..., des lon¬
gueurs égales aux arcs AF, IF, ..., mesurés au compas ou calculés

(arc AF= 2t. X OA
L'extérieur des dents est limité par le cercle d'échànfrinement G

et le bas par le cercle de fond H, distants du cercle primitif.des quan¬

tités correspondant à la hauteur de la dent et m -f ^ e^j données
précédemment.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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L' étant le cercle d'échanfrinement de l'autre roue, le contact des
dents a lieu sur la ligne AB, commence au point a et finit au
point b.

Lorsque le rayon du cercle de fond H'est plus petit que le rayon oA
du cercle développé, comme cela arrive pour des roues d'un petit
nombre de dents, on prolonge le profil par une fraction du rayon oF.

L'autre côté de la dent est symétrique et a une distance DD' égale
à la moitié du pas circonférentiel. La partie De est la face et la
partie Df le flanc de la dent.

Le profil de l'autre roue est la développante du cercle de rayon o'B.
Tous les profils à développantes engrènent correctement, pour une

même inclinaison de la ligne de contact.
Pour des pignons d'un très petit nombre de dents, on peut éviter

l'étranglement de celles-ci à la base en diminuant le rayon du cercle
d'échanfrinement des roues correspondantes, ou en inclinant davan¬
tage la ligne de contact par rapport à la ligne des centres.
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0

TableaudeM.RavigneauxindiquantlavaleurtotalemaximumAdelaconduitedansl'en- grènementd'uncouplederouesdehauteurmaximumégaleaumodule(9■==14°30).
NOMBRE

NOMBREDEDENTSD'UNEDESROUES

VALEURS
CRITIQUES

des roues

10

15

20

25

30

35

40

50

60

70

80

90

100

n=

A

n=

A

10 15 20 25 30 35
40 50 60 70 80 90

100
00

0,83 1,02 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,10 1,16

1,23 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43

î:? i:? 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7

2

1,88 1,92 1,94 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96

1,96 1,98 2,01 2,04 2,08 2,10 2,12 2.14 2.15 2,21

2,00 2,03 2,06 2,10 2,12 2,14 2.16 2.17 2,32

2,06 2,09 2,13 2,15 2,17 2.19 2.20 2,35

2,12 2,16 2,18 2,20 2.22 2.23 2,38

2,19 2,21 2,23 2.25 2.26 2,41

2,24 2,26 2.28 2.29 2,44

2,28 2.30 2.31 2,46

2.32 2.33 2,48

2,34 2,49

14 22,9 23.8 24,3
25 25.9 26,9 27.3 27,8

28
28.4

32

1,36 1,85 1,91 1,93 1,96 1,99 2,02 2,06 2,09 2,11 2,13 2,31

18,3 20,1 21,8 40

1,16 1,43 1,71 1,96

> a H 0 2 O a P
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Frottement des engrenages.

Formule de Reuleaux :

t=%/W (1*1)0.«»..
dans laquelle:

T = travail perdu par frottement en kilogrammètres ;
Tm = travail moteur fourni à la roue menante;
f = coefficient de frottement ;

ZjZ2 = nombre de dents des roues ;
arc de conduite

^

t — ———— à j.

pas

ENGRENAGES A DENTURE HÉLICOÏDALE

I. — Engrenages cylindriques à denture hélicoïdale.

Ces engrenages sont employés dans la commande de la distribution.
Les engrenages toujours en prise delà boite de vitesse sont aussi quel¬
quefois à denture hélicoïdale.

Ces engrenages sont très silencieux, mais leur rendement est infé¬
rieur à celui des engrenages droits ordinaires

Dans un engrenage cylindrique à denture hélicoïdale, il faut dis¬
tinguer entre j*r, le module réel, et na, le module apparent.

Entre ces deux modules et l'angle a d'inclinaison des dents, on a la
relation :

(Ar = [a« COS a.

Le diamètre primitif dp est égal au module apparent multiplié par
le nombre de dents :

dp = ZXf = ZX —•
COS a

Le pas de l'hélice :

p = *dp.
tang «

Le diamètre extérieur est égal au diamètre primitif plus deux fois
le module réel :

de = dp -}- 2[xr.
La réaction des engrenages cylindriques à denture hélicoïdale est

normale à la dent; il y a donc une composante parallèle à l'axe de
l'engrenage.
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On a, en appelant

F, la force tangentielle à transmettre
Fj, la poussée perpendiculaire aux arbres ;
F2, la poussée parallèle aux arbres ;
y, l'angle de poussée des engrenages ;
a, l'angle d'inclinaison des filets :

Fl = F tangy,
F2 = F tanga.

II. — Engrenages hélicoïdaux dont les arbres
concourent à angle droit.

Lorsque les dents sont inclinées à 45°, les deux roues ont le même
module réel et le même module apparent; si les dents ne sont pas in¬
clinées à 45°, les deux engrenages ont le même module réel, mais pas
le même module apparent.

Tableau de correspondances entre les modules apparents p.„
et les modules réels p.r.

éï.

êr

10° 20° 45° 26° 34' 63° 26'

1
1,25
1,50
1,75
2
2,25
2,50
2,75
3
3,25
3,50
3,75
4
4,25
4,50
4,75
5

1,015
1,209
1,523
1 „777
2,031
2,285
2,539
2,792
3,046
3,300
3,554
3,808
4,062
4,310
4,569
4,823
5,077

1,064
1,330
1,596
1,862
2,128
2,394
2,660
2,926
3,193
3,459
3,725
3,991
4,257
4,523

. 4,789
5,055

•5,321

1,414
1,768
2,121
2,475
2,828
3,182
3,536
3,889
4,243
4,596
4,950
5,303
5,657
6,010
6,364
6,717
7,071

1,118
1,398
1,677
1,957
2,236
2,516
2,795
3,075
3,354
3,634
3,913
4,193
4,472
4,752
5,031
5,311
5,590

2,236
2,795
3,354
3,913
4,472
5,031
5,590

■ 6,149
6,708
7,267
7,826
8,385
8,944
9,503

10,062
10,621
11,180
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Taillage d'engrenages hélicoïdaux.

Les engrenages hélicoïdaux peuvent être taillés sur des fraiseuses
universelles. Lorsqu'on veut utiliser des fraises normales à engrenages
droits pour la taille d'engrenages hélicoïdaux, il est avantageux de
choisir le pas obliqué (pas apparent) de façon que le pas réel (pas
mesuré sur le cercle normal aux hélices) corresponde à pn pas du
module. La fraise est alors établie pour le nombre de dents d'un
engrenage droit, dont le rayon du cercle primitif R/ est égal au
rayon de courbure correspondant au petit axe d'une ellipse de petit
axe Dp et de grand axe ^ et non pour le nombre de dents de' COS a

l'engrenage hélicoïdal.
Soient :

M = module de la fraise = module du pas réel ;
Mo = module du pas oblique (pas apparent) ;
Pr = pas réel ;

P0 = pas oblique (pas apparent) ; ^

a = inclinaison de l'hélice ;
N = nombre de dents ;

D/> = diamètre du cercle primitif;
De = diamètre extérieur ;

h = hauteur de la dent ;

p = pas de l'hélice ;
Rjf == rayon du cercle primitif pour le nombre de dents fictif ;
N/ = nombre de dents fictif pour lequel la fraise est à établir.

On a :

_ D£ M_ .^ 0 ~~ N COS a ' Pf = Po X COS a = 1C X M ;

pA _ jj- -DfX' ; N = D£.
COB a N Mo

M — Mo . cos a ; ~ N V Ma — ^ ^ ;
De = D,, + 2XM = Mo(NX2cos«); ^

^ w 1 t A = 2.167M;
dp s_.

Dp J MXc°s2« C0S3 a

^"2X cos2 «

Si a =45°, nous aurons ït/ = Dp et pour le nombre de dents fictif
2X^

J M
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Exemple. — Supposons qu'il s'agisse de déterminer la fraise pour
la taille d'une roue hélicoïdale du module 7, ayant 10 dents et un
angle d'inclinaison a = 35°.

cos35* = 0,819;
M = 7 X 0,819 = 5,733;

R/ = , „ = 52-,2;

1
~1,428;tang35*

Dr = 10 X 7 = 70 millimètres ;
,, Af)

2X0,819^ "• N/=jJ1L=18,2 de„is;
p = 70 X « X 1 »428 =3 314 millimètres.

FIG. 185.

Ces calculs nous donnent une fraise à engrenages droits du mo¬
dule 5,733 pour 18 dents. Afin de pouvoir utiliser une fraise normale,
il est avantageux de choisir le pas oblique de façon que M donne une
valeur normale.

Si, pour cet exemple, nous prenons M = 6, nous aurons :

Mo = = 7.326 ; D/' = 10 X 7,320 = 73»»,26 :UjOlJ jQ

R/ =
73,20

— = 54»»,6 ; N/=ôifp =18'2 dcnu;2 X 0,819:
p = 73,26 X. * X 1,428 = 331 millimètres.

On pourra donc employer dans ce cas une fraise à engrenages
droits du module 6 pour 17 à 20 dents.

LES VIS SANS FIN

Si on coupe une vis sans fin suivant son axe, le profil obtenu est
celui d'une crémaillère à flancs droits.

Appelons p le pas de la crémaillère, P le pas de la vis, P' le pas de
la roue, n le nombre de filets de la vis, n' le nombre de dents de la
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roue, H la distance entre l'axe de la roue et de la vis, D le diamètre
primitif de la vis, D' le diamètre primitif de la roue, a l'angle de l'in¬
clinaison moyenne de la vis.

On a les relations :

P

1
P = pn ;

le pas de la vis est donc égal au pas de la crémaillère multiplié par
le nombre des filets de la vis :

P' = 2. x 3,1416;
on a aussi :

n N_'
n' ~ N'

La réduction obtenue est égale au rapport du nombre de filets de la vis
au nombre de dents de la roue.

Le diamètre primitif de la roue :

,
= 2o<i>.

3,1416
Le diamètre primitif ae la vis :

D= (h-tH X 2.

La tangente d'inclinaison à l'échelle moyenne sera ;
P

tang « = —,
ZI)

d'où l'on déduit l'angle a.
Cet angle a devrait, théoriquement, être égal à 45° pour que la

transmission soit réversible.
Pratiquement on prend un angle beaucoup plus petit, 35° et même

moins. Le rendement de transmission, lorsque la voiture entraîne le
moteur, est alors désavantagé au détriment du rendement en marche
normale.

On choisit, en général, des vis à six, sept ou huit filets pour les vis
sans fin appliquées à la transmission des voitures automobiles de
tourisme.

Pour pouvoir calculer les dimensions, il faut encore se donner la
distance H de l'axe de la roue à l'axe de la vis et le pas de la cré¬
maillère.

Exemple. — Soit six le nombre de filets choisi ; supposons que :

H = 150 millimètres,
p - 30 —
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Fia. 186.
I. — La vis tournant dans le sens de la flèche fv, la poussée se fait dans le

sens de la flèche F' et la roue tourne dans le sens de la flèche fr; D, dia¬

mètre primitif de la vis r = —•

II. — La tangente aux filets de la vis fait avec l'axe de la vis un angle aj,

complémentaire de l'angle a. La pression des filets sur des dents de la roue
s'exerce normalement à cette tangente, suivant la flèche F„. Cette pression F«
se décompose en une poussée Ft suivant l'axe de la roue, et une force F»,
qui n'est autre que l'effort moteur sur la roue. La figure montre que
Fm = F' et F = F| en appelant F l'effort tangentiel au cercle primitif de
la vis et Fj la poussée dans le sens de l'axe de la roue Cette poussée, de
même que F', doivent être reçues par des butées àjjillçs,

256 AUTOMOBILE

Le moteur tournant à 1 500 tours, et la réduction à obtenir étaat
. 4
de ri on a :

1
Nombre de dents de la roue :

n' — ^- = 6X4 = 24 dents.
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On a aussi le diamètre primitif de la roue :
9i V 30

D' = ~
, ...... = 229 millimètres ;
3,141b

D = ^150 — ~ ^ X 2 — 71 millimètres.
Le pas de vis

P = 30 X 6 = 180 millimètres,
180

tanf* = 3,1416 X 76 =°'753'
donc a = 37° environ.

Si cette valeur était trouvée trop faible, il faudrait modifier les
données, par exemple augmenter p, ou mieux, augmenter n' le
nombre de dents de la roue.

La vis tournant dans le sens indiqué par la flèche fv (fig. 186),
une poussée se fait suivant la flèche F'.

D'autre part, la pression Fn, exercée normalement à la denture de
la roue, se décompose en une poussée F| suivant l'axe de la roue et
une force F qui n'est autre que l'effort moteur sur cette roue.

La -figure 186 montre que, lorsqu'on ne tient pas compte du frotte
ment, on a :

F' ==S Fm,

et en appelant F l'effort tangentiel au cercle primitif de la vis :

F = Fx,
c'est-à-dire que la poussée dans le sens de l'axe de lavis est égale à
l'effort moteur transmis à la roue, et que la poussée dans le sens de
l'axe de la roue est égale à l'effort tangentiel correspondant au rayon
du cercle primitif de lavis.

On a d'ailleurs les relations:

F = Fj et F' = Fm = F tan g- a].

Ainsi, si nous supposons que la puissance du moteur est de 12 HP
et le nombre de tours de l'arbre à cardan (en première vitesse) de
360 tours par minute, le diamètre primitif de la vis étant de 88 milli¬
mètres et l'angle a étant de 35°, on a :

F = Fj = 540 kilogrammes environ
et

F' = Fm == 600 kilogrammes.
Il faudra donc prévoir au bout de la vis une butée pouvant sup¬

porter à 360 tours une poussée d'au moins 600 kilogrammes, et sur
l'axe de la roue une poussée d'au moins 540 kilogrammes, c'est-à-dire,
dans les deux cas, des butées très robustes.

AUTOMOBILE. 9
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Comme en marche arrière les forces F, Fj, F' et Fm sont dirigées
dans le sens opposé à celui qu'elles avaient en marche avant, il faut
prévoir des butées de chaque côté de la roue et une butée double à
la vis.

LES ENGRENAGES CONIQUES

Engrenages d'angles.
Les poussées P' et P" correspondant à un effort tangentiel F, pour

des profils à développantes
avec ligne de contact à
75°i sont, pour le pignon :

F . r . tang 15°
VRii 4-^2

et pour la roue :

pw _ F . R . tang 15°
Vr2 + r2

r et R étant les rayons
moyens (fig. 187).

L'usure des butées est
sensiblement la même pour chaque roue, à cause de l'égalité des
produits P' X N' = P" X N" des poussées par les nombres de tours.

Formules utiles pour le calcul des engrenages coniques.
L'angle A des axes des deux roues est égal à 90°.
Soient :

z, le nombre de dents du petit pignon ;
Z, — — grand —

M, le module ;

dp, le diamètre primitif du petit pignon ;

Dp, — — grand —

da, — extérieur du petit —

Da, — — grand —

a, le demi-angle au sommet du petit pignon ;

cq-, — — grand —

p, l'angle sous lequel est vu le module du sommet du petit pignon ;
Pl, — — — grand -

S (voir fig. 1S 7) ;
S', —

ï» —

Tl» —

10 I-

fig. 187.
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On a

■ (i)
(2)
B)

(4)

(5)

(6)
(7)
(S)
(9>

(10)

(11)

dp = zM,
p z= 1VI cos a,

da = dp -{-2 (M cos a),

tang a = -,

tang p =
2 sin «

T = 90» - (a + p),
S = a,

Dp = ZM,
Da = D^> -f- 2 (M cos a]),

tang «i = -»

tang p] =
2 sin a.

ïi — 90° — («i -j- Pi),
(13) îj_ = a],

Pour A < 90° :

tang a =
sin A

_

- -{- cos A

sin A
tang aj = —

cos A

Pour A > 90° :

1* (suivant la figure II)

tang a =

FIG. 189.

tang a!

sin (180 — A)
—

Z '
- — cos (180 — A)

_ sin (180-A) .

™

— cos (180 — A)

2* (suivant la figure III)
a = A — 90°, ax = 90°

Il faudra que :
Z sin (A — 90°) = z ;
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3° (suivant figure IV) :

y 1 '•""B "1
-

— cos E cos E — -

Engrenage Gleason « Spiral bevel gear ».

Si l'on considère deux engrenages coniques d'un môme couple qui
ne sont pas montés de façon telle que les moments des cônes primi¬
tifs coïncident rigoureusement, l'engrènement n'est plus correct.

Considérons en effet, dans ce cas, la section des dentures de chacun
des pignons par une même sphère dont le centre soit le sommet du
cône primitif de l'un des pignons. Ces sections, qui engrènent en¬
semble, n'ont pas le même pas. Le roulement des flancs des dents
l'un sur l'autre ne se produit donc qu'avec un certain glissement,
et comme conséquence, il y a choc entre les dents qui viennent en
prise.

D'où nécessité d'un montage rigoureusement exact., pratiquement
impossible à réaliser de façon permanente dans un pont arrière de
voiture où la rigidité des supports ne peut être considérée comme
absolue. Là, comme dans les pignons cylindriques, on a cherché à
remplacer la denture droite par une denture courbe. Mais la diffi¬
culté de la taille vient singulièrement compliquer le problème.

Pour les pignons coniques, la taille par mortaisage donne seule au
profil de la denture une exactitude suffisante, la taille par fraise de
forme ne constituant qu'un à peu près. Or, dans une mortaiseuse,
le mouvement des couteaux est rectiligne, et conduit par conséquent
à la denture droite.

On a été conduit, pour pallier à tous ces inconvénients et pour
obtenir un engrènement silencieux, à plusieurs tailles de denture
courbe dont celle qui a donné les meilleurs résultats est la denture
Gleason en spirale.

En réalité, la courbe des dents n'est pas une spirale ; sa forme dé¬
pend de la machine qui les a taillées.

Dans la taille Gleason, la forme du pied de la dent, projetée sur
un plan perpendiculaire à l'axe du pignon, est à peu près une cir¬
conférence passant par le sommet du cône primitif. Angle de la
spirale.

Considérons la circonférence moyenne d'une roue taillée, c'est-à-
dire la circonférence passant parle milieu de la longueur des dents.
On appelle angle de la spirale l'angle de la tangente en un point de
cette circonférence avec la tangente à la courbe de la dent qui passe
en ce point (fig. 190).
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La spirale est dite à droite si l'aspect du pignon taillé rappelle
celui d'une vis filetée à droite. Elle est dite à gauche dans le cas
contraire.

Si nous considérons un couple conique de pont, nous pourrons,
pour faire comprendre ce qui suit, assimiler très grossièrement le
pignon à une vis à plusieurs filets et la couronne avec laquelle
il engendre une surface interne d'écrou développée sur un cône,
Il est donc évident qu'à un pignon
à spirale à droite correspond une /, s
roue à spirale à gauche et inver- / ; "
se ment. j ;

Si, maintenant, nous mainte- v / :
nons la roue immobile, et que \ ; j
nous cherchions à l'entraîner \ j ; y0
avec le pignon en le tournant à

nous tournons le pignon à gau¬
che, le flanc concave du pignon attaquant le flanc convexe de la
roue : le pignon tendra à s'écarter du centre de la roue.

Nous voyons donc apparaître ici un élément nouveau, qui n'exis¬
tait.pas sur les couples à dents droites : la poussée centripète ou
centrifuge suivant le sens de l'effort.

Pour simplifier le langage, on appelle couple à spirale à droite un
couple dont le pignon a sa denture à spirale à droite (couronne à
gauche), et couple à spirale à gauche un couple dont le pignon a sa
denture à gauche (roue à droite).

Nous dirons de même que l'attaque se fait par le flanc convexe quand
le flanc convexe des dents du pignon presse sur le flanc concave des
dents de la roue et inversement :

Nous avons alors le sens de la poussée défini ainsi :

Couple à droite.
Attaque par le flanc convexe. Poussée centripète l , .

V sur le pignon.
— concave. — centrifuge )

Couple à gauche.
Attaque par le flanc convexe. Poussée centrifuge ) inverse

— coDcave. — centripète j sur la roue.

droite, l'attaque se fait par le
flanc convexe du pignon sur le
flanc concave de la dent de la
couronne. Le pignon, dans ce
mouvement, va tendre à se vis¬
ser dans la roue, en se rappro¬
chant de son centre.

La conclusion est inverse, si Fig. 190.
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Ces poussées viendront s'ajouter algébriquement à la réaction
axiale des engrenages coniques ordinaires et sont d'autant plus grandes
que l'angle de la spirale est plus grand. 11 convient de limiter cet
angle; Gleason conseille de se tenir toujours au-dessous de35°.

L'importance des efforts axiaux par rapport à l'effort fourni par un
pignon à denture droite est très grande. On a vu, en effet, que cet
effort est donné par la formule :

P = F r tg «,
VR2 + ?-2

r et R étant les rayons moyens des roues en contact, F l'effort tan-
gentiel et a l'angle de pression.

Avec l'angle de 14°,5, qui est l'angle donné par la machine Gleason
ordinaire, P ne dépasse pas, pour un rapport de 1 à 3, la valeur 0,08 F.
Or, dans les pignons à denture spirale, on atteint dix fois cette va¬
leur. Il y aura lieu d'en tenir le plus grand compte lors du calcul des
butées.

Avantage des pignons à denture spirale. — L'importance des
poussées axiales obtenues avec les pignons à denture spirale est le
seul inconvénient qu'ils présentent, inconvénient certain, mais auquel
il paraît assez facile de parer.

Par contre, leurs avantages sont sérieux.
La conduite a une très longue durée, même avec un grand rapport

de démultiplication; en choisissant un angle de spirale convenable,
il est toujours facile d'obtenir une conduite d'un pas et demi (avec un
angle de 30°), ce qu'on ne peut faire avec les pignons à denture droite.
On a ainsi toujours trois dents en prise.

Gomme corollaire, on pourra réaliser, avec les pignons à denture
inclinée, des rapports de vitesse beaucoup plps étendus.

Avec les engrenages à denture droite, on est limité à un rapport
de 4 à 1, sous peine d'avoir des couples très bruyants; on a pu réali¬
ser des couples à denture spirale donnant un rapport de 7 à 1 (avec
un pignon de neuf dents) fonctionnant très silencieusement.

Cette propriété est particulièrement précieuse à l'époque actuelle où
la grande vitesse angulaire des moteurs rend le problème de la dé¬
multiplication unique du pont si difficile.

La denture spirale présente en outre une propriété très précieuse :
c'est de tolérer d'assez grandes erreurs dans le montage.

Un couple soumis aux essais a fonctionné silencieusement et sans
usure anormale dans les positions diverses du pignon, où la distance
de celui-ci à la distance théoriquement exacte atteignait jusqu'à
2 millimètres dans chaque sens. Pour l'engrenage droit analogue,
l'erreur de montage admissible était inférieure à 1 millimètre.
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Engrenages hypoïdes.

La firme Gleason a récemment introduit sur le marché un engre¬
nage dérivé du « spiral bevel gear » ou engrenage conique spiral
ordinaire et qui est constitué de la façon suivante.

L'axe XY du pignon, au lieu de rencontrer l'axe G de la roue en
son centre, est décalé d une certaine quantité d. Le ^pignon est obtenu
par génération comme dans le cas de l'engrenage spiral ordinaire.
La couronne peut être taillée sur une machine Gleason ordinaire à
denture spirale ; quant au pignon, il doit être taillé sur une machine
spéciale ou, tout au moins, sur une machine ordinaire munie d'un
montage spécial.

L'avantage de la denture Gleason hvpoïde qui est appliquée sur plu¬
sieurs voitures américaines, en particulier sur la voiture « Packard »
consiste surtout dans le fait que l'on peut abaisser l'arbre de trans¬
mission de la quantité d et par suite de baisser la carrosserie. En
déterminant d'une façon convenable ledésaxage rf, on peut, en marche
avant, annuler presque complètement la poussée axiale.

Calcul des butées et roulements à billes dans le cas d'emploi des en
grenages Gleason spiral (voir pages 287 et suivantes).
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PALIERS LISSES

On calculera les tourillons des paliers pour résister à la torsion, la
flexion, et on composera J.

R = Vri2 + R/2-
On maintiendra R assez bas.

Frottement des paliers.

Le coefficient de frottement pour des surfaces bien graissées est
de 0,07 à 0,10, et pour un graissage abondant sous pression de 0,04 à

0,06. La puissance absorbée par le frottement
est :

_ 2itrnF TzrnPf.
~~

30 '
t, puissance en kilogrammètres-seconde ;
n, nombre de tours par minute ;
r, rayon du tourillon en mètres ;
P, pression totale en kilogrammes ;

f, coefficient de frottement (fig 192).

On prendra pour / les valeurs du tableau suivant :

ARBRE COUSSINET GRAISSAGE !

Acier dur

Acier trempé

Fonte

Bronze

Bronze

Ordinaire
Sous pression....
Ordinaire
Sous pression
Ordinaire
Sous pression... .

0,18
0,00
0,10
0,05
0,%
0,01 ^
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Graissage des paliers. — Il y a plusieurs principes à observer
dans le graissage des paliers, lorsque ceux-ci sont très chargés, ce qui
est le cas des paliers de vilebrequin.

11 s'agit de faire circuler à travers ceux-ci la plus grande quantité
d'huile possible et de tenir celle-ci aussi froide que possible.

La quantité d'huile que l'on peut faire circuler à travers les paliers
dépend naturellement de la pression avec laquelle celle-ci leur est
envoyée, du jeu entre les paliers et les tourillons et de la viscosité de
l'huile.

On admet que le jeu entre un palier et un tourillon doit être envi¬
ron le . ,,AA de son diamètre, c'est-à-dire qu'un palier de 40 milli-1.000
mètres comporte un tourillon de 39m,96 et la quantité d'huile à faire
circuler est de 3 litres par cheval-heure développé sur le palier.

Remarque. — On appelle également les engrenages Gleason spiral,
engrenages coniques hélicoïdaux, les calculs (page 285) sont établis
en se servant de cette notation.

ROULEMENTS A BILLES

Le principe des roulements à billes est de suhstiluerau frottement
de glissement le frottement de roulement. On compte pour les rou¬
lements à billes, un coefficient de frottement toujours inférieur
à 0,01.

Les roulements à billes sont maintenant généralement employés
dans la construction automobile : boites des vitesses, pont arrière,
fusées, pivots, etc. Ils sont de même employés avec succès dans les
moteurs, surtout dans les moteurs de voiture de course ou d'avia¬
tion.

Généralités. — On emploie pour des roulements chargés radia-
lement, ou tout au moins pour des roulements dont la charge axiale
est relativement faible, des roulements annulaires. Encore cette règle
souffre-t-elle des exceptions et il est possible de faire supporter à
des enroulements annulaires de type à gorge profonde des charges
axiales importantes.

La capacité de charge P d'un roulement se calcule par la formule
de Stribeck :

dans laquelle n est le nombre de billes ; d leur diamètre de un hui¬
tième de pouce anglais, et k un coefficient appelé « charge spéci¬
fique ». La valeur de ce coefficient, pour un petit roulement de
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bonne construction et de bonne qualité d'acier, est voisine de 20;
cette valeur s'abaisse jusqu'à 4 et 2 pour les roulements de grande
dimension.

Mais il faut bien se rendre compte que cette formule n'est qu'in¬
dicatrice et les constructeurs ont leurs formules propres permettant
de déterminer les caractéristiques de charge de leurs roulements.

Les charges admissibles portées dans les catalogues sont purement
indicatives: en plus des charges théoriques, il faut évaluer les
chargés dues aux fonctionnements anormaux, tels que : chocs, vi¬
brations, charges que le calcul ne peut pas mettre en évidence, mais
dont il faut tenir compte, en accord avec le fabricant de roulement
dans chaque cas particulier.

Différents types de roulement.

1° Roulements annulaires ordinaires : ce sont les plus répandus ;
ils sont constitués par une rangée de billes servant de liaison entre
la bague intérieure et extérieure, rangée de billes maintenues par
une cage. Actuellement, presque tous les roulements annulaires sont
établis sans orifice d'introduction dans les bagues; le nombre des
bjlles est par cela moins grand, mais du fait de la continuité des

chemins de roulement dans les bagues, le roulement est plus solide
(fig. 193). Pour distinguer ces roulements des roulements annu¬
laires à orifice d'introdnetion, on les appelle souvent roulements à
gorge profonde.

Roulement à rotule sur billes. — Ce roulement est essentielle¬
ment constitué d'une bague intérieure munie de deux rangées de
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billes et d'une bague extérieure à courbure sphérique, le centre de
la sphère se trouvant sur l'axe de l'arbre.

Go roulement, ainsi que le montre la figure, permet toutes les
flexions de l'arbre et son emploi se trouve justifié en toutes circon¬
stances où on craint surtout un fléchissement de l'arbre.

Butées à billes. — Pour les charges purement 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 employées avec des contre-plaques
ou cuvettes, sphériques fournies par le constructeur.

Bien noter que, contrairement aux roulements à billes radiaux
qui peuvent supporter une certaine proportion de charge axiale, les
butées à billes ne doivent jamais supporter aucune charge radiale,
qui doit être supportée par des paliers radiaux.

Roulements Duplex. — Le roulement à billes Duplex est la
combinaison en une seule pièce d'un roulement et d'une butée. Le
Duplex, construit par la maison S. M.
G-.. se recommande dans tous les cas où
les conditions d'enroulement ne per¬
mettent pas d'appliquer un roulement
anulaire et une butéè.

Il existe des roulements Duplex de
même dimension qu'un roulement an¬
nulaire et pouvant se substituer à lui.

Pour certaines applications particu¬
lières, notamment pour la commande des embrayages, il a été créé
un modèle spécial pouvant être livré avec ou sans cache-poussière.

S'il existe des pousées dans les deux sens, il faut employer deux
roulements Duplex ou un roulement Triplex qui est la combinaison
de deux Duplex apposés.*

Roulements obliques. — On revient principalement en Amé¬
rique, sous l'influence en particu¬
lier de la firme « New Departure »,
aux roulements obliques jadis appe¬
lés « cônes et cuvettes » ; ils ont
l'avantage, s'ils sont bien dimen-
sionnés, de supporter des charges
axiales importantes, et finalement
un seul roulement, quoique plus
gros qu'un roulement ordinaire,
coûte moins cher du fait qu'il éco¬
nomise une butée à billes. Le coef¬
ficient de frottement est légèrement
plus élevé que dans un roulement

ordinaire, mais ceci ne présente pas d'inconvénient réel.

-4-
D

Fig. 195.

196 et 197.
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Roulements de magnétos. — Ce sont des roulements analogues
aux précédents, mais où la partie en cuvette de la. bague extérieure
présente un prolongement cylindrique qui permet par suite un dé¬
placement latéral, ce déplacement étant limité dans un sens par
l'épaulement. Ces roulements ne peuvent supporter que des charges
relativement faibles et s'ont surtout employés dans les dynamos de
démarrage et les magnétos.

Roulements à rouleaux. — Lorsque les efforts à supporter par
les paliers dépassent ceux que peuvent subir les roulements à
billes de dimensions acceptables, on emploie les roulements à rou¬
leaux.

ROULEMENTS A ROULEAUX

Roulements à rouleaux cylindriques. — Le roulement à rou¬

leaux le plus employé est celui indiqué sur la figure 198, soit en A,
soit en B, il ne peut pas supporter de poussée axiale ; la disposi-
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tion A est la disposition ordinaire, la disposition B est moins em¬
ployée. Avec ces deux dispositions, quoique aucune d'elles ne puisse
supporter de poussée axiale, il faut que la bague extérieure et que la
bague intérieure #soient bloquées latéralement. La disposition A,
par suite de l'épaulement que porte la bague extérieure, peut sup¬
porter des poussés axiales légères dirigées clans le sens de la flèche;
la disposition B peut supporter des poussées axiales dans les deux
sens ; il faut naturellement que les bagues extérieures et intérieures
soient bloquées latéralement.

Dans le cas où un roulement à rouleaux doit purement et simple¬
ment remplacer un roulement à billes sans que rien soit changé aux
dispositions existantes, il est recommandable d'employer les roule¬
ments de la disposition G où un épaulement amovible est ménagé le
long.de la bague intérieure.

Roulements à rouleaux et, à rotules. — Dans le cas où il y a
lieu de supporter de très fortes charges, des poussées axiales et ou
il y a lieu de craindre des déformations de l'arbre, on emploie des
roulements à rouleaux et à rotule à une ou deux rangées de
billes.

Roulements à rouleaux coniques. — Dans le cas où il y a à sup¬
porter des poussées axiales importantes, surtout soùs forme de chocs,
les roulements à rouleaux coniques {fig. 200) trouvent leur applica¬
tion. Ces roulements trouvent surtout leur emploi dans les fusées
avant.

Roulements à rouleaux élastiques. — Ces roulements sont cons¬
titués comme des roulements ordinaires, seulement le rouleau est
élastique, constitué par une lame d'acier enroulée sur elle-même et
soigneusement travaillée ensuite. Ces roulements ont été lancés par

Fig. 199. Fig. 200.
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la maison Ilyatt en Amérique et sont employés en grand nombre
dans l'ancienne Ford, modèle I. On peut les monter sans bague in¬
térieure, mais dans ce cas il faut prendre des précautions spéciales
pour la détermination de leur capacité.

Ils trouvent leur application où les charges sont faibles, mais où
il y a à craindre des vibrations.

CHOIX D'UN ROULEMENT

Pour choisir le roulement qu'il convient d'adopter dans un cas
bien déterminé, il faut considérer deux choses . le type du roule¬
ment; les dimensions du roulement.

Choix du type. — Le choix du type de roulement dépend de la
nature et de l'importance de la charge à supporter, de la vitesse de
rotation et des conditions particulières de fonctionnement.

Dans le cas général, la charge est oblique par rapport à l'arbre. On
peut la décomposer en deux charges, l'une parallèle à l'arbre : la
charge axiale, et l'autre perpendiculaire à l'arbre : la charge radiale.

1° Qu'une butée à billes doit toujours supporter une charge axiale
pure :

2 eQu'un roulement à rouleaux cylindriques non épaulés doit tou¬
jours supporter une charge radiale pure ;

3° Que les roulements à billes type annulaire courant [supportent
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une charge radiale importante et une charge axiale faible, environ
10 à 15 0/0 de la charge du catalogue ;

4° Que pour supporter une charge radiale et une charge axiale
importante, il faut employer :

Ou bien un roulement et une butée ;

Ou bien un roulement à billes à gorges profondes, sans encoches;
Ou bien un roulement à contact oblique.
La vitesse influe également sur le choix du type de roulement.

Plus la vitesse est grande et plus l'application des roulements à
galets ou.à rouleaux est délicate. Pour de très grandes vitesses,
on emploie de préférence-des roulements à billes. Dans le cas où
l'on a à supporter une charge axiale importante à très grande
vitesse, on ne peut plus adopter une butée à billes à cause de l'in¬
fluence considérable de la force centrifuge. Il convient alors
d'adopter un roulement à gorges profondes ou bien un roulement à
billes à contact oblique.

MONTAGE D'UN ROULEMENT

Mode d'ajustage des roulements sur leur portée et dans leur
logement. — La bague intérieure d'un roulement est ajustée sur sa
portée, la bague extérieure est ajustée dans son logement avec un
jeu ou un serrage qu'il convient d'observer avec soin si l'on veut
éviter de coincer le roulement.

Tableau I. — Portées.

ALÉSAGES MONTAGE GLISSANT MONTAGE DUR

A. 3. MONTAGE FIXE A. 5.
des

roulements Jeu à réaliser
A. 4.

Serrage à réaliser

6 à 10,5
11 à 13
1!) à 30
31 à 48
49 à 75
76 à 119

120 à 175
176 à 199
200 à 265

0,01
0,01
0,01
0,015
0,02
0,02
0,025
0,025
0,03

Diamètre
de la portée

de l'arbre
égal au diamètre

de l'alésage
du roulement.

0,005
0,01
0,015
0,02
0,03
0,035
9,04
0,045
0,05
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Dans le cas le plus fréquent d'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 permettant un certain gonflement inévi¬
table de la bague intérieure.

Le montage glissant A. 3. est toujours à éviter pour les arbres
tournants. On ne doit l'employer que si les nécessités de la-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 mais d'un
axe fixe.

Tableau II. — Logements.

DIAMÈTRES EXTÉRIEURS

des roulements

MONTAGE GLISSANT

A. 3.

Jeu à réaliser

MONTAGE FIXE

A. 4.

10 à 40
50 à 99

100 à 199
200 à 300

0,01
0,015
0,02
0.025

Diamètre du loge¬
ment égal au dia¬
mètre extérieur
du logement.

Dans la généralité des cas, les logements sont ajustés pour un
montage glissant A. 3.

Le montage fixe A. 4. convient pour les logements dans les cas
suivants :

Roulements à billes installés sur des axes fixes (pour un môme
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.
Les tableaux III et IV donnent les dimensions des calibres mâ¬

choires et tampons nécessaires à la vérification des portées et des
logements des roulements. Ces calibres sont élablis d'après des cales
Johamson à 20° G., les calibres indiqués ci-après supposent égale¬
ment un étalonnage à 20° G.
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Pratique du montage. — Les portées des roulements doivent être
bien cylindriques et posséder le même axe. Les épaulements des
bagues intérieures doivent être exactement perpendiculaires à l'axe
de l'arbre, ils doivent être raccordés à la portée suivant un arrondi
dont le rayon est plus petit que celui des arrondis du roulement.

Les logements doivent également être bien cylindriques et posséder
le même axe. Les épaulements des bagues extérieures doivent être
raccordés à l'alésage du logement suivant des arrondis dont les
rayons sont plus petits que ceux des arrondis du roulement.

Les portées et les logements doivent être de préférence rectifiés;
de toute façon, ils né doivent présenter aucune trace d'outil de tour.

Pour éviter tout coincement au montage et pour tenir compte de
la dilatation, il convient de ne fixer dans le sens latéral qu'un seul
roulement (roulement fixe). I7Esr~âùtres roulements à billes doivent
ètfèdfbres de suivre la dilatation de l'arbre. La longueur du logement
d'un roulement libre doit être franchement plus grande (plusieurs
millimètres) que la largeur du roulement, de façon que les faces de
la bague extérieure de ce dernier soient nettement dégagées.

Dans le cas d'un roulement fixe, il convient généralement de ne pas
bloquer complètement les faces de la bague extérieure dans le palier,
mais de laisser latéralement unjeu de 0"™,1 environ.

Tableau 111. — Montage des roulements sur les arbres.

DIAM ETRES

6 à
11 à
19 à
31 à
49 à
76 à

120 à
176 à
'200 à

10,5
18
30
48
75

111)
175
199
265 ,

CALIBRES MACHOIRES POUR VERIFIER LES PORTEES DES ARBRES

Le côté maximum doit passer librement
Le côté minimum ne doit pas passer

Montage glissant
A. 3.

Maximum Minimum

• 0,010
■ 0,010
■ 0,010
■ 0,010
• 0,015
■ 0,015

0,020
0,020

■ 0,025

- 0,025
- 0,025
- 0,025
- 0,030
- 0,035
- 0,040
- 0,045
- 0,050
- 0,055

Mo ri ta ue fixe
A. 4.

Maximum ^ Minimum

0
0
0 -

0,005
0,005
0,005
0,003
0,005
0,005

- 0,015
- 0,015
- 0,015
- 0,015
- 0,015
- 0,015
- 0,015
- 0,015
- 0,015

Montage dur
A. 5.

Maximum Minimum

+ 0,010
+ 0,010
+ 0,015
+ 0,025
+ 0,035
+ 0,040
+ 0,045
+ 0,050
+ 0,055

0,005
0,005
0
0,005
0,015
0,020
0,025
0,030
0,030
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Tableau IV. — Montage des roulements dans leurs logements.

CALIURES TAMPONS POUR VÉRIFIER LES LOGEMENTS
Le côté minimum doit entrer librement
Le côté maximum ne doit pas passer

DIAMÈTRES

Montage glissant
A. 3. Montage fixe A. 4.

Roulements à billes
non démontables

Roulements à galets Roulements
démontables

Minimum Maximum Minimum Maximum Minimum Maximum

0 à 49
50 à 09

100 à 199
200 à 300

- 0
- 0
- 0
- 0

+ 0,015
+ 0,020
+ 0,030
+ 0,050

- 0,010
- 0,015
— 0,020
— 0,025

+ 0,005
+ 0,005
+ 0,010
+ 0,025

- 0
0

+ 0,015
+ 0,020

Montage glissant A. 3. — Le montage glissant A. 3 s'effectue en
faisant glisser à la main le roulement sur sa portée ou dans son loge¬
ment.

Montage fixe A. 4. — Le montage 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.

Montage dur A. 5. — Le montage dur A. 5 peut se réaliser facile¬
ment en chauffant au préalable le roulement à 80° C. environ dans un
bain d'huile parfaitement neutre, de même température.

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
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pour protéger ce poli spéculaire et éviter l'oxydation qui est le princi¬
pal ennemi du roulement.

Graissage à l'huile. —Il faut choisir une huile minérale soigneuse¬
ment raffinée ne contenant pas d'alcali, contenant au maximum
0,10 0/0 d'acide libre et ne laissant pas de cendres. La viscosité de
l'huile doit être choisie suivant la vitesse à laquelle tourne le roule¬
ment. L'huile doit être d'autant plus fluide que la vitesse est plus
grande.

Jusqu'à 3.000 tpm environ, une bonne huile minérale avant une
fluidité de 80° Barbey .(a 35° G.) ou une viscosité de 17° Engler(a 20° G.)
donne de bons résultats.

De 5.000 à 10.000 tpm, une bonne huile de vaseline ayant une flui¬
dité de 280° Barbey (à 35° G.) ou une viscosité de 5° Engler (à 20° C.)
donne de bons résultats.

Entre 3.000 et 5.000 tpm, on peut également employer l'huile de
vaseline ou ajouter simplement un peu de pétrole lampant de pre¬
mière 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 tm. pour un roulement moyen) on emploie avec succès les graisses
spéciales livrées par les fabricants de roulements à bille.

Exemples de calcul des charges appliquées aux roulements.

Charges dues aux engrenages. - Nous envisagerons brièvement
les cinq cas principaux qui se rencontrent dans la pratique :

I. — Arbres parallèles :
a) Engrenages droits ;

b) Engrenages hélicoïdaux.
II. — Arbres perpendiculaires :

a) Roue et vis sans fin ;

b) Engrenages coniques, denture droite ;
c) Engrenages coniques, denture hélicoïdale.
Nous ne tiendrons pas compte, dans les calculs qui vont suivre,

des poids propres des arbres, des roues, des pignons, etc... ; il sera
facile, lorsque ces poids ne seront pas négligeables, de les ajouter aux
forces de même sens agissant sur les paliers.
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la. — Arbres parallèles. — Engrenages droits.

N = Puissance transmise en CV.
n — Nombre de tours par minute de l'arbre moteur.
r — Rayon en mètres, du cercle primitif de la roue motrice^
0 = Angle de poussée.]

Le couple moteur est égal à :
N

C = 716,2 X ~~ kilogrammètres.
n

Ce couple donne naissance à une force F appliquée au centre de la
surface de contact des dents et qui se décompose en :

1° Une force dirigée suivant la tangente au cercle primitif de la
roue :

r

2° Une force dirigée suivant le rayon du cercle primitif de la
roue :

R = T tangO = - tang 0.
r

Les charges sur les paliers se.répartissent alors ainsi :
Palier \ :

T, = T X f- et Rl = R X f-
Charge totale : S! = -j- Rx2.
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Palier 2 : .

Tj=TX;. . et R2 = R X '{■
Charge totale : S2 = VT22 + H22.

Palier 3 :

T3 = T X p. et R3 = R X jr
Charge totale : S3 r= Vt3- + R32.

Palier 4

T4 = T X r,- et R.1 = R X {-■
Charge totale : S4 — -J- R42.

1 b. — Arbres parallèles. — Enrjfenages hélicoïdaux.

N = Puissance transmise en CV.
n — Nombre de tours par minute de l'arbre moteur.
r = Rayon, en mètres, du cercle primitif de la roue motrice.
r' — Rayon, en mètres, du cercle primitif de la roue conduite.
0 = Angle de poussée, mesuré dans un plan normal à la dent,
a = Angle de l'hélice.

Le couple moteur est égal à :
N

Ç = 716,2 X ~ kilogrammètres.
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Ce couple donne naissance à une force F appliquée au centre de la
surface de contact des dents et qui se décompose en :

1° Une force dirigée suivant la tangente au cercle primitif de la
roue :

C
T = - ;

r

2° Une force dirigée suivant le rayon du cercle primitif de la roue :

R = T X Î2H_® = - x ;
cos a r cos a

3° Une force dirigée parallèlement aux axes :

C
P ==■ T tang a = - tang a.

r

Les charges sur les paliers se répartissent alors ainsi
Palier 1 :

Tj = T X p et R, = R X :•
l)e plus, le fait que la poussée axiale est appliquée au point de con¬

tact des dents, et non suivant l'axe, donne naissance à un couple Pr
qui détermine sur le paliér 1 la force :

r
Qi = P X -■

Charge radiale : Sj = VTj2 + (Rj ± Qj)2.
Charge axiale : nulle (palier courant).

Palier 2 :

T2 = T X et R2 = R X

et aussi :

Q2 = Qi = P X

Charge radiale : S2 = Vt22 + (Rs ± Q2)2-
Charge axiale : P (palier fixe).

Palier 3

T. = T X et R3 = R X ■" i
et aussi :

Qs = p x p-
Charge radiale : S4 = Vt32 + (R3 ± Q3)2.
Charge axiale : P (palier fixe)
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Palier 4 :

et aussi :

Ri = R X t. '■

Qi = Os = P X

Charge radiale : Si = VT42 -f- (R-i
Charge axiale : nulle (palier courant).

Nota. — Dans le calcul des charges radiales S, les forces R et Q
s'ajoutent on se retranchent, selon le sens de rotation des arbres et le
sens de taille des hélices; les signes supérieurs se rapportent au cas
de la figure, ainsi que l'exemple numérique ci-dessous.

Exemple. — Soit un pignon dont le diamètre primitif est de 300 mil¬
limètres (angle de poussée = 15°, angle de l'hélice = 12°) transmettant
15 CV à 320 tours montés à une roue dont le diamètre primitif est de
500 millimètres, calculer les charges sur les paliers de l'arbre du pi¬
gnon, situés à 0m,30 et 0m,50 du centre du pignon, et sur les paliers
de l'arbre de la roue, situés à 0m,35 et 0m,15 du centre de la roue.

C =716,2x^ = 33^,6,
^ 33,61 = = 224 kilogrammes,

Tl= 224 xg = U0
Ri = 61xg = 38
Qi = 48><ïiio = 9
S4 = Vl402 + 202 — 143

T*= 224 Xg=84
R' = 61xg = 23
^4SXS = S
S2 = V842 + 322 = 90

P = 48

H = 224 X ^Tc,— — 61 kilogrammes,
cos 12°

P = 224 X tang 12° = 48 kilogrammes.

T3 = 224xg = <"
R3 = 61x|i = 18
^ = 48xg = 24
S3 = V'672 + 422 = 79

P = 48
0,35ï4 = 224 0,50 '

; 157

R* = 61 x g" 43
Q4=48Xg = 24
S4 = Vl572 + 192 = 158
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II a. — Arbres perpendiculaires. Roue et vis sans fin.

N = Puissance transmise en CV.
n = Nombre de tours par minute de l'arbre moteur.
r = Rayon, en mètres, du cercle primitif de la vis.
r' — Rayon, en mètres, du cercle primitif de la roue.
0 = Angle de poussée, mesuré dans un plan passant par l'axe de la vis.
a = Angle de la vis.

Le couple moteur est égal à :
N

C = 71G,2 X ~ kilogrammètres.

Ce couple donne naissance à une force F appliquée au centre de la
surface de contact des dents et qui se décompose en :

1° Une force dirigée suivant la tangente au cercle primitif de la vis,
et par conséquent parallèle à l'axe de la zone ;

2° Une force dirigée suivant le rayon du cercle primitif de la roue ;
et par conséquent parallèle à l'axe de la vis :

P=rI—;tang «
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3° Une force dirigée suivant le rayon du cercle primitif de la roue

K=TX»
tang «

Les charges sur les paliers se répartissent alors ainsi :
Palier 1 : •

Tj .= T X I et R1 = RXy
De plus, le fait que la poussée axiale est appliquée au point de

contact des dents, et non suivant l'axe, donne naissance à un couple Pr
qui détermine sur le palier 1 la force :

r

Qi = P X ;•

Charge radiale : Sj = VT^ -|- (Rj ± Qi)2,
Charge axiale : nulle (palier courant).

Palier 2 :

To = T X ?• et R2 == R X Z" et aussi Q2 = Q, = P X

Charge radiale : S2 = VT22 -f- (R2 rp Q2)2.
Charge axiale : P (palier fixe).

Palier 3 :

P3 = P X~,i et Ro = R X et aussi Q3 = T X

Charge radiale : S3 = VP32 + (Q3 =F ^s)2)-
Charge axiale : T (palier fixe).

Palier 4 :

P4 = P X et R.i = R X etauss Q4 = Q„ = 1X7

Charge radiale : S4 = VP42 -f" (Q4 — ^4)2-
Charge axiale : nulle (palier courant).

Nota. — Dans le calcul des charges radiales S, les forces R et Q
s'ajoutent ou se retranchent, selon le sens de rotation des arbres et le
sens de taille des hélices ; les signes supérieurs se rapportent au cas
de la figure ainsi que l'exemple numérique ci-dessous. ,

Exemple. — Calculer les charges sur les paliers d'un réducteur de
vitesse; l'arbre de la vis (diamètre primitif = 50millimètres de l'hé¬
lice = 4° 30', angle de poussée = 17°) transmet 1,5 CV à 1.500 tours :
minutes et est porté par deux paliers situés à 120 millimètres et à
80 millimètres du centre de la vis; l'arbre de la zone (diamètre primi-
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tif = 150 millimètres) est porté par cïeux paliers disposés symétrique¬
ment à 80 millimètres du centre de la roue.

0,7T=— = 61 kilogrammes,

R = 28 X rVL= ^0® kilogrammes.
t2nig40oU

Ps = 355 x = ,77'5

c^7i6'2xiMô=°k,m'7'
28

tang4°30'
,= 355 kilogrammes,

Ti = 28 X
0,12
0,20 ! : 17

Ri = 108xëi = 65
0r = 355 X = 44

S! = V172 + 1092 = 110

7^xS="
R* = 108XS = 43
^=355xS=44
S2 = VÏÏ2 + Î2 = 11

P = 355

R3 = 108 Xff. = 54
Qs =28 x =26

53 = Vi77,52 + 282 = 180
T = 28

P4 = 355 X jfjj = 177,5

^=io8xS=54
01 = 28 X M6 = 26
54 = Vl77,52 + 802 = 194

Il b. — Arbres perpendiculaires. — Engrenages coniques
à denture droite.

Le couple moteur est égal à :

N
G = 716,2 X — kilogrammètres.

n

Ce couple donne naissance à une force F appliquée au centre de la
surface de contact des dents et qui se décompose en :

1° Une force dirigée suivant la tangente au cercle primitif de l'en¬
grenage moteur :

R=-C
2° Une force dirigée parallèlement à l'axe de l'arbre moteur :

P = R tang 0 sin p
3° Une force dirigée parallèlement à l'axe de l'arbre conduit :

Q = R tang 0 cos p
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Palier 1 :

R, = R X 5 et Qj = Q X VA z »

r2

Fio. 205.

N = Puissance transmise en CV,
n = Nombre de tours par minute de l'arbre moteur.
r = Rayon, en mètres, du cercle primitif moyen de l'engrenage moteur (pas¬

sant par le centre de la face de la dent).
r'— Rayon, en mètres, du cercle primitif moyen de l'engrenage conduit.
6 = Angle de poussée.
£ = 1/2 angle au sommet du cône primitif de l'engrenage moteur.

De plus, le fait que la poussée axiale est appliquée au point de
contact des dents, et non suivant l'axe, donne naissance à un couple Pr
qui détermine sur le palier I la force :

Mi = P X ■

Charge radiale : Sx = VRi2 +(Qi — Mi)2;
Charge axiale : P (palier fixe).
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Palier 2 :

R2 = R X - 05 = QX; et aussi Mo = Mj = P X

Palier 3

R3 = R x r,

Charge radiale : So = \Jrfi + (Q — ^2)^ ;
Charge axiale : nulle (palier courant).

Ps = P X 7/ et aussi M3 = QX
Charge radiale : S3 = \Rfi + (P3 + M3)2 ;

Charge axiale : nulle (palier courant).
Palier 4 :

R4 = R X 7 et P4 = P X 7 et aussi M4 = M3 = QX;-

Charge radiale : S4 = Vb42 (P4 — M4)2 ;
Charge axiale : Q (palier fixe).

Exemple. — Soit un pignon conique, dont le diamètre primitif
moyen est de 45 millimètres (angle de poussée = 20°), tournant à
2.f5UO tours minutes transmettant 40 CV à une roue de diamètre

primitif «moyen égal à 200 millimètres. Calculer les charges sur les
paliers situés à 55 millimètres et 35 millimètres de part et d'autre du
centre de la roue.

C = ™«^=llkg». R=-^ = 490 kg.2.600

tant ? =
2W
100

d'où

0,0225

?= 12» 40'
P — 490 X tanf? ^0° X s'n 12° 40' = 40 kilogrammes,

Q = 490 X tano 20° X cos 12° 40' = 174 kilogrammes.
et,

Ri = 4*0 X ^ = 215
Ql = 174 X ® = 76

M, = 40 X|f = H
S! = V2153 + 653 = 225
P = 40

R2 = 490 Xf = 705
02 = 174 X ^ = 250
M2 = 40 X

22.5
80

S2 = V7052 + 2392 = 744

Rs = 490 x| = 297
or,

PiJ = 40xûo = 24
.»8 = I74.X H t ^

53 = V2972 -f 1482 = 332

Ri = 490 X = 193

pi = 4°xl= 16
m4 = 174 X {fjj = 124
54 = V1932 + 1082 = 221
O = 174
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IX c. — Arbres perpendiculaires. —Engrenages coniques
à denture hélicoïdale.

Fig. 206.

N = Nombre de chevaux transmis,
n = Nombre de tours par minute^ de l'arbre moteur.
r — Rayon primitif moyen de l'engrenage moteur, en mètres.
r'= Rayon primitif moyen de l'engrenage conduit, en mètres.
0 = Angle de poussée.
p = Demi-angle au sommet du cône primitif de l'engrenage moteur,
a = Angle des hélices coniques.

Quatre cas sont à envisager :
1° Engrenage moteur taillé avec hélices pas à droite et tournant

dans le sens des aiguilles d'une montre pour un observateur placé en
queue de pignon et regardant l'engrenage ;

2° Engrenage moteur taillé avec hélices pas à droite et tournant dans
la sens inverse des aiguilles d'une montre ;

3° Engrenage moteur taillé avec hélices vas à gauche et tournant
dans le sens inverse des aiguilles d'une montre;
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4° Engrenage moteur taillé avec hélices pas à gauche et tournant
dans le sens des aiguilles d'une montre.

Les figures ci-contre se rapportent au cas n° 1.
Le couple moteur est égal à :

C '== 716,2 X - kilogrammètres.
n

11 donne naissance à la force F, normale à la surface de contact des
dents et agissant sur la roue conduite, F peut se décomposer en trois
forces :

P Parallèle à l'axe de l'arbre moteur.
(2 Parallèle à l'axe de l'arbre conduit.
R Parallèle à la perpendiculaire comme à ces deux axes et qui est

aussi l'effort tangentiel appliqué au cercle primitif moyen du pignon.
Donc :

R=-C.
r

En projetant F sur le plan langent au cône primitif du pignon le
long de la génératrice passant^par le point 0, on trouve, dans le cas
de la figure, c'est-à-dire dans le cas n° 1 :

Calcul de P :

P = W co8 (y -f- p), y étant un angle auxiliaire
U = W cos y = R tang a,

_ R tanP « .

cos y

d'où :

p RJanr? « (C0Sy cos 3 — siny sinp) = R (tang a cosp — tang a tang y sin p) ;

or :

R tang 0
V cos a tang 9 .

Un° ' U R tang a sin a '
d'où :

_ ^ r tang 0 sin alP = R tang a cos S — —6 •
l_ cos a J

Calcul de Q :
En écrivant que :

q = w sin (y + ?) on trouve de même :

^ T. - , tang 0 cos si
Q = R tang a sin 3 -j- —2 . •

COS a.

Ces valeurs de P et de Q sont également applicables au cas n° 3.
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Pour les cas n° 2 et ne 4, les formules deviennent :

„ ["tan g0 sin B , ,

P -- R -f- lang «t cos 3 >
l_ cos a J

ri ftang 0 cos p , . "]
Q = R — tang a sin 3 •L cos a 'J

Charge sur le palier n° 1 (palier fixe).

Bi = «X*p Ci = Q X f-
De plus, la poussée P donne lieu à la charge radiale :

Mj .= P X y
Charge radiale : Sj = V^i2 + Qi + Mi)2.
Charge axiale : P.

Charges sur le palier n° 2 (palier courant) :

Ro = R X ^ Q'2 = Q X y M2 = M, = P X
Charge radiale : S2 = VR22 + (Q2 ~f~ M2)2-
Charge axiale : nulle.

Charges sur le palier n° 3 (palier fixe) :

R3 = R x P3 = P X p. M3 = Q x J,-
Charge radiale : S3 = VR32 + (P3 — M<})2.
Charge axiale : Q.

Charges sur le palier n° 4 (palier courant) :

R4 = R x p P4 = P X p. M4 = »! = «X7
Charge radiale : S4 = VR24 + (P4 + M4)2.
Charge axiale : nulJe.

Exemple. — Soit un pignon conique, taille Gleason, dont le dia¬
mètre primitif moyen est de 45 millimètres (angle de poussée = 20°,
angle des hélices = 30°), tournant à 2.600 tours minutes : et transmet¬
tant 40 CY aune roue de diamètre primitif moyen égal à200 milli¬
mètres. Calculer les charges sur les paliers situés à 115 millimètres
et 35 millimètres du même côté du centre du pignon et sur les paliers
situés à 55 millimètres et 85 millimètres de part et d'autre du centre
de la roue.

Le pignon tourne dans le sens des aiguilles d'une montre, et la
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taille des hélices est à droite (comme sur la figure ci-contre :

40
C = 716,2 X 5Tno — M kilogrammètres. R =

11

tangp =

= 490 J^tang 30'
100

l°x cor 1*2° 40' —

0,0225
d'où p = 12° 40'.

tang20° X s'n 12° 40'

- = 490 kilogrammes,

cos 30°

Q = 490 Ftang 30' X sin 12« 40' + lang20° X 005 1»1 _ 265 kilogrammes.L cos 30° J

J =230 kilogn

R, = 490 X | = 215
35

Qi = 265 X fQ = 116
22,5

M, = 230 X -27T = 65

S, = V2152 _|_ 1812 = 281
P = 230.

R2 = 490 x ^ = 705
02 = 265 X ^ = 381
Mo = 230 X|f =65
S2 = V7052 + 4462 = 834

85
Rs = 190 x = 297

_85_
140 :
100

M3 = 265 X ^ = 190
S3 = \'297S + 5U2 = 301
0 = 205.

55
R4 = 490 x = 193

P* = 230 X xk). = 90
Ml = 265 X : : 190

S4 = V1932 + 2802 = 340
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LE MOTEUR

Compression, détente.
■t = température initiale,
t' =; — finale,
p = pression initiale,
// = — finale,
v = volume initial,
v'= — final.

Dans les moteurs thermiques, la, compression ne suit pas absolu¬
ment la loi adiabatique, à cause de l'influence des parois, qui cèdent
de la chaleur aux gaz au début et leur en enlèvent à la fin, et de
la vaporisation des gouttelettes de carburants. Cependant la pression
et la température finales diffèrent peu de celles données par les
formules théoriques :

nr- (#)-er
Le tableau suivant donne les pressions en atmosphères absolues et

les températures en degrés centigrades, la pression initiale étant la
pression atmosphérique, et la température initiale de 20°.

3
4
5
6.
7
8
9

10

ATMOSPHERES

absolues

1,00
2,04
4,65
6,96
9,52

12,3
15.3
18.4
21,7
25,7

TEMPERATURES

absolues

293
387
455
510
558
600
63g
673
706
736
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La pression effective en atmosphères est égale à la pression absolue
diminuée de l'unité. La pression effective en kilogrammes par centi¬
mètre carré est égale à la pression effective en atmosphères, multi¬
pliée par lke,033.

Détonation.

Limites de la compression. — Le rendement thermique d'un
moteur augmente avec la compression. Le maximum de compression
est déterminé par l'élévation de température, qui doit être insuffisante
pour produire l'auto-allumage des gaz. En moyenne, pour les mo¬
teurs à essence, le rapport entre le volume initial V + v (cylindrée
+ chambre de compression) et le volume final v est égal à 5.

Mais cette limite est essentiellement variable :

1° Avec la nature du carburant employé ;
2° Avec le réglage du .carburateur et par suite la richesse du mé¬

lange ;
3° Avec la forme de la chambre de compression, la disposition des

soupapes et des bougies.
Nous avons vu dans le chapitre « carburants », l'aptitude des diffé¬

rents carburants à supporter la compression avant de détoner.
Influence de la richesse du mélange. — Les différents travaux

qui ont été faits sur cette question, en particulier par Ricardo ont
montré que le phénomène de détonation a lieu par suite de la forma¬
tion d'une onde explosive dans le cylindre. Ceci apparaît quand la
rapidité de la combustion de la portion de mélange explosif d'abord
allumé est telle, que par suite de son expansion, il comprime la
portion restante au-dessus d'un certain taux ; ce taux étant tel que
la portion restante en question s'allume brutalement d'une façon
explosive.

Influence de la forme de la chambre de compression. — Ri¬
cardo montre qu'il y a le plus grand intérêt pour éviter les phéno¬
mènes de la détonation à maintenir à l'intérieur de la chambre >

de combustion ce qu'il appelle la turbulence, c'est-à-dire que les v
gaz aspirés doivent toujours être animés à la fin de la période de
compression d'une certaine vitesse tourbillonnaire, qu'il appelle la
turbulence.

La disposition de la bougie doit être telle que la distance des élec¬
trodes au point le plus éloigné de la chambre d'explosion soit mi¬
nime, il y a donc une position de la bougie à choisir de façon que
tous les chemins des électrodes au point le plus éloigné soient en
réalité égaux, ce qui correspond aune position centrale de la bougie.
Si ceci ne peut être réalisé, il y a intérêt à ce que les distances des
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électrodes aux parties les plus chaudes de la chambre soient plus
courtes que les distances aux parties les plus froides, c'est-à-dire
que la bougie soit plus près des soupapes d'échappement, qui seront
les points les plus chauds, avec des soupapes d'admission qui seront
toujours à une température moins élevée.

FIG. 208.

Dans le cas où il y a plusieurs centres d'allumage, c'est-à-dire plu¬
sieurs bougies, on doit considérer seulement une fraction des che¬
mins, tout au moins en ce qui concerne les distances dans des direc¬
tions voisines de celles des jonctions des électrodes mais à la
condition essentielle que les étincelles se produisent aux bougies
rigoureusement au même instant, ce qui est très difficile à réaliser
si les bougies sont alimentées par des sources différentes.

FIG. 209. Fig. 210.

On peut ramener les formes des chambres de combustion aux
formes principales {fig. 207 à 211).
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Les formes '{fig. 207 et 208) sont les meilleures et donnent au point
de vue dénotation les meilleurs résultats, c'est-à-dire que c'est avec
elles que l'on peut obtenir les plus hautes compressions.

La forme {fig. 209) est la forme normale dite culasse en L '» elle ne
donne pas d'excellents résultats quoiqu'elle soit employée dans de
nombreux moteurs.

La forme {fig. 210) est la plus mauvaise! elle ne permet pas de com¬
pression élevée; la raison principale en est la grande distance exis¬
tant entre les pointes de la bougie et par exemple le point le plus
éloigné de la soupape d'échappepient ; elle serait encore plus mau¬
vaise si la bougie était placée au-dessus de l'une quelconque des
soupapes : cette forme n'est plus employée à'l'heure actuelle.

La forme {fig. 211) est la forme dite à haute turbulence et mise en
valeur par Ricardo ; sans donner les mômes résultats que les
formes {fig. 207 et 208), elle s'en rapproche sensiblement et donne de
bons résultats, en tous cas bien meilleurs que les formes {fig. 209
et 210).

Le tableau suivant met en évidence ces différences :

Fig. 211.
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TYPES DE CHAMBRES

Chambre représentée parla figure 216 ;
bougie au centre, rapport de course
à l'alésage 2/1

Chambre représentée par la figure 217;
bougie au centre, rapport de course
à l'alésage 2/1

Chambre représentée parla figure 217 ;
deux bougies aux côtés opposés...

Chambre représentée parla figure 217 ;
une bougie par côté

Culasse à haute tubulence (fig. 220),
rapport de course à l'alésage 1,4/1.

Culasse à haute tubulence (fig. 220),
rapport de course à l'alésage 2/1..

Culasse en l_dutypehabituel(/î<7.218),
avec bougie au centre de la chambre
de combustion

Culasse en |_ du type habituel(/î<7.218),
avec bougie au dessus de la sou¬
pape d'aspiration

Culasse en X (fig. 219), avec bougie
au centre de la chambre de com¬
bustion

Cul.-j.sse en X (fig. 219), avec bougie
au dessus de la soupape d'aspi¬
ration

TAUX DE COMPRESSION

admissible avec

une essence-type

5,4/1

5,4/1

5,2/1

5/1

4,9/1

5/1

4,6/1

4,4/1

4,6/1

4,2/1

Vitesses des pistons.

La vitesse moyenne d'un piston est le quotient de deux fois la
course par le temps employé à faire un tour :

V — — — — _"* ~~

t ~ t — 60 '
Vm, vitesse moyenne en mètres ;
r, rayon de la manivelle en mètres;
N, nombre de tours par minute.

Lorsque le moteur est désaxé, la vitesse moyenne est plus grande
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pendant la course descendante que pendant la course montante.
Pour les moteurs modernes,'on admet comme vitesse de piston

moyenne 12 mètres pour la puissance maximum, on atteint 18 mètres
pour les moteurs de course.

Vitesse angulaire. — Nombre de tours.

Le nombre de tours est :

60Vm
n = •

4 r

et la vitesse angulaire :

_

w ~

30 '
Pour une position Oa de la mani¬

velle (fig. 212), la vitesse du piston
est :

Vi = sin

/

in «^1 + \jl2 — r- sin2 =.)•
r et l étant les longueurs de la ma¬
nivelle et de la bielle, et a l'angle
de la manivelle et de la ligne des
points morts.

Le maximum de vitesse a lieu pour :

sinC « _ (1)" sin* a - (£)* sin2 « + ^)4 = o.

Pour -

: = ± 77°.

Le point correspondant au maximum de vitesse est très voisin du
point où la bielle et la manivelle sont perpendiculaires.

Si l'on ne tient pas compte de l'obliquité de la bielle, le maximum
de vitesse du piston a lieu lorsque la manivelle est perpendiculaire a
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la ligne des points morts, et égale à la vitesse circonférencielle.
Pour - = 4, la vitesse maximum est

r

Vj = V X 1,0334,
et la vitesse pour la bielle et la mani¬
velle perpendiculaires :

Vj' = V X 1,0307,
V étant la vitesse circonférencielle du
centre de la manivelle.

Moteurs désaxés.

7h i

Lorsque l'axe du cylindre cc' (fig. 213)
est désaxé par rapport à l'axe oo' de
l'arbre moteur, la course descendante
a lieu pendant l'arc ama', et la course
montante pendant l'arc ana. Le piston
est aux points morts lorsque la bielle ab
et la nlanivelle oa sont en ligne droite.
Les vitesses moyennes pendant la des¬
cente et pendant la montée sont dans

Vm a'na
le rapport ^r- = ;•1 1 Yn ama

Dans un moteur désaxé de e, la vitesse
de piston est :

r.rn ( . , r sin a — e \
v = -lô{Bm'+—I—C0SV

en appelant :

r, le rayon de la manivelle ;
n, le nombre de tours à la minute ;
a, l'angle que forme à chaque instant la manivelle avec 00';
b, la longueur de la bielle ;
e, le désaxage.

Les points morts sont déterminés par :

(b sin a)2 = (e — r sina)2 ou q sin^a = ± (e — r sin a)
et

Fig. 213.

on a donc :

sin a] '

r + b
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la/ vraie valeur de la course est :

e = (b -f- r) cos — (6 — r) cos a2»

en choisissant le signe négatif.
Le rendement thermodynamique. — Le cheval-heure est une

unité de travail souvent utilisée.
Il vaut :

75 kilogrammètres X 3 600 secondes = 270 000 kilogrammètres ;

en calories, 425 kilogrammètres étant l'équivalent mécanique de la
chaleur (c'est-à-dire que 1 calorie vaut 425 kilogrammètres), le che¬
val-heure équivaut donc à:

= 635 calories ;
425

si 1 kilogramme de combustible a un pouvoir calorifique de 11 000 ca¬
lories, par exemple, et que notre moteur consomme 300 grammes par
cheval-heure, nous avons dépensé:

X 300 = 3 300 calories ;

pour produire un cheval-heure, soit 635 calories, le rendement ther-
modvnamique sera mesuré par le rapport :

S
la formule générale est :

_ 635 X 1 000
f _ c x C '

G, pouvoir calorifique du combustible ;c, consommation spécifique au
cheval-heure.

Suralimentation.

La suralimentation. — Les premiers essais de suralimentation ont
été faits sur des moteurs de course.

On peut, par admission forcée en fin d'aspiration, réaliser une
puissance supérieure à celle qui correspond à la cylindrée et empê¬
cher aux grandes vitesses la décroissance du couple moteur.

Dans le cas du quatre-cylindres ordinaire, le vilebrequin peut com¬
porter deux manetons supplémentaires à 180°. Ces manetons com¬
mandent par un embiellage les pistons de deux cylindres compres¬
seurs placés côte à côte. Chaque compresseur ayant une course de
compression par tour pourra suralimenter deux cylindres.
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En fin d'aspiration de chaque cylindre moteur, une distribution à
boisseau ou à plateau envoie le mélange que le compresseur vient de
comprimer.

Le compresseur peut comporter un carburateur spécial ou aspirer
les gaz au carburateur du moteur ; il peut aussi, au lieu de surali¬
menter en fin d'aspiration, alimenter complètement les cylindres ;
c'est le dispositif à alimentation totale.

Le compresseur à cylindres peut être remplacé par un ventilateur;
le débit est alors proportionnel à la vitesse de rotation et la pression
de refoulement au carré de cette vitesse. Si l'on adopte le système
d'alimentation totale, le ventilateur peut simplement envoyer sur le
carburateur de l'air sous pression.

On peut aussi imaginer que le ventilateur soit mû par une turbine
actionnée par les gaz d'échappement, le cycle moteur se trouve ainsi
prolongé par le travail des gaz dans la turbine.

La suralimentation est du plus haut intérêt pour le moteur d'avia¬
tion, car elle peut permettre de réaliser jusqu'à une certaine altitude
une pression constante po des gaz frais en fin d'aspiration, donc une
pression moyenne constante.

La surcompression, précédemment envisagée, ne permet de récu¬
pérer qu'une partie de la puissance qui serait perdue avec une com¬
pression normale.

Influence sur la puissance de la contre-pression à Véchappement (l). —
Une série d'essais a été effectuée avec un moteur de 220 chevaux à
1.600 tours à circulation d'eau, 12 cylindres 114 X 139 de rapport vo-
lumétrique 4,7. Ce moteur était pourvu d'un boisseau à la sortie du
tuyau d'échappement permettant de régler à volonté la contre-pres¬
sion positive. Les contre-pressions négatives étaient obtenues en rac¬
cordant l'échappement à une chambre de dépression. Dans ces essais,
l'air de l'admission était à la température et à la pression atmos¬
phériques, lea entrées des carburateurs donnant directement dans
l'atmosphère.

Les conclusions générales de ces essais furent les suivantes : 1° l'ef¬
fet d'élever la pression dans la tubulure d'admission au-dessus de
celle qui règne dans la tuyauterie d'échappement est une augmen¬
tation de puissance directement proportionnelle à l'excès de la pres¬
sion d'admission sur celle d'échappement. Elle est sensiblement in¬
dépendante de la vitesse du moteur ;

2° Si la pression dans la tubulure d'admission est maintenue à la
pression atmosphérique normale du sol, tandis que la pression à
l'échappement est inférieure, comme dans le cas du compresseur ac-

(l) D'après Devillers, Le Moteur à explosions. Dunod, éditeur, 2 vol.,
916 p., 21 X 27, 1920 {épuisé).
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tionné par le vilebrequin, le pourcentage d'augmentation de puis¬
sance par rapporta celle du sol est donné assez exactement par 18p,
étant en kilogrammes par centimètre carré, l'excès de la pression
dans la tuyauterie d'admission sur celle d'échappement. Notons que
les résultats varient légèrement suivant le type du moteur et même
avec des moteurs théoriquement identiques. La cause en est due pro¬
bablement à des différences dans le réglage de la distribution ;

3° Une contre-pression positive à l'échappement réduit davantage la
puissance qu'une contre-pression négative correspondante ne l'aug¬
mente. L'effet s'accentue rapidement lorsque la contre-pression aug¬
mente. La moyenne des résultats observés sur deux moteurs du
même type essayés, a indiqué en pour cent une perte de puissance
égaleàl8p-f- 24p2, pétant, en kilogrammes par centimètre carré,
l'excès de la pression d'échappement sur celle d'admission.

Des essais sur des moteurs d'autres types ont montré que les ré¬
sultats diffèrent notablement suivant les moteurs.

L'effet très prononcé d'une contre-pression positive, même relati¬
vement faible, provient probablement du fait que, lorsque la pression
d'échappement est sensiblement supérieure à la pression d'admission,
il reste après l'échappement des gaz brûlés sous pression dans le cy¬
lindre. Lorsque la soupape d'admission s'ouvre, ces gaz viennent
altérer le mélange dans la tubulure d'admission. Dans le cas extrême
où ce contre-coup est suftisamment intense pour atteindre le carbu¬
rateur, l'essence peut en être chassée.

L'effet produit dépend en partie du rapport de compression et du
réglage des soupapes, mais surtout de la forme de la tubulure d'ad¬
mission ;

4° Une augmentation de la pression dans la tubulure d'admission
ou de la contre-pression négative à l'écfiappement améliore le rende¬
ment volumétrique en réduisant la proportion de gaz brûlés, restant
dans le cylindre à la fin du temps d'échappement. La consommation
d'essence par cheval-heure se trouve en conséquence légèrement di¬
minuée.

C'est ainsi que, pour une consommation normale de 230grammes,
on a noté avec une contre-pression de 0k*,600. une consommation spé¬
cifique de 220 grammes.

Une contre-pression positive a des effets contraires. Une contre-
pression de + 0ks,500 a. fait monter la consommation spécifique à
250 grammes ;

5° Une augmentation de la pression dans la tubulure d'admission
augmente le rendement thermique et réduit la proportion de chaleur
emportée par la circulation d'eau. Ce point est d'un grand intérêt
pour rétablissement des radiateurs pour moteurs suralimentés.

On peut admettre que la quantité totale de chaleur à évacuer par
le radiateur est constante pour toutes les contre-pressions négatives,
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le rapport de cette quantité à l'équivalent calorifique de la puissance
dominant à mesure que la contre-pression négative augmente.

PUISSANCE. — CONSOMMATION

La puissance est le produit du couple moteur par la vitesse de
rotation.

Donc si le couple moteur était constant, la puissance pourrait
croître indéfiniment; or le couple moteur baisse plus ou moins rapi¬
dement suivant le type du moteur étudié et aux vitesses de rotation
élevées, la baisse du couple moteur est telle que le produit de celui-ci
par la vitesse de rotation, c'est-à-dire la puissance, passe par un maxi¬
mum pour décroître ensuite très rapidement.

On admet généralement que le couple maximum correspond à une
vitessé de gaz aux soupapes d'admission d'environ 40 à 50 mètres par
seconde.

La vitesse des gaz à l'échappement a beaucoup moins d'importance
et l'on peut admettre une vitesse de 50 0/0 plus élevée, ainsi que l'ont
montré les essais de Ricardo.

Quant à la consommation par cheval-heure, pour une richesse
donnée du mélange elle est minimum pour la vitesse qui correspond
au couple maximum, ce qui était à prévoir a priori car à la vitesse
du couple maximum le moteur se remplit également au maximum ;
les effets du croisement des soupapes, ainsi que le retard à la ferme¬
ture d'admission et l'avance à l'ouverture d'échappement font que le
moteur, aux petites vitesses de rotation, se remplit mal, la compression
est faible, aux hautes vitesses les pertes de charge dans la tuyauterie
d'alimentation occasionnent un mauvais remplissage et par suite di¬
minuent la pression effective de compression ; or l'on sait que le ren¬
dement diminue, ou la pression effective, ce qui revient au même,
lorsque la compression augmente.

La qualité du mélange, c'est-à-dire sa plus ou moins grande richesse
ont également un effet sur la consommation par cheval-heure,
c'est-à-dire le rendement thermique, ainsi que sur la pression
moyenne, ou ce qui revient au même sur le couple moteur effectif.

La figure 214 montre l'influence de la qualité du mélange sur la
pression moyenne et le rendement thermique.

On voit :

1° Que la pression moyenne, c'est-à-dire que le couple est maxi¬
mum pour un mélange de 20 0/0 plus riche que le mélange théorique
correct ;

2° Que le rendement thermique est maximum, c'est-à-dire que la
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consommation est minimà pour un mélange de 10 0/0 plus pauvre
que le mélange correct ;

3° Que lorsqu'un moteur marche avec le mélange donnant le
couple maximum, sa consommation est environ 25 0/0 plus élevée
que lorsqu'il fonctionne avec un mélange donnant le meilleur ren¬
dement;

Mélange correct
Fig. 214.

4° Lorsqu'un moteur fonctionne avec le mélange pauvre qui
donne le meilleur rendement, la puissance n'est plus que les 85 0/0
de ce qu'elle serait avec le mélange riche qui donpe la puissance
maximum.

SOUPAPES

Actuellement toutes les soupapes sont commandées mécaniquement.
La surface de la soupape qui vient en contact avec son siège est

formée par un tronc de cône de génératrice à 30° ou 45°. Quelquefois
cependant la soupape vient s'appuyer sur une surface plane perpen¬
diculaire à son axe, le siège est dit alors plat.

Si d<i est le diamètre du conduit et h la hauteur de levée, la section
de passage des gaz : S est dans les différents cas :

Siège à 45° S45 = it (û,707^2^ + 0,03536/i2)
Siège à 30° S30 = x(0,866<V* + 0,375A2)
Siège plat S = xd^h

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE MOTEUR

Les sièges ont une largeur égale au

Le diamètre des tiges est environ | de
1

celui-là, la levée généralement de -

1
à - du diamètre du conduit. Elles sont

rènforcées de 1 à 2 millimètres vers

la tête, à laquelle elles se raccordent
par de grands arrondis (fig. 215).

Ces clapets sont en acier demi-dur ou
en acier au nickel, ou en acier au
chrome, ou au tungstène pour les mo¬
teurs très poussés.

Ressorts. — Ils sont en acier fondu trempé, ou en corde à piano,
non trempée. Leur tension est de 1 kilogramme à lk*,5 par centimètre
carré de surface de clapet.

Sièges. — Les sièges sont tournés intérieurement et sur le dessus
afin d'avoir une largeur uniforme. On laisse à cet effet une surépais¬
seur qui permet le dégagement de l'outil. L'intervalle entre la tête
du clapet et la paroi de la chambre est au moins égal à la levée.

Clavettes. — L'épaisseur des clavettes est d'environ ~ du dia¬
mètre de la tige et leur hauteur une fois et demie ce diamètre. Elles

301

— du diamètre intérieur.

JL

UJ
Fig. 215-

sont maintenues en place par la butée du ressort {fig. 216 et 217).
Elles sont en acier fondu laminé ou découpé.

Guides. — Les guides de clapets sont en fonte douce, qui résiste
mieux qu'un autre métal à la chaleur et au manque de graissage
Ils sont rapportés pour permettre de les changer quand ils sont usés.
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Ils doivent être bien concentriques avec les sièges. Les figures 218,
219 et 220 montrent quelques-unes des dispositions employées. Les

tiges de clapets ont environ ^ à ^ de millimètre de jeu dans les
guides.

VITESSE DE GAZ ET PRESSION MOYENNE INDIQUÉE

Le seul moyen que l'on ait à sa disposition dans un moteur normal
d'automobile pour en retirer le maximum de puissance est de dimi¬
nuer autant que faire se peut les résistances dans les tuyauteries et à
la section des soupapes en particulier.

Des essais très soigneux faits sur différents types de moteurs ont
montré que le moment moteur maximum et le meilleur rendement,
ce qui revient au même, ont été obtenus pour des vitesses de gaz aux
soupapes entre 37 et 43 mètres par seconde : on admet d'une façon
générale que la pression moyenne maximum est atteinte pour une
vitesse de gaz de 40 mètres à la section des soupapes.

Pour le calcul de celte vitesse de gaz, on admet :
a) Que la soupape est ouverte pendant tout le temps de la course ;

b) Le moteur fonctionne avec une vitesse linéaire de piston cons¬
tante.

On peut encore dire que la vitesse de gaz aux soupapes, que l'on
prend ici en considération est égale au produit de la vitesse linéaire
de piston par le rapport entre la section de passage de gaz à la sou¬
pape et la surface du piston, cette section de passage étant calculée en
prenant la surface extérieure d'un cylindre ayant pour diamètre le
diamètre de l'orifice du conduit à la soupape et pour hauteur la levée
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de la soupape ; il est bien entendu que seule la soupape d'aspiration
est à considéren.

Il existe un léger avantage en faveur des moteurs où les soupapes
arrivent directement dans la chambre de compression, le rendement
maximum est réalisé pour des vitesses de gaz légèrement supérieures
à 40 mètres, tandis que pour des moteurs où les soupapes sont placées
dans des prolongements de la chambre de compressicn, le rendement
maximum a lieu pour des vitesses de gaz légèrement inférieures à
40 mètres.

Tout bien considéré, on a plutôt intérêt à porter la vitesse de gaz
aux environs de 50 mètres aux passages des soupapes que d'essayer de
réduire cette vitesse, dans l'espoir d'un bon rendement, mais en
compliquant la forme de la chambre d'explosion.

En ce qui concerne les soupapes d'échappement, on peut sans
crainte augmenter notablement la vitesse de gaz à leur section, en
comparaison de celle atteinte à la soupape d'aspiration.

Pendant qu'à, la soupape d'admission des vitesses de gaz de 45 mètres
à 50 mètres provoquent une baisse appréciable de charge et de pres¬
sion moyenne, on ne peut pas remarquer de perte de puissances
jusqu'à des vitesses de gaz à la soupape d'échappement allant jusqu'à
73 mètres par seconde.

La vitesse d'écoulement des gaz, sous une pression p\ — p, est :

u, vitesse en mètres par seconde ;
Ç, coefficient de résistance variant suivant les orifices (mêmes valeurs

que pour l'eau);
et p, pressions en mètres d'eau;

Y, densité du gaz à la pression pi, par rapport à l'eau.

Le tableau suivant donne les vitesses de v pour :

ÉCOULEMENT DES GAZ

Ç = 0,025, y = 1,234 et p, = H = 10-,33.
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pressions
vitesses

centimètres
d'eau atmosphères kilogrammes

par centimètre carré

par

seconde

2
1

516 0,002 17 mètres

5,5 .

A
183

1.
129

1

86

'0,0055 29 —-

8 0,008 35 —

12 0,012 42 —

15
1

68
0,015 4S -

20
1

51 0,020 54 -

40
1

25 0,040 78 -

RESISTANCE DES TUYAUTERIES

Résistance des tuyauteries.

p.' ~r
s lu L

Fig. '221 et 222.

Calcul pratique de la résistance
de la tuyauterie d'aspiration :

r -r -

q2'
Q étant le débit en volume ;

A, la charge en hauteur du
s fluide; g, l'accélération de la

pesanteur ; R, la résistance
totale, composée de la résis¬
tance de frottement ; R/et Rc,

la résistance due aux'courbes et aiix charigements de séction.
L'expérience montre que l'on peut mettre R/sous la forme :

/, longueur en tuyautage ; p, périmètre ; S, section.
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Le coefficient a pour lesgaz est voisin de 0,006 ; pour Rc, on a :

p étant un facteur numérique dont voici la valeur :
1° Coudes à 90°, p = 1 ;
2° Cotftlês à 90° avec trois voies, p = 2;
3U Passage d'une section s à une section S :

4• Passage d'une section S à une section s plus faible :

R.= fi,
p variant dans le rapport de section S et s. Si on désigne par D et d
leur diamètre respectif et par a le rapport on a entre a et p la.
relation :

«='1 —1,8p.

CYLINDRES

Matière des cylindres. — Les cylindres de moteurs d'automobile
sont généralement en fonte grise avant approximativement la com¬
position suivante :

Fer 93,50 0/0 Phosphore 0,75 0/0
Carbone 3,25 — Manganèse 0,50 —

Silicium 2 — Soufre <0,10 —

Une telle fonte a une résistance à la traction minimum de 16,8 ki¬
logrammes au millimètre carré et se coule bien.

On a souvent proposé d'employer l'acier pour les cylindres et il est
à peine utile de rappeler que tous les moteurs d'aviation français
ont leurs cylindres en acier embouti ou en aluminium avec chemise
intérieure en acier.

Au cours de _ces dernières années, une matière connue sous le nom

de fonte au vanadium parait appelée à une certaine extension dans
la fabrication des cylindres. Ce vanadium n'existe qu'en très petite
quantité dans les gueuses et il remplit pour la fonte le même rôle
que quand on l'incSrpore à l'acier : il élimine les impuretés et agit
en somme comme nettoyeur.
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Une fonte à cylindres doit être' d'un grain dur et serré ; exempte
de soufflures, de cendrures, de tapures et de corps étrangers, bien
moulée et ne doit pas présenter de défauts à l'usinage. Les échantil¬
lons prélevés dans les moulages de chaque coulée doivent présenter
la môme composition à l'analyse et offrir une dureté Brinell d'envi¬
ron 200.

Il est souvent très difficile d'allier une dureté Brinell de £00 avec
une parfaite homogénéité de la fonte qui ne doit pas être poreuse.
Cette difficulté est d'autant plus grande que le bloc-cylindres est plus
compliqué. Pour éviter cette difficulté, on a fait ces deux dernières
années, particulièrement en Amérique, un large emploi de la fonte
au nickel.

Pour une addition de nickel dans la cubilot, on améliore très sen¬

siblement les qualités de la coulée et on atteint, sans difficultés par¬
ticulières une dureté Brinell d'environ 220. Les cylindres se travaillent
alors aisément et peuvent recevoir, par le procédé du « Honing » un
beau poii spéculaire.

Cylindres à ailettes. — Le refroidissement par ailettes, sans
ventilation spéciale, n'est applicable que pour des puissances ne dé¬
passant pas 3 à 4 chevaux par cylindre. La hauteur des ailettes est de
25 à 30 millimètres, leur épaisseur de 2 à 3 millimètres et leur écar-
tement de 10 à ^5 millimètres. Elles sont disposées dans le sens du
courant d'air et de façon à faciliter leur moulage.

Culasses rapportées. — On fait maintenant presque toujours
le cylindre ou le bloc-cylindre en deux pièces, la culasse étant rap¬
portée et serrée fortement par des goujons ou des boulons. Le joint
se fait en métalloplastique.

Cylindres rapportés. — Il est assez difficile, surtout avec les mo¬
teurs à grande vitesse de rotation où la vitesse maximum de piston
atteint et dépasse 15 mètres à la seconde, d'éviter l'usure des cy¬
lindres. La fonte au nickel est' un premier palliatif contre ce
défaut mais insuffisant pour les moteurs qui doivent fonctionner
sans bruit une très grande durée. Le jeu qui prend naissance entre
le piston et le cylindre provoque des bruits de claquement désa¬
gréables et des remontées d'huile dans la chambre de compression
avec leurs conséquences désagréables au point de vue détonation et
consommation d'huile. Pour éviter cet inconvénient on emploie, sur¬
tout en Angleterre, des cheminées rapportées en fontes spéciales.
L'acier cémenté soigneusement rectifié et poli donné également sa¬
tisfaction, ainsi que, comme if a été montré ces dernières années
l'acier nitruré.

Boulons d'attache. — La section à fond de filet des boulons est

calculée pour résister à l'effort maximum sur le fond du piston, à
raison d'une charge de 6 à 8 kilogrammes par millimètre carré.
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PISTONS

D'après Devillers, Le Moteur à explosions { 1).

Le rôle du piston est de former, avec les parois du cylindre, un
espace clos de ..capacité variable, et de guider le pied de bielle dans
son mouvement rectiligne.

Le piston, n'étant pas refroidi, s'échauffe, donc se dilate plus que
le cylindre, et le fond du piston, en contact avec les gaz, se dilate
plus que le bas. Il s'ensuit que le piston doit avoir un diamètre
moyen inférieur à l'alésage du cylindre et être légèrement conique.

Pour obtenir l'étanchéité aux gaz, le piston est muni de segments
tournés à un diamètre légèrement supérieur à l'alésage.

Une coupure est faite dans les segments pour leur permettre de
prendre place dans les gorges du piston et d'exercer sur la paroi du
cylindre une certaine pression.

La paroi du cylindre, qui est refroidie par l'eau, n'atteint guère
une température supérieure à 100°.

Le fond de piston, en contact avec les gaz, n'a pas une tempéra¬
ture supérieure à 500°, qui est sensiblement la température moyenne
régnant dans la chambre de combustion.

L'autre extrémité du piston est à une température n'excédant
pas 300° et qui peut être notablement inférieure pour les pistons en
aluminium.

Les segments, en contact avec le cylindre et le piston, atteignent
une température d'à peu près 250°.

Pour un cylindre en fonte et un piston en fonte, on laisse pour un
alésage de 100 millimètres, un jeu de 0mm,44 à la partie supérieure
du piston et moitié plus faible à la partie inférieure.

Le coefficient de dilatation de l'aluminium étant environ le
double de celui de l'acier et de la fonte, il semblerait que l'on doive
prévoir pour les pistons en aluminium un jeu beaucoup plus
grand.

Il reste cependant du même ordre de grandeur, car le piston en
aluminium s'échauffe notablement moins que le piston en fonte.

Les pistons en aluminium. — Les avantages du piston d'alumi¬
nium résident moins dans sa légèreté que dans sa conductibilité ca¬
lorifique et sa capacité à radier la chaleur qu'il reçoit.

On constate, en effet, que, contrairement à ce qui a lieu pour les
pistons en fonte, la température des pistons en aluminium se main-

(1) Dunod, éditeur, 2 yoL, 916 p., 21 X 27, 1920 {épuisé).
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tient facilement en dessous de la température de décomposition des
huiles de graissage. Les encrassements par dépôt de charbon, nor¬
maux sur les pistons en fonte ou en acier, ne s'y produisent qu'en
très faible quantité.

On peut considérer que l'emploi de l'aluminium pour les pistons
présente les principaux avantages suivants :

1° Gain sur le rendement, la puissance et le poids, en raison de la
faible inertie des masses à mouvement alternatif, et aussi grâce à la
marche avec des compressions élevées rendues possibles ;

2° Sécurité de marche, par suite de l'absence des grippages dus
surtout aux dépôts charbonneux d'huile brûlée et évités avec l'alu¬
minium.

Dans le tracé d'un piston en aluminium, il faut utiliser avant tout
ses propriétés calorifiques et ne pas rechercher trop un piston léger
qui risque d'être fragile.

En général, on munira les pistons de nervures intérieures dont le
rôle essentiel est celui d'ailettes de refroidissement.

Ces ailettes ne peuvent être supprimées que pour les petits alésages
et les moteurs à carter très bien refroidi.

Le profil théorique le plus rationnel pour ces ailettes au point de
vue thermique, est constitué par deux arcs de cercle se raccordant à
angle vif.

En pratique, on adopte un profil limité par deux droites avec une
épaisseur croissante et approchant du fond de piston.

Mais pour les petits moteurs alésage inférieur à 75, on peut em¬
ployer des pistons sans nervure avec une épaisseur de fond d'envi¬
ron 5 à 7 millimètres.

Des nervures minces et en grand nombre donnent, à résistance
égale, un piston plus léger que celui à nervures épaisses.

Il semble y avoir intérêt à disposer les nervures perpendiculaire¬
ment à l'axe du piston, pour contrebalancer l'effet d'ovalisation dû
aux dilatations tendant à se produire dans le sens des bossages.

On doit aussi remarquer que si la rigidité du piston n'est pas la
même dans toutes les directions, le piston fléchit sous l'outil à l'usi¬
nage, ce qui amène une ovalisation pouvant atteindre plusieurs cen¬
tièmes.

Les matages constatés, dans certains essais, sur les portées des
axes de piston et sur les joues dés gorges des segments sont dus à
des alliages insuffisamment durs ou à des jeux.

L'addition d'une bague en bronze, présentant un coefficient de di¬
latation intermédiaire entre celui de l'acier et celui de l'aluminium
et interposée entre l'axe et le bossage, facilite l'usinage. Elle a l'in¬
convénient de réduire d'autant la section du bossage, ce qui occa¬
sionne quelquefois des ruptures.

Cette douille peut être avantageusement supprimée avec des alliages
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d'aluminium durs, possédant des qualités suffisantes d'antifriction.
Pour éviter le matage par les segments, il suffit de diminuer

leur inertie en utilisant des segments de hauteur très réduite.
Les alliages qui ont fourni les meilleurs résultats à l'usage com¬

prennent, en moyenne, 96 0/0 d'aluminium et 4 0/0 de cuivre. La
charge de rupture à la traction est d'environ 34 kilogrammes au mil-
mètre carré et l'allongement de 11 0/0.

Les impuretés (silicium et surtout fer) ont comme inconvénient
moins de réduire les qualités mécaniques, que d'exagérer, à la fon¬
derie, les tendances aux criques et aux porosités.

On doit veiller, avec des pistons en aluminium, à ce que la car¬
buration ne se fasse jamais avec excès d'air.

Si réchauffement consécutif ne produit pas de grippage, il peut
provoquer uîî ramollissement local du piston amenant la formation
d'un trou par lequel passent les gaz chauds en fondant le métal de
proche en proche.

Des essais sont en cours pour remplacer les pistons en aluminium
par des pistons en magnésium qui sont encore plus légers et encore
meilleurs conducteurs de vla chaleur ; ces essais semblent donner de
bons résultats.

On a employé jusqu'ici les types d'alliage suivants : 88 0/0 de ma¬
gnésium et 12 0/0 d'Al.
Magnésium presque pur ; 85 0/0 de magnésium et 15 0/0 de cuivre.
La pratique n'a pas encore sanctionné les résultats des premiers essais.
A l'étranger on emploie des alliages baptisés lynite en Amérique,

électron en Allemagne.
Dimensions générales. — Celles les plus souvent adoptées sont

les suivantes :

La hauteur est toujours plus faible que l'alésage ; sa valeur
moyenpe est 0,9d.

Le jeu au sommet est toujours compris, pour le diamètre, entre 0,5
et 1 millimètre par 100 millimètres d'alésage. On pourra adopter
comme valeur moyenne 0mm,75 à 0mm,80.

On pourra admettre, comme jeu en diamètre à la base, envi¬
ron 0mm,3 par 100 millimètres d'alésage.

La conicité moyenne est d'environ 0ram,4 sur le diamètre par
100 millimètres d'alésage et 100 millimètres de hauteur de piston.

On admet généralement que, étant donné la très grande importance
de la déformation du jeu rigoureusement suffisant.pour éviter le coince¬
ment, le problème doit être résolu expérimentalement pour chaque type
de moteur ;les phiffres que nous donnons servent de point de départ.

î^e piston est souvent cylindrique depuis son sommet jusqu'au der¬
nier segment- Là conicité n'est alors réalisée que dans la partie basse.

Le fond est presque toujours nervuré. Il est souvent plat, quelque-
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fois concave ou convexe. Au point de vue de la théorie de la chaleur,
les fonds concaves rapprochent la forme de la forme de la chambre
sphérique, donc sont avantageux.

La forme plate est celle qui fournit réchauffement minimum du
piston, c'est donc elle qui nous semble préférable.

Les épaisseurs sont sensiblement les mêmes pour toutes les formes.
On peut donner aux fonds bien nervurés environ 5 millimètres

d'épaisseur par 100 millimètres d'alésage. Avec des fonds peu ou pas
nervurés, il faut adopter une épaisseur de 6 à 7mm,5 par 100 milli¬
mètres d'alésage.

On met généralement de quatre à cinq nervures qui sont le plus
souvent perpendiculaires à l'axe de piston. Les deux nervures
extrêmes servent quelquefois d'entretoises entre les bossages et le
fond de piston.

Les nervures doivent avoir au moins 2 à 2mm,5 d'épaisseur à leur
extrémité et de 3 à 5 millimètres à leur base.

La paroi latérale du piston a une épaisseur déterminée dans sa
partie supérieure par les segments. A la base, on peut lui donner
de 2à3 millimètres d'épaisseur.

L'axe de piston est au voisinage de la moitié de la hauteur du
piston, le plus souvent légèrement en dessous.

Pour les moteurs à bielle courte, i.l est parfois nécessaire de ména¬
ger une encoche à la base des pistons.

Le très grand jeu nécessaire, quand on emploie des pistons en alu¬
minium. a été la cause de troubles de fonctionnement dus à la re¬

montée de l'huile dans la chambre de compression, quand le moteur
marche à admission réduite, alors que les pistons sont presque froids
et par conséquent peu dilatés.

Pour éviter cet inconvénient, il faut ménager dans le piston, juste
au-dessous du segment inférieur, une rainure circulaire; au fond de
cette rainure, on perce des trous également espacés (à environ 2,5 mil¬
limètres de diamètre) à travers les parois du piston. Le segment
inférieur agit comme racleur d'huile; l'huile se rassemble dans la
gorge et retombe dans le carter à travers les trous du piston.

Un avantage accessoire des pistons en aluminium est que les dépôts
de charbon se forment moins vite sur eux que sur les pistons en fonte.

Pistons en fonte et en acier. — La fonte est le métal le meilleur
marché et est facilement moulable. Il est difficile d'obtenir là légè¬
reté sans arriver à des épaisseurs trop faibles, donnant une fragilité
excessive.

Les pistons en acier sont résistants et légers, mais leur usinage est
long et coûteux, ils sont maintenant presque abandonnés.

Pour le piston en fonte, l'emploi des nervures peut donner lieu
à des tensions de dilatation considérables, étant donné réchauffe¬
ment du piston.
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Pistoos spéciaux. — Pour diminuer le jeu à laisser entre le
cylindre et le piston on a utilisé ces derniers temps les pistons du
type connu en Amérique sous le nom de « Nelson Bolualite ». La par¬
ticularité de ces pistons est de consti¬
tuer la « jupe » du piston isolé théori¬
quement autant que possible, du fond de
piston de façon que la dilatation de
cette jupe soit aussi réduite que pos¬
sible. D'autre part les parois de cette
jupe sont reliées par deux plaques de
métal spécial qui y sont incorporées. Ces
plaques sont en invar, métal spécial à
haute teneur en nickel, qui jouit de la
propriété de se dilater très peu; il en
résulte que le jeu entre le piston et le
cylindre reste sensiblement constant
quelle que soit la température de fonc¬
tionnement du moteur et que par suite
l'on peut monter les pistons dans le
cylindre avec un jeu très faible. On évite
ainsi le claquement à froid du piston
dans le cylindre.

Segments. — Pour les pistons en alu¬
minium, on utilise généralement des
segments de faible hauteur, pour évi¬
ter les matages de l-'aluminium dus à
l'inertie des segments et à leur frotte¬
ment contre les parois du cylindre.

Lorsqu'on place deux segments par
gorge, on peut adopter une hauteur e
pouvant varier de 2mm,5 à 3mm,5 et lors¬
qu'on n'utilise qu'un segment par gorge, on peut lui donner de G à
6ram,5 de hauteur.

Le nombre des segments est généralement de quatre.
Au point de vue de la consommation et de la carbonisation de

l'huile, il est important que les segments soient montés dans les
gorges aussi justes que possible. Il y a intérêt, à ce point de vue, à
en placer deux par gorge.

On doit veiller à ce que les faces des gorges ne puissent coincer les
segments.

On peut admettre un jeu dans chaque gorge d'environ 0mm,2 aussi
bien en hauteur que suivant le rayon.

Les pertes mécaniques par frottement du piston dépendent princi¬
palement de la présence de l'huile carbonisée qui augmente beau¬
coup la viscosité du lubrifiant. Il est donc nécessaire, aussi bien pour

I

Fig. 223.
a, bielle ; — 6, jupe du pis¬

ton ; — c, pièce en invar
maintenant constant le jeu
du piston ; — /, axe de pis¬
ton ; — e, segments; —

d, partie inférieure du pis¬
ton.
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le rendement mécanique que pour l'économie d'huile, que le piston,
en descendant dans la course de détente, racle convenablement
l'excès d'huile déposé sur les parois, de façon à en laisser derrière
lui le minimum susceptible de brûler.

A cet effet, on munit le piston à sa partie inférieure d'un segment
de faible hauteur destiné à racler l'huile, qui retombe dans le carter
par des trous ménagés dans le piston en dessous du segment.

Dans le même but, on peut ainsi prévoir en dessous du dernier
segment d'étanchéité une gorge avec des trous permettant à l'huile de
s'échapper librement dans le carter.

Le segment inférieur agit alors comme un segment racleur d'huile.
Le perçage de trous sur toute la surface portante du piston se fait

couramment, ce qui diminue notablement la quantité d'huile qui re¬
monte au-dessus du pistoh.

Certains constructeurs, dans le but d'augmenter l'étanchéité, mu¬
nissent le piston et quelquefois les segments de gorges circulaires.

Pénétration de l'huile dans la chambre de compression. —

Un inconvénient fréquent qui se présente avec les pistons en alumi¬
nium et les moteurs à grande vitesse de rotation est' la pénétration
de l'huile dans la chambre de compression. Il en résulte non seule¬
ment une consommation exagérée de lubrifiant mais également l'huile
en se carbonisant sur les parois de la chambre de compression et en
particulier sur la porcelaine de la bougie provoque d'une part des
phénomènes de détonation et d'autre part des ratés d'allumage, toutes
causes de fonctionnement extrêmement défectueux du moteur.

Bien souvent la cause du mauvais fonctionnement est attribuée
aux bougies et un temps précieux est gaspillé dans la recherche de
bougies ne s'encrassant pas ; le problème pris de celte façon est inso¬
luble et il faut absolument éviter la remontée de l'huile.

La méthode qui consiste à freiner le passage de l'huile aux coussi¬
nets de bielle pour éviter les projections sur les parois du cylindre
offre l'inconvénient grave de provoquer un échauffement des coussi¬
nets de bielle jusqu'à leur fusion. Il ne faut pas oublier que dans les
moteurs à grande vitesse de rotation où les coussinets sont soumis à
des pressions spécifiques élevées, l'huile n'agit pas simplement comme
lubrifiant, mais également comme agent de refroidissement chargé
de dissiper la chaleur provoquée par le frottement du contact du
vilebrequin et des différents paliers/on a donc intérêt à activer la
circulation de l'huile autant que faire se peut de façon à faire absor¬
ber par le lubrifiant le maximum de chaleur possible. L'huile, en
s'échappant des paliers de bielle, se trouve projetée par la fol-ce cen¬
trifuge le long des parois du carter et des cylindres et tend à passer
dans la chambre décompression par suite de l'effet de pompage occa¬
sionné par les segnfifrrts de piston.

Le mécanisme de ce pompage est le suivant.
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Au moment où le piston descend l'huile qui colle aux parois du
cylindre par capillarité et par la pression que le piston exerce sur
les parois du cylindre tend, sous l'influence du mouvement du piston,
à être pressé contre les segments de piston et elle ne trouve d'autre
issue qu'entre le segment et la, paroi du cylindre, la pression du seg¬
ment contre cette paroi étant insuffisante pour s'opposer à la péné¬
tration de l'huile au-dessus du segment c'est-à-dire dans la chambre
de compression.

D'autre part le segment de piston agit comme une pompe; en effet,
quand le piston descend, le segment par inertie colle à la partie su¬
périeure de son logement et l'huile qui ne passe pas entre la paroi et
lui se loge en dessous, entre le logement du segment et le segment
lui-même ainsi que derrière lui; quand le piston remonte, le seg¬
ment se trouve porté sur la partie inférieure de son logement et
l'huile se loge, en passant derrière lui, au-dessus du segment. Quand
le piston descend de nouveau, l'huile qui est au-dessus du segment
est pressée, une partie passe derrière le segment et une partie au-
dessus, c'est-à-dire dans la chambre de compression.

Il s'agit, pour éviter le passage de l'huile dans la chambre de com¬
pression, d'éviter ces deux effets.

On facilite le retour du lubrifiant dans le carter en laissant à
l'huile un passage où elle peut s'évacuer facile¬
ment, c'est-à-dire en perçant des trous au- '||
dessous du dernier segment ; l'huile pressée
entre la paroi du cylindre et le piston s'échappe
facilement derrière le piston par les trous
(fie/. 224) et retourne facilement au carter ; le
dernier segment doit agir comme segment ra-
cleur ; c'est-à-dire exe^per une pression suffi¬
sante pour vaincre l'adhérence capillaire de
l'huile contre la paroi; on dispose générale- Fig. 224.
ment dans les moteurs modernes de trois

segments normaux de compression et d'un segment racleur.
Enfin, pour éviter l'effet de pompage.des segments, on a trois

moyens principaux à sa disposition.
Tout d'abord ajuster les segments aussi justes que possibles dans

leurs logements, mais ce moyen est quelque peu illusoire, surtout
avec les pistons en aluminium, les logements après un certain temps
de fonctionnement présentent un certain jeu.

On perce ensuite derrière le dernier ressort des trous en nombre
important de façon qu'au moment où le piston commence son mou¬
vement descendant l'huile puisse s'échapper derrière le segineht et
non au-dessus de lui dans la chambre de compression.

Un moyen qui donne de très bons résultats est de constituer le
segment racleur d'une section, ainsi que l'indique la figure 225; le
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segment présente une section avec deux arêtes vives et des trous ou
des rainures entre celles-ci ; l'huile raclée s'échappe alors facilement.

Ce segment de piston racleur (oil scrap ring)
est généralement employé en Amérique.

Il ne doit y avoir qu'un segment racleur,
car si l'on disposait des trous aux autres seg¬
ments de piston les gaz pourraient s'échap¬
per également en même temps.

On croit très souvent qu'il y a une rela¬
tion entre la dépression qui existe au-dessus
du piston et la pénétration de l'huile dans la
chambre de compression. Ce qui donne une
apparence de raison à cette façon de voir
est que les gaz d'échappement d'un moteur
qui vient de' marcher au ralenti sont d'une
couleur bleuâtre au moment de la reprise,
indice que de rh-uile avait pénétré au-dessus
du piston. En réalité cette opinion est fausse
et des essais très précis ont montré que la
quantité d'huile pénétrant dans la chambre
de compression est uniquement une fonc¬

tion du nombre de trous de moteur.
Ce qui fait que la couleur bleue de l'huile brûlée apparaît unique¬

ment au moment de la reprise est le fait que la quantité de chaleur
développée à l'intérieur de la chambre de compression pendant la
marche au ralenti est insuffisante pour brûler l'huile qui s'accumule .

au-dessus du piston et le long des parois au-dessus de celui-ci ; dès
que l'on ouvre les gaz, la quantité de chaleur développée est insuffi¬
sante pour brûler l'huile qui s'était accumulée et l'huile remontant
normalement, et pendant toute cette période où l'huile en excès
brûle, la fumée de l'échappement est bleuâtre pour devenir claire ou à
peine teintée dès que l'huile amassée est brûlée et selon la quantité
d'huile remontant au-dessus du piston.

Axes de pistons. — Le diamètre de l'axe est environ 0,2 et sa
longueur de portée 0,4 du diamètre du cylindre. Par suite du jeu et
des flexions, l'axe de piston peut être considéré approximativement
comme un solide reposant sur deux appuis écartés de 0,6 D et portant
une charge uniformément répartie sur une longueur L (fig. 226) :

Fig. 225.

d,z = D3 - ——
4 100R p

d, diamètre de l'axe en millimètres ;
D, diamètre du cylindre en millimètres ;

p, pression maximum par centimètre carré ;
ify, charge pratique par millimètre carré (10 à 15 kilogrammes).
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Lorsque l'axe est creux (fi9- ^27) :
• D3 - —L—

4 lOOORp

Fig. 226.

On conçoit qu'il ne soit pas possible de donner des chiffres exacts
pour la valeur maxima de la pression d'explosion, mais nous ne se¬
rons pas loin de la vérité en admettant que cette pression est égale à
quatre fois la pression absolue de compression avec admission"* de
mélange explosif à la pression atmosphérique au commencement de
la course de compression. Le tableau suivant donne ces maxima de
pression pour des rapports de compression variés.

RAPPORT

de

compression

3
3,2
3,4
3,6
3,8
4
4,2
4,4
4,6
4,8
o

PRESSION I) EXPLOSION

Maximum Normale

16 12,1
17,5 13,1
19 14,4
21 15,7
22,5 16,8
24 18,1
25,8 19,1
27,5 20,5
29 22
30,5 22,6
32,5 24,2
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BIELLES

- -gj- La longueur des bielles est de 4 à 5 fois le rayon
s — - de la manivelle. La section du corps est circulaire,

rectangulaire ou profilée ; elle peut être plus faible
du côté du piston que du côté de la tête. La plus
petite section est calculée pour l'effort maximum
sur le piston, à raison de 10 à 12 kilogrammes par
millimètre carré.

. *D2 p
S ~

4 Rp

s, section en millimètres
carrés ;

D, diamètre du piston en
centimètres ;

p, pression maximum par
centimètre carré ;

Rp, charge du métal par
millimètre carré.

La section près de la
tête est de 1,3 à l,b fois
celle près du pied.

La longueur des por¬
tées est de 0,4D pour
le pied et de 0,5àO,6 de
D pour la tête, avec
1 millimètre de jeu
latéral pour faciliter
le montage.

Le pied comporte
une bague en bronze,

\ en fonte ou en acier
cémenté et trempé, entrée à la presse, et un orifice de graissage lar¬
gement fraisé sur le dessus.

Lorsque l'ensemble des manivelles est composé de volants et d'axes
rapportés, la tête est d'une seule pièce, avec bague en bronze main¬
tenue par des rivets en cuivre. Pour les moteurs à vilebrequin, la
tête de bielle est en deux pièces, assemblées par deux ou quatre bou¬
lons. Il est préférable de maintenir le chapeau dans sa position exacte
par un emboîtement en bout (fig. 228 et 229) fait au tour plutôt que par les
boulons seulement. Les coussinets sont arrêtés par des ergots ou par
les boulons lorsque ceux-ci sont assez rapprochés. Les coussinets
sont en bronze, bronze phosphoreux ou bronze régulé ou souvent le

Fig. 228 et 229.
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régule est collé directement sur l'acier. La section totale des bou¬
lons d'assemblage à fond de filets est égale â la plus petite section
de la bielle.

Quand le graissage se fait par barbotage, les têtes des bielles
sont munies de rainures et de trous de graissage largement évasés.
Les bielles se font en acier demi-dur matricé ou en acier spécial
chrome-nickel; on commence à faire des bielles en aluminium, le
portage des coussinets se faisant directement sur l'aluminium ; dans
ce cas l'axe du piston aussi bien que le vilebrequin doivent être
cémentés.

Bielles tubulaires. — Quand les pièces à mouvements alternatifs
doivent être -aussi légères que possible, comme par exemple dans les
moteurs de voiture de course ou autres moteurs à grande vitesse, les
bielles employées sont parfois tubulaires. Dans ce cas, l'ébauche est
forgée pleine, à section circulaire, et, à l'usinage, on la perce d'un
bout à l'autre, et on tourne l'extérieur.

Étant usinées partout, ces bielles ont une section plus uniforme
que celles dont une partie reste brute d'estampage, et, en consé¬
quence, on peut admettre un coefficient de résistance plus élevé.

Dans certains moteurs à bielles tubulaires en acier au chrome-
nickel, traité, le coefficient de résistance se trouve au voisinage de
25ks,2 par millimètre carré.

La plupart des dessinateurs de moteurs de course ne vont cepen¬
dant pas aussi loin, et admettent qu'un effort de 16,8 kilogrammes
par millimètre carré représente une base moyenne pour le corps des
bielles tubulaires en acier spécial traité.

Bielles en métal léger. — Des essais ont- été faits de bielles exé¬
cutées en différents alliages légers et les résultats ont été satisfai¬
sants. On a employé le duralumin, l'alpax, alliage d'aluminium et de*
silicium et le magnésium. Il faut faire grande attention, lorsqu'on
emploie des bielles en métal léger, d'augmenter les sections en consé¬
quence de façon à ne faire travailler le métal qu'au tiers de la charge
à laquelle est soumise une bielle en acier ; si l'on tient compte de
cette précaution, on aura des résultats satisfaisants.

MANIVELLES. - VILEBREQUINS

Pour les moteurs à un et à deux cylindres, les manivelles sont
généralement constituées par des axes en acier cémenté, trempé et
rectifié, et des volants en fonte. Ce système est plus économique de
fabrication que les vilebrequins forgés et permet l'emploi de bielles
d'une seule pièce.
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P étant la pression maximum sur le piston, et / la distance entre
les points d'appui, le diamètre de l'entretoise d'un moteur monocy¬
lindrique est :

_ 3/5 PZ
_ V 2 Rp'

d =;

d, diamètre en millimèlres ;
P, pression maximum sur le piston, en kilogrammes;
Z, distance entre les points d'appui, en millimètres.

Pour un moteur à deux cylindres sans palier intermédiaire,
réactions des paliers sont :

r V
F = P y et Fj = P y.

Le moment fléchissant :

VI"
i = F V = FiZ" = P —,

et le diamètre de l'entretoise est donné par

I a P VI
-

= 0,1 d3 = = —
V R,; ZRp

d = V
10PIT

/Rp

Les vilebrequins d'une seule pièce se calculent de la même façon
que les ensembles d'axes et de volants.

Pour les bras situés près des paliers, on

donne à y par rapport à l'axe XX' la même va¬
leur qu'à la manivelle (fig. 230):

f = 0,1,3.
Lorsqu'il y a des paliers intermédiaires, on

peut avec sécurité considérer l'arbre comme
Fig. 230. reposant sur les deux paliers situés de part et

d'autre de la manivelle considérée [fig. 231).
Pour de petits moteurs à 4 cylindres, on peut faire un vilebrequin
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sans palier intermédiaire (fig- 246). Les portées qui fatiguent le plus

sont les intermédiaires. Leur moment fléchissant est :

et leur diamètre :

Fig. 232.

On donne le même diamètre aux portées des bielles extrêmes,
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pour employer les mêmes pièces pour tous les cylindres. Les tou¬
rillons des paliers peuvent être plus
faibles que ceux des bielles, pourvu
qu'ils résistent au moment de torsion
'maximum.

Lorsque la course est longue par rap¬
port au diamètre, il y a lieu de calculer
les soies à la torsion. Le moment de
torsion maximum de ces parties est égal
au double du moment moteur maxi¬
mum, le bras de levier de l'effort F, par
exemple, étant égal à 2r (fig. 233) par
rapport au tourillon a.

Les vilebrequins sont en acier très ré¬
sistant, généralement à 3 ou 5 0/0 de
nickel. On les fait aussi en acier de cé¬
mentation, afin d'avoir des portées trem¬
pées ét rectifiées qui se comportent
mieux au frottement et grippent moins
facilement lorsque le graissage n'est pas
assuré d'une façon continue et abon¬
dante. Ce second mode de fabrication
oblige à un travail assez long de redres¬

sage à la presse des pièces après la cémentation et après la trempe ;
il n'est pas employé pour les vilebrequins à graissage par circulation
intérieure d'huile sous pression.

ÉQUILIBRAGE

L'équilibrage consiste à supprimer ou à atténuer les trépidations
des moteurs causées par les forces centrifuges et les forces d'inertie
des masses en mouvement, et par la variation des efforts moteurs.

On ne considère, au point de vue de l'équilibrage, que les pièces
principales (pistons, bielles, manivelles, volants), les forces résultant
des organes secondaires (cames, taquets, clapets, etc.) étant peu m-
portantes. Ces dernières pièces sont cependant aussi légères que pos¬
sible, pour diminuer les chocs, les matages et le bruit.
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Forces centrifuges.

Les forces centrifuges provenant de masses décrivant des cercles
autour de l'axe moteur peuvent être complètement équilibrées par
des contrepoids disposés de telle sorte que la résultante de leurs forces
centrifuges soit égale et directement opposée à celle des forces à
équilibrer.

Les masses considérées sont les axes, les têtes des bielles, les écrous,
les bossages, toutes les parties tournantes n'ayant pas de symétriques
par rapport à l'axe, et le | des corps de bielles situés du côté de la
tête, le poids de ces dernières masses étant supposé appliqué sur les
axes des manivelles.

Les masses des contrepoids doivent satisfaire aux conditions sui¬
vantes (fig. 234 et 235) :

et Pi X ri + P2 X r2 = P8 X r3 et Pt X n X h = P2 X r2 X h-

Il n'est pas nécessaire que les contrepoids soient égaux ni symé¬
triquement placés.

Si, tout en étant égale et parallèle à la résultante des forces à équi¬
librer, la résultante des forces centrifuges des contrepoids ne lui
était pas directement opposée, ces deux résultantes constitueraient
un couple qui ferait osciller le moteur.

La méthode consistant à considérer la masse du | du corps de
bielle comme reportée sur l'axe de la manivelle n'est qu'approxima¬
tive. En réalité, chaque point de la bielle décrit une courbe voisine
d'une ellipse plus ou moins allongée et donne une force centrifuge
qui varie à chaque instant, suivant la courbure de l'ellipse et la po¬
sition de la bielle.

AUTOMOBILE. 11

Mu>2r = M'u>2r' ou L - L
P' r

L_ _

FIG. 235.Fig. 234.
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Forces d'inertie.

Les forces d'inertie proviennent des pièces animées de mouvements
alternatifs. Par exemple, la bielle et la manivelle étant dans les

positions ab et oa (fig. 236), îe piston de masse M a
une vitesse V de bas en haut. Lorsque la mani¬
velle est arrivée au point mort a, la vitesse du
piston est nulle. Pour que sa vitesse V ait été dé¬
truite, il a fallu qu'il soit soumis à une force re¬
tardatrice F = Mj. C'est cette force qui constitue
la force d'inertie et qui se transmet par l'inter¬
médiaire de la bielle et de la manivelle à l'ensemble
du moteur et tend à lui faire suivre le mouvement

du piston.
La force F' sui¬

vant la bielle est
telle que sa com¬
posante F égale

„ M/. Cette force F'
f * v\ appliquée à la ma-
/ /I \ nivelle peut être

J ■ x remplacée par une
force égale et pa¬
rallèle appliquée
à l'axe O et un

couple de moment
F'XL La force OF'
donne deux com¬

posantes OF) = F
et ofi = bf dont

la première est transmise au moteur et dont la seconde
avec bf un couple égal et de sens inverse au couple F'
Ces deux couples s'annulent, et le moteur ne reste soumis qu'à la
force OF].

Lorsque la bielle est infinie {fig. 237), la vitesse du piston, pour
une position a de la manivelle, est :

V] = "V sin a = u>r sin u>f,

étant le temps à partir de l'origine OC.
L'accélération est :

dv
= -7- = u>2r cos «,

dit

Fig. 236.

forme

X l-
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et la force d'inertie :

F = Mj = Mw2r cos a.

Elle est maximum en

valeur absolue, pour
a = o et a=it, aux points
morts :

Fmax — Mw2r.

En ces points, elle est
égale à la force centri¬
fuge que donnerait la m»
masse M appliquée sur —L
la manivelle.

Elle est nulle pour :

3ir
et « = — •

Fig. 238.

Pour une bielle de longueur finie L {fig. 238), la vitesse du piston
est .

bc
V i = V X — — ior sin

ac

L'accélération est :

«a+-~==y\ yi'i — r2 sin a/

0). rfV, , .>2r2 ( n C0S2 « . n \
J =■ ~~rr = cos a 4- , ( — —— —- — Sin2 a )dt y/12 _ r2 gjn2 a V" ~ ^ Sin2 a )
Elle est nulle vers les positions rectangulaires de la bielle et de la

manivelle et maximum et minimum aux points morts :
En haut :

;'max = «o2r n) '

/1 \ l
'mm = u,2r ( - — 1 ), n = •

An J r

Les forces d'inertie sont, en valeurs absolues :

F' = Moj2r (l+l),
(1) Approximativement F = mJr ^cosa ± y cos2a^-

En bas
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au point mort haut ;

F" = Mw2r

au point mort bas.
Leur moyenne est

F' •

Fig. 239.

— = Mw2r,

et leur différence :

F' — F" = Mu)2r -2-
n

Par suite de l'obliquité des bielles, les forces
d'inertie des attelages extiêmes d'un moteur à
4 cylindres n'équilibrent pas complètement
les forces des attelages médians. M étant la
masse relative à deux manivelles, les forces
d'inertie Fj et F2 {fig- 239) ont une résultante
qui est :

R = Fj -f F2 = Mw2r f = ( 1 C0S 0" — sia2a^l-
. LVm2 - sin2 a V"2 - sin2 tt Jj

Elle est nulle pour :

sin4 « — 2n2 sin2 « -f- n2 = o,

aux points a, 6, c et e.
Elle est maximum aux points m et n et est

Umax — Mo>2r

et minimum aux points s et t :

Hmin = — Mu>2r
Vn2 - 1

Elle est dirigée vers le haut lorsque chaque paire de manivelles
parcourt les arcs ab et ec, et dirigée vers le bas pendant le parcours
des arcs ae et bc.

Pour n = 4 :

Rm : Mu>2r X 0,5 et Rir , = - Mu>2r X 0,516,
Rraax - Bmin = M«2r X 1,016.

La grandeur et la direction de cette différence par rapport aux
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manivelles changeant à chaque instant, elle ne peut être équilibrée
par un contrepoids, qui donnerait une force centrifuge constante
suivant un rayon déterminé.

Ordres d'allumage des quatre, six et huit-cylindres.

Quatre cylindres. — On peut indifféremment prendre les deux
ordres suivants :

i, 3, 4, 2, ou 1, 2, 4, 3.

Six-cylindres. — Les cylindres dans un six-cylindres vertical étant
numérotés 1,2, 3, 4, 5, 6 à partir de la manivelle, l'ordre d'allumage
est le plus souvent le suivant : 1, 5, 3, 6, 2, 4, ou 1,2, 3, 6, 5, 4. Le pre¬
mier ordre semble le plus souvent adopté.

Huit cylindres en Và 90°.— En numérotant 1,3, 5,7, les cylindres
de gauche et 2, 4, 6, 8 les cylindres de droite, de telle façon que les
têtes de bielles de ces cylindres se trouvent sur le vilebrequin dans
l'ordre 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, l'ordre d'allumage sera ou bien 1, 8, 3, 6,
7, 2, 5, 4 ou 1, 8, 5, 4, 7, 2, 3, 6.

Huit cylindres en ligne. — Il y a plusieurs méthodes pour déter¬
miner le vilebrequin d'un huit cylindres en ligne :

1° Considérer le moteur comme constitué par deux 4 cylindres mis
bout à bout et décalés de 90° (fig. 240) ;

1 4 6 7

~rLzfl/rZ^
2 3 5 0

Fig. 240.

2° Considérer le moteur comme constitué par un 4 cylindres intercalé
entre deux moitiés d'un quatre cylindres qui serait décalé de 90° par
rapport au 4 cylindres central (fig. 241).

18 6 8

^2/-n Hz/2-
2 4 5 7

Fig. 241.

Le premier type de moteur est généralement désigné par la nota-
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tion 4-4 ; le second par la notation 2-4-2. Les ordres d'allumage pos¬
sible pour le premier type sont :

1 5 3 7 4 8 2 6
1 7 3 8 4 6 2 5
1 8 3 6

• 4 5 2 7
1 6 3 5 4 7 2 8

Pour le second type :

1 3 7 5 8 6 2 4
'1 5 7 6 8 4 2 3

1 6 7 4 8 3 2 5
1 4 7 3 8 5 2 6

Calage des soupapes.

On distingue l'avance et le retard angulaires et l'avance linéaire ;
aussi bien l'avance angulaire est comptée en degrés de rotation du vile¬
brequin à partir d'une position origine.

L'avance angulaire à l'échappement est d'environ 40°, comptée sur
l'arbre moteur. L'avance linéaire, ou fraction de course cd de piston
avant le point mort, est obtenue par la formule suivante :

cd = V'2 — »*2 sin2 a + r (1 — cos a) — l.

Le tableau suivant donne les avances linéaires pour £ = 5, suivant
les courses et les avances angulaires :

COURSES AVANCES ANGULAIRES AVANCES LINÉAIRES

millimètres millimètres
80 40° 7,8
90 8,7

100 9,7
110 10,7
120 11,6
130 12,6
140 » 13,0
160 » 15,5

Lorsqu'on se rapproche du rendement maximum, des variations
quelquefois importantes dans la régulation font varier fort peu celui-
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ci ; le réglage donnant le meilleur résultat à peu près dans presque
toutes les circonstances peut être le réglage III (fig. 242). Il faut re¬
marquer que c'est surtout l'avance à l'ouverture d'échappement et le
retard à la fermeture d'admission qui influent le plus considérable¬
ment sur la puissance. Un moteur devant tourner vite doit avoir
une grande avance à l'ouverture d'échappement et un grand retard
à la fermeture d'aspiration.

Chemin parcouru par le piston en fonction de l'angle décrit
par la manivelle. — 1° Moteur non désaxé. — Soit

6, la longueur de la bielle,
r, le rayon de la manivelle.

Soient

A, le point mort haut du piston,
B, l'endroit où se trouve le piston pour un angle a donné de la manivelle,

AC = BD = b OD = r.

Enfin Dt la projection du point D sur l'axe du moteur.
On aura les relations

ODi
DjD

OB

= OD cos a — r cos «,

== BD cos ,3 = 6 cos ,3,
= r cos a -j- b cos ,3.
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La relation qui lie ,3 à a est évidemment

/ r2
OB — r cos a + à V / 1 — sin2 « —.

On en déduit la course parcourue à partir du point mort haut A :

AB = AO — BO = b -f- r — J^r cos a + ^ i — s*n2 a '
= r (1 — cos a) -j- b j^l — y/1 — sin2 a •

2° Moteur désaxé. — Soit

6, la longueur de la bielle ;
r, le rayon de la manivelle ;
e, le désaxage ;

p, l'angle que forme la manivelle avec l'axe du moteur lorsque
le piston est au point mort haut.

et soient dans la figure 244 :

A, le point haut du piston ;

B, l'endroit où se trouve le piston pour un angle a donné de la
manivelle (à compter à partir de la position au point mort
haut).

AG = BD = b,
OC = OD = r.

E, le point de rencontre de l'axe AB avec OD.

Enfin Bj, D1? Elt la projection sur l'axe du moteur des points
B, I), E et D2E2 la projection sur l'axe horizontal pes points D, E.

L'angle p sera défini par sin p = ^ ^ et la distance du point
mort haut à l'axe horizontal du moteur vaudra

AE2 = (r -f- b) cos p.

On aura les relations

0D2 = r sin (a + p) ;
EoD2 = r sin(a + p) £ ;
EiDt = E2D2 cotg (a + P) = [?* sin (a -j- p) — e] cotg (a + p) ;

OEj = £ cotg (a + P) î
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Le parcours effectué à partir du point mort haut sera ainsi :
AB = AE2 — BjO,

= (r -\- 6) cos 3 — Vô2 — [** sin (a -j- p) — e]2 -{- r cos (a -f* p).
(Dans ces formules il faut tenir compte du signé des fonctions cir¬

culaires.)
Abaque de Grand Raymond. — L'emploi de l'abaque de Grand

Raymond pour réglage de moteurs à explosion axes donnant la con¬
version des déplacements angulaires (en degrés) d'une manivelle de
vilebrequin en déplacement linéaire (en millimètres) sur la course
du piston et, réciproquement, calculée pour bielles de deux fois la
course, pour moteurs de 80 à 240 millimètres de course et de 0 à 65°
de déplacement angulaire.

Exemple. — Étant donnée une avance à l'échappement de 40° pour
un moteur de 160 millimètres de course, se portera la course 160 mil¬
limètres, suivre la verticale jusqu'à l'intersection de l'oblique indi¬
quant 40° (point A) et se reporter sur l'horizontale correspondant à ce
point, ce qui donne l'avance linéaire sur la course du piston,
soit 22mm,7.

Inversement. — Connaissant une avance à l'allumage de 7 milli¬
mètres pour un moteur de 180 millimètres de course, se porter à
l'horizontale 7 millimètres, suivre jusqu'à l'intersection de la verticale
portant 180 millimètres de course (point B) et se reporter sur l'oblique
passant par ce point, ce qui donne 20° d'avance au volant.

Réglage des soupapes.

Le réglage des temps d'ouverture et de fermeture des soupapes
d'admission doit être déterminé de façon que:

1° Il doit entrer dans le cylindre, au moment de la marche à pleine
puissance, un poids aussi important de mélange gazeux;

2° Le travail de l'admission doit demander, à toutes les allures, une

dépense d'énergie aussi faible que possible ;
3° Les soupapes doivent permettre, pendant le temps de l'admission,

d'entretenir pendant l'admission une vitesse aussi grande que possible
des molécules gazeuses à l'intérieur du cylindre, ce que Ricardo
appelle la turbulence;

4° En ce qui concerne les soupapes d'échappement, il suffit de con¬
sidérer la contre-pression à l'échappement et de réduire celle-ci autant
que possible. On admet que l'on peut tolérer à la soupape d'échappe¬
ment des vitesses de gaz 50 0/0 plus hautes que les vitesses à la sou¬
pape d'admission ; à tous les points de vue on a intérêt à faire les
soupapes d'échappement aussi petites que possible et la course aussi
grande que possible.
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L'ouverture de la soupape d'échappement doit être déterminée assez
tôt, de telle sorte que l'a pression des gaz d'échappement tombe à la
valeur de la pression atmosphérique avant que le piston commence à
remonter, et elle doit rester assez longtemps ouverte de façon que les
gaz brûlés s'échappent aussi complètement que possible.

On admet que ces conditions sont remplies lorsque la soupape
d'échappement a accompli la moitié de sa course quand le piston est à
son point mort inférieur, et, est encore ouverte d'une hauteur de 5 0/0
de sa course lorsque le piston est à son point mort supérieur.

VOLANTS

Puissance vive d'un volant. — Le travail emmagasiné dans la
jante d'un volant, sous forme de puissance vive, est:

1
• r.W (R24 — Rt4).

Fig. 246.

E = V2RVLA - = ,

3600

Le poids de la jante est:
P = TÏLS (R22 — Ri2).

Quand ^ est peu différent de
l'unité, on peut considérer le rayon

R2 + RI
moyen R = ^ L-

La puissance.vive est, approxima¬
tivement :

,2R'3„L/I - = -L L - r.3hR'3nï,
g 900 g

et le poids
P — 2«R'AL$.

E, puissance vive en kilogrammètres ;

L, largeur du volant en mètres ;
h, épaisseur du volant en mètres ;
S, poids du mètre cube de métal, en kilogrammes
w, vitesse angulaire ;

R2, Ri et R', rayons en mètres ;
n, nombre de tours par minute ;
P, poids en kilogrammes ;
Y, vitesse cjrcopférentielle ep mètres par seconde.

Lorsque le volant passe de la vitesse w à la vitesse u>', la variation
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de puissance vive e est :

e = | *L - (R34 — R[4) („2 .
Ro

•'2).

ou, approximativement, pour — voisin de l'unité :
Ki

e R'3nL/i — (u>2 — u>'2).
9

Si u) — w' = Aw est petit par rapport à on peut négliger le
terme Au>2 dans le développement de (u> Au»)2 et les formules précé¬
dentes deviennent :

e = l r.L - (R24 - Rj4)2 g

et e — 2R'3uL/i - io A tu

9

Force centrifuge sur un volant. — La force centrifuge tend
rompre le volant suivant un diamètre. Le
métal travaille à la traction. La charge par
unité de section est :

_ M (Rg3 lli R|3)
r 3jr(R2-R,) '

ou approximativement, lorsque rp est voi-
sin de l'unité :

S S
Rp = - u>2R 2 = - v 2, Fig. 247.

R' étant le rayon moyen ;
R p, charge du métal, en kilogrammes par mètre carré ;
u>, vitesse angulaire ;

S, poids du mètre cube de métal ;
9 = 9,81 ;

R2, Ri et R', rayons en mètres ;
V', vitesse circonférentielle moyenne, en mètres par seconde.

Ces formules donnent la vitesse correspondant à une fatigue donnée
du métal.

La première :

« = (r2 ~ Ri) .

La seconde :

/Rp9•-v"?
R2S _ R,o

1 i/^rSou . = -, y_J.:
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On doit calculer les volants pour la plus grande vitesse qu'ils
peuvent atteindre accidentellement, et avec un coefficient de résis¬
tance peu élevé (2 à 3 kilogrammes par millimètre carré pour la
fonte ordinaire).

Calcul des volants.

Les volants ont pour but d'assurer la continuité et la régularité du
mouvement de rotation, malgré les. variations du travail moteur et
du travail résistant.

Coeiiicient de régularité. — Le coefficient de régularité est le
rapport — = K entre la plus grande variation de vitesse angulaire Au>
et la vitesse moyenne w, pendant un cycle complet. Cette variation
correspond à la plus grande somme des différences entre le travail
moteur et le travail résistant, en plus ou en moins du travail moyen,
pendant une période au bout de laquelle les mêmes variations se
reproduisent, soit deux tours pour un moteur monocylindrique, un
tour pour un moteur à deux cylindres à explosions également espa¬
cées, un demi-tour pour un moteur à quatre cylindres, etc.

Le volant est déterminé de façon que sa variation de puissance
vive, égale à cette différence entre les travaux moteur et résistant.

corresponde à la varia¬
tion de vitesse angulaire
donnée par le coeffi¬
cient de régularité.

Dans plusieurs cas,
tels que pour les voi¬
tures automobiles, les
dynamos, etc., on peut
considérer le travail ré¬
sistant comme constant
et l'effort tangentiel re¬

présenté par une ligne ab (fig. 248). Le travail moteur est positif
lorsqu'il agit en sens inverse de la résistance (périodes d'explosions)
et les efforts correspondants sont portés au-dessus de l'axe xx. Il est
négatif pendant la compression et ses ordonnées sont en dessous de
l'axe xx. On néglige généralement le travail passif négatif pendant
l'aspiration et l'échappement.

Les efforts considérés et portés en ordonnées sont les efforts tan-
gentiels à la manivelle, et les abscisses sont proportionnelles aux
angles décrits par la manivelle.

On pourrait prendre comme abscisses les chemins parcourus par le
piston, en déterminant les efforts résistants correspondant à ces
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chemins, et tels que leur travail soit constant pour des arcs égaux,
mais la méthode serait plus compliquée.

Pour déterminer le volant d'un moteur d'automobile pour un
coefficient de régularité donné K, on procède comme suit :

Appelons :

T, le nombre de chevaux ;
n, le nombre de tours à la minute correspondant;
t, le travail moyen pendant deux tours (quatre temps) ;
E«, la puissance vive emmagasinée par un volant d'un moteur à W cylindres
g, l'accélération de la gravité (9m,81).

0 X 60 X 75 X T
On calcule d'abord = - - en kilogrammes. Le ta¬

bleau suivant donne la valeur de En en formation du coefficient de
régularité Iv choisi ; on donne à K une valeur déterminée avec des
types précédents qui ont donné satisfaction. Trop de facteurs entrent
en ligne de compte, dont la destination de la voiture : tourisme ou
sport, pour donner une règle générale.

Couple de mise enmarche. — L'alésage et la course étant expri¬
més en millimètres, le couple à exercer pour franchir la compres¬
sion d'un cylindre a pour valeur :

C'est ainsi que pour un moteur de 80 d'alésage et de 150 de course,
il vient m = 9,6 mètres-kilogrammes ; si le rayon de la manivelle est
de 0m,25, l'effort tangentiel correspondant exercé par la main de
l'opérateur sera de 38 kilogrammes.

Il faut encore ajouter à cette force celle qui provient de l'ensemble
des résistances passives.

Pour franchir la compression d'un cylindre 100 X 180 d'un gros
moteur d'aviation, il faudrait un couple de 46 'mètres-kilogrammes.

Mise en marche des moteurs.

m = valeur du couple en mètres-kilogrammes ;
= course en millimètres ;

d = alésage en millimètres.
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Dimensions de bougies américaines (S. A. E.).

Embase à tête hexagonale 28mm,6 sur les plats. Épaulement cir¬
culaire, diamètre 28mm,G, épaisseur 4mm.8; face dressée annulaire de
3mm,2 de large (sur laquelle vient porter un joint métalloplastique).
Partie portant le filet: 22 millimètres de diamètre, 12mm,7 de long, y
compris la partie extrême cylindrique.

Partie adjacente à l'épaulement de 3mœ,2 de large Diamètre à la
base égal au diamètre extérieur de la partie filetée le diamètre de
l'épaulement ne doit pas être moin¬
dre que 22 millimètres et pas plus zç
grand que 22n,m,7. Diamètre de la il _ _Jj
partie filetée: 22 millimètres (tolé-; U M U "f

Fig. 249. Fig. 250.

*

rance -f- 0 — 0,075 millimètre). Pas, 18 au pouce.
Forme du filet suivant modèle U. S., sans manque ni bavures ; les

peux extrémités doivent être 'coiïiqués, à un angle de 30°, avec les
plâns perpendiculaires à l'axe de la bougie.
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Dimensions des bougies européennes.

Le filet a un diamètre de 18 millimètres et a lmm,50 de pas.
La partie filetée a 10 millimètres de longueur. Les autres dimen¬

sions sont données sur la figure.
Cette forme de bougie est universellement employée en France, et

a été adoptée comme type en Grande-Bretagne.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EMBRAYAGES

Embrayage à cônes.

Le coefficient de frottement f du cuir gras sur fonte polie est d'en¬
viron 0,2, le coefficient de frottement d'une bonne garniture en matière
amiantée sur fonte ou acier est d'environ 0,25 mais peut atteindre 0,40.
L'angle a au sommet du cône varie de 20° à 25°, soit une pente de 0,176

à 0,222 de chaque côté. Le maximum
d'entraînement sans coincement a

lieu pour tang ~ = /, soit 22# 40'

pour f = 0,2.
L'effort d'entraînement tangentiel

sur le rayon moyen r est :

60 X 75 X T
2r.m '

£
F = •

et la pression totale P entre les sur¬
faces :

F

p~7'
On détermine l de façon que la pression p par centimètre carré de

urface soit de 1 kilogram
voisin de l'unité, on a :

Fig. 251.

surface soit de 1 kilogramme à 3ks,5. Approximativement, cos - étant

1 =

La tension du ressort est :

R = P sin - ==;

F

fazrpf

30 X 75 X T
2tzrnf 2

Tant qu'il n'y a pas entraînement complet, les cônes rentrent l'un
dans l'autre comme si le frottement longitudinal n'existait pas. Il n'y
a donc pas lieu de tenir compte de celui-ci dans les calculs :

F, effort tangentiel en kilogrammes;
T, puissance en chevaux;
r, rayon moyen en centimètres
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n, nombre de tours par minute;
P, pression en kilogrammes ;
/, coefficient de frottement de glissement;
l, largeur du cuir, en centimètres;
p, pression par centimètre carré;
R, tension du ressort en kilogrammes.

Exemple. — Pour T = 15 chevaux, p — 1 kilogramme, r = 0m,15,
/ = 0,2, « = 22* et n = 1 200, on a :

60 X 75 X 15F =

2ic X 0,15 X 1 200
= 59k«,7,

p = |f = 298'«,5,
59,7

— — Qcm \
2u x 0,15 X 1 X 0,2

R = 298,5 X sin 11° = 57 kilogrammes.

Embrayage à ruban.
Le frottement tend à produire l'enroulement, lorsque le ruban est

suffisamment flexible. Les relations
entre les forces et les éléments de
l'embrayage sont :

(1)
(2)

'i>
(4)

(5)

la = tef «,
~ t = F,

F = -,

ef- — 1
t*

Fig. 252.
t, effort tangentiel exercé sur l'extrémité

libre, en kilogrammes;
effort sur le point d'attache, en kilogrammes;

e = 2,718, base des logarithmes naturels (log nat e = 1);
f, coefficient de frottement des surfaces en contact (0,2 pour le cuir sur fonte);
a, arc d'enroulement, en radians :

a = a- X
180

F, effort d'entraînement tangentiel, sur un rayon r, en kilogrammes;
M, moment de l'effort moteur, en mètres X kilogrammes:

60 X 75 X T.
2*n

M =
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r, rayon en mètres ;

p, pression maximum entre les surfaces (vers le point d'attache), en kilogrammes
par mètre carré (10 000 à 20 000 kilogrammes) ;

l, largeur du ruban, en mètres;
T, puissance en chevaux;
n, nombre de tours par minute.

Les calculs sont les mêmes lorsque
le ruban est extérieur au tambour,
ou lorsque l'embrayage doit entraî¬
ner dans les deux sens (fig< 253).

Dans ce dernier cas, on ne tient
compte que d'une moitié du ruban,
l'effort d'entraînement de l'autre
étant très faible.

La force centrifuge applique le
ruban sur le tambour, lorsque celui-
ci est extérieur ; il faut en tenir
compte ou l'équilibrer par des contre¬
poids.

Exemple. — Soient T = 12 chevaux,
f = 0,20, « == 6, « = 20 000 kilo¬

grammes, r = 0m,12, n = 1 200 tours. On a :

Fig. 253.

F =
60 X 75 X 12

2tc X 0,12 X 1200
59,7 59,7

= 59*2,7,

g0)2 x 6 _ 1 3,30 — 1
ta = 26 X 3,30 = 85*2,;

= 26 kilogrammes,

1
pr

85,*
20 000 X 0,12

= 0œ,035.

Embrayages à segments rigides (fig. 254 et 255).

Par suite de l'usure qui se fait davantage aux parties qui frottent
le plus, la pression normale entre les surfaces devient uniforme :

F X r = 60 X 75 X T
2t:n

F = Ip'rlfa..
P = 2p'rl co8 ^90* —
P = 2p (p parallèle à P).

F, effort tangentiel d'entraînement, en kilogrammes
n, nombre de tours par minute ;
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r, rayon en mètres ;
T, puissance en chevaux ;

/, coefficient de frottement (0,07 à 0,10 pour métaux polis bien graissés);
p, effort sur chaque mâchoire, en kilogrammes ;
a, arc en radians ;

P, pression totale de chaque segment ;

p', pression normale entre les surfaces, en kilogrammes par mètre carré ;
Z, largeur des segments, en mètres.

Exemple. — Soient T = 24 chevaux, n = 1 000, p' = 50 000 kilo¬
grammes, r = 0m,200, f = 0,1 et a = 2,10 (angle de 120°). On a :

P

Fig. 254. Fig. 255.

60 X 75 X 24
A

2T. X 1 000
= 17,2 kilogrammètres,

d'où :

F

17,2
F = = 86 kilogrammes,

86
= 0m,020,

2p'rfa. 2 X 50 000 X 0,2 X 0,1 X 2,10
P = 2 X 50000 X 0,2 X 0,02 X cos 30° = 353 kilogrammes,

Embrayage spiral.

Cet embrayage est formé par un ressort spiral qui est fixé par une
extrémité à l'un des arbres d'entraînement et qui se déroule ou s'en-
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roule à l'intérieur ou à l'extérieur d'un tambour monté sur l'autre
arbre, lorsqu'on exerce un effort t sur l'autre extrémité. Le frotte¬
ment se fait métal sur métal

t = te/«, a = 2icN,

F = ,
■ t = t (e/a — 1) =

60 X 75 X T
2nm '

Fig. 256.

ressort et le tambour par mctre carré (50 000 à 100000).

H rl ■ rl

t, effort tangentiel sur l'extrémité libre,
en kilogrammes ;

£a, effort sur le point fixe, en kilo¬
grammes ;

e == 2,718 ;

/*, coefficient de frottement (0,07 à 0,10) ;
a, arc total ;
N, nombre de tours du ressort;
F, effort moteur tangentiel, en kilo¬

grammes ;
l, largeur du ruban, en mètres ;
p, pression maximum normale entre le

Exemple. — Pour T = 12 chevaux, n = 1 200 tours, r = 0m,06,
N = 4,5 tours, p = 100 000 et f = 0,1, on aura :

« = 2 X 3,14 X 4,5 = 28,26,
60 X 75 X 12p — =120 kilogrammes,2-rc X 0,06 X 1200
F 120 120

= 7k*,52,é/« -l - e2,83_l 15,94
tK = 7ke,52 X e2,83 = 128k*,388,

-mm
pr 100000 X 0,06 ~ '

Embrayage à disques.

Il se compose de deux séries de disques intercalés, les uns soli¬
daires du moteur, les autres de l'arbre à commander. Ils peuvent cou¬
lisser longitudinalement sur des broches ou des clavettes cémentées,
trempées et rectifiées pour que les disques n'y fassent pas d'entailles.
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Les disques sont serrés entre deux parties rigides par un ressort.
On fait quelquefois une moitié des disques en cuivre et l'autre en
acier. Il est préférable de les faire tout en acier doux, cémentés sur
une faible épaisseur (1,5 à 2 dixièmes de millimètre) et planés après
la trempe. Leur épaisseur varie
entre 1 et 2 millimètres et leur
nombre total entre 40 et 60, sui¬
vant les puissances à trans¬
mettre. Le disque touchant cha¬
que plateau tourne avec celui-ci,
pour éviter son usure. Le carter
est à moitié rempli d'huile que
l'on change de temps à autre. La
pression entre les disques ne doit
pas être inférieure à 0k*,5 par
centimètre carré, autrement
l'huile n'est pas chassée, le coef¬
ficient de frottement est très
faible et il faut un ressort trop
fort. Cette pression peut atteindre 1 kilogramme par centimètre
carré sans crainte de grippage :

M _ C0 X 75 x T
2TT71

P = it (R»2 _ R[2) p,

_ 3M (R,2 - Ri 2) 1 _ 3M 1
-

4P/(R23 - Ri3) 2 4tifp (R»3 - Ri3) + 2'
p 3M(R,2- M)

4/ (R.3 - H !3) (N - 0,5)

En considérant le rayon moyen R' = ]a largeur
L = R2 — Ri, on a approximativement :

P = 4ïcR'Lp,
N= M ,

Sr.fpLR't
P= M

2/-R' (N - 0,5)

M, moment moteur en mètres-kilogrammes ;
T, puissance en chevaux ;

n, nombre de tours par minute
P, pression totale entre deux disques consécutifs, et effort du ressort, en kilo¬

grammes ;

Fio, 257.
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p, pression en kilogrammes par mètre carré (5 000 à 10 000) ;
R2, Ri ,R\ rayon extérieur, intérieur et moyen des surfaces frottantes, en

mètres ;

N, nombre total de disques ;
/, coefficient de frottement (0,04 à 0,07).

Exemple. — Pour T = 20 chevaux, n = 1 200 tours, p = 6 000 kilo¬
grammes, = 0m,04, R2 = 0,06, f = 0,05, on a :

60 X 75 X 20M == —— = 12 metres-kilogrammes,
Zn x 1 ^00

P = K (<w2 - ÔÔ42) X 6 000 = 37k«,7,
N = 3 X 12 • _|_ 1 _ gj_

4* X 0,05 X 6 000 (0,063 - 0,043) 2
Prendre N pair, soit 62 ou 64.
On peut se donner d'abord N, p et un rayon et déterminer P et L.
Embrayages à disques ionctionnant à sec. — Pour supprimer

les inconvénients inhérents à un lubrifiant mal approprié, on a intro¬
duit dans la construction automobile des embrayages à disques fonc¬
tionnant à sec.

Dans ces embrayages, une des séries de disques est revêtue sur ses
deux faces d'une composition à base d'amiante ou munie de pastilles
de liège. Amiante et liège ont un coefficient de frottement beaucoup
plus considérable que le métal lorsqu'il vient en contact avec le
bronze ou l'acier. Le liège sur l'acier a un coefficient, de frottement
d'environ 0,34 lorsque le contact a lieu à sec, soit environ le même
que les matières amiantées. Le liège naturellement est très compres¬
sible; aussi a-t-on l'habitude de donner aux pastilles de liège des di¬
mensions telles que, lorsqu'elles sont libres, elles dépassent la face
latérale du disque d'environ 0mm,5.

En règle générale, le liège occupe de 25 à 50 0/0 de la surface to¬
tale des disques.

Des compositions amiantées sont également employées pour garnir
la surface des disques d'embrayage. Cette matière est composée en
grande partie de fibres d'amiante et contient quelques fils de laiton
et de coton qui donnent à l'amiante une ténacité suffisante.

La composition amiantée est fixée aux disques en métal au moyen
de rivets traversant de part en part le disque et l'amiante.

Le coefficient de frottement de la composition amiantée sur l'acier
semble être approximativement égal à 0,3 et pour l'emploi courant
avec pression normale de 700 grammes par centimètre carré donne
des résultats suffisants,

Effort sur la pédale de débrayage. — La tension du ressort de
l'embrayage ne doit pas donner un effort trop grand sur la pédale
Les forces F et P sont dans le rapport inverse des chemins parcourus.
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La course E de la pédale est de 100 à 150 millimètres, et l'effort F
que l'on peut faire sans fatigue de 8 à 12 kilogrammes. Le chemin
parcouru e doit correspondre au
débrayage complet, plus la course
d'une certaine usure :

F = P X §•
Pour P = 50 kilogrammes, e = 25

millimètres et E = 120 millimètres,
on a :

9e.
F = 50 X = 10k*,416.

Auto-débrayage T. L. — L'auto-
débrayage T. L. est une roue libre
interposée entre le moteur et la trans¬
mission après la sortie de l'em¬
brayage, et dont le rôle est tout à fait analogue à la roue libre

classique de la bicyclette.
Lorsque la transmission
tend à entraîner le moteur,
c'est-à-dire lorsque la voi¬
ture tend à aller à une
vitesse plus grande que
celle qui correspondrait au
régime du moteur, la liai¬
son entre le moteur et la
transmission est coupée
et la voiture fonctionne
alors comme si on avait
fait agir le débrayage ;
l'autodébrayage T. L. est
donc un débrayage qui
fonctionne automatique¬
ment lorsque le moteur
tend à être entraîné par
la voiture, mais qui, au
contraire, rétablit auto¬
matiquement la liaison
entrelemoteur etla trans¬
mission lorsque le moteur
tend à entraîner la voi¬
ture.

Description. — Il se compose d'une poulie M (fig. 259) solidaire d'un

lêJc

Fig. 258.

C, cône venant se loger dans cette poulie.
— V, rampe hélicoïdale à très faible pas.
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arbre moteur; cette poulie est évidée en cône et dans cetévidement fe¬
melle vient se loger un cône G qui s'applique exactement sur lui ; le
cône joue le rôle d'écrou par rapport à une vis V à très faible pas,
qui est taillée sur l'arbre résistant, en l'occurrence l'arbre primaire
du changement de vitesse. Supposons que l'ensemble tourne dans le
sens indiqué par les flèches, que la vis soit du sens indiqué par le
dessin, et que l'arbre résistant soit vraiment résistant, c'est-à-dire
qu'il tende à s'apposer à la rotation indiquée par la flèche ; l'en¬
semble du cône et de la poulie constitue un bloc qui tend, étant
donné le sens de la vis, à se déplacer de y vers x-, or, la poulie M,
ainsi que l'arbre résistant, n'est susceptible de prendre aucun mou¬
vement latéral ; la seule pièce qui peut le faire est le cône G ; celui-ci
tend donc à se bloquer dans l'évidement de M qui lui correspond,
d'autant plus que le couple résistant est plus élevé; l'embrayage est
réalisé, et d'une façon absolue.

Supposons maintenant que M tende à devenir résistant, c'est-à-
dire que M tourne moins vite dans le sens de la flèche que R; c'est
le cas où on lâche l'accélérateur, la voiture étant lancée ; les phéno¬
mènes inverses de précédemment ont lieu ; l'arbre R tend à prendre
de l'avance par rapport au volant M et l'ensemble cône-volant tend,
contrairement à ce qui se passait précédemment, à se déplacer de x
vers y; le volant étant fixe, seul le cône se déplace vers y et le dé¬
brayage a lieu ; le volant est alors fou par rapport au cône ou à l'arbre
résistant qui lui est solidaire ; et ceci tant que R tourne plus vite
que M dans le sens des flèches.

Quand M tend à prendre de l'avance par rapport à R, c'est-à-dire
fonctionne vraiment comme moteur, les phénomènes se reproduisent
comme il a été indiqué en premier lieu, au moment où nous avons
étudié l'embrayage, mais sous la réserve qu'un commencement
d'emprise ait lieu. A cet effet, le cône mâle est toujours appliqué,
môme pendant la période de débrayage, contre la partie femelle du
volant qui lui correspond, au moyen d'un ressort; ce ressort est suf¬
fisamment faible pour que le frottement du cône mâle sur le cône
femelle soit négligeable en période de débrayage, mais suffisant pour
amorcer l'embrayage ; celui-ci réalisé tend à devenir de plus en plus
énergique, comme nous l'avons vu plus haut.

L'application de l'autodébrayage T. L. peut se faire de deux fa¬
çons, ou bien en l'interposant entre l'arbre primaire du changement
de vitesse et l'embrayage ordinaire de la voiture, ou mieux en le
logeant dans le pignon baladeur de prise directe, et de troisième ou
deuxième vitesse suivant que la boite est à quatre ou trois vitesses.
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Calcul des dents et des arbres. — On calcule ces pièces pour
l'effort moyen, avec un coefficient de résistance assez faible (10 à
20 kilogrammes par millimètre carré), afin qu'elles puissent résister
aux variations des efforts moteurs et résistants. L'effort tangentiel
moyen est :

_

_ 60 X 75 X T
2itrn

F, effort en kilogrammes ;
T, travail moyen en chevaux ;
r et n, rayon et nombre de tours de l'engrenage considéré.

On suppose cet effet supporté par une seule dent, à son extrémité,
et travaillant comme un solide encastré (fig. 260).

On a :

On néglige la fatigue au cisaillement, qui est faible par rapport à
celle de la flexion.

La figure 261 donne les proportions adoptées pour la hauteur des dents

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



348 AUTOMOBILE

m étant le module, on a :

Pas circonférentiel :

Épaisseur moyenne :
p = Tzm

e = i
Hauteur au-dessus du cercle primitif :

s = m.

Hauteur au-dessous du cercle primitif :

_L 1' = » + iô «■
Hauteur totale ;

L< O I 1 40 + Uh = 2m + - . = m -2Ô-.

Le moment de torsion d'un arbre est :

F X r' = P X O'I,
et l'effort de flexion est P.

Pour une ligne de contact inclinée à 75® sur la ligne des centres
(fig. 262), la pression normale P est :

P == —tt; = F x ^04-C08 15®
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Les arbres se calculent à la flexion et à la torsion combinées, en
tenant compte de l'appoint

AP,de résistance que peuvent
apporter les douilles portant
les engrenages, en répartis-
sant les points d'appuis. Par
exemple {fig. 263), P étant
l'effort de flexion appliqué à
l'engrenage A monté sur la
douille B, les réactions des
paliers sont :

Pi = P X

p2 = p X

JvL

i P'

M

B

P"

L

Fig. 263.

et les sections de l'arbre qui fatiguent le plus sont m et n, où les
moments de flexion sont :

P2 X h et Pi X h-

L'ensemble de la douille et de l'arbre doit pouvoir résister au mo¬
ment de flexion maximum :

P2 x l'2 = Pi X l\.

Les arbres de transmission et les engrenages doivent pouvoir résis¬
ter à l'effort qui résulte du glissement des roues sur le sol, au cas de
bloquage accidentel du moteur. Cet effort, tangentiellement à un
engrenage de rayon r, est :

F = F'X;X, = P/X-HxJ-.
P étant le poids total sur les deux roues motrices ;
/, le coefficient de frottement des bandages sur le sol ;
F', l'effort de glissement total = Pf\
R, le rayon des bandages ;

N'
o = le rapport des nombres de tours des roues motrices et de l'engrenage

considéré.

Usure. — En plus des conditions de résistance à la flexion, la
largeur des dentures doit satisfaire à des conditions d'usure dont les
coefficients sont déterminés par comparaison avec des engrenages
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Fig.264.—Changementdevitessesa quatrevitesses,avecprisedirecteà l'arrière,unbaladeursurchaque arbre.

&jj£j

Fig."65.—Changementdevitessesà quatrevitesses,prisedirecteàl'ar¬ rière,deuxbaladeurssurlemême arbre.

2«.L<£C.-*A
Fig.267.—Changementdevitessesà quatrevitesses,prisedirecteàl'avant, unbaladeursurchaquearbre.
Fig.268.—Changementdevitessesà quatrevitesses,prisedirecteàl'avant, deuxbaladeurssurlemêmearbre.

&&&&&.xi*.
Fig.266.—Changementdevitessesi quatrevitesses,prisedirecteàl'ar¬ rière,troisbaladeurssurlemême arbre(unbaladeurpourlalreetla marcheA.R.).TypeChenardet Walcker.

Zd>dsdLd^.Gd
Fig.269.—Changementdevitessesà troisvitesses,prisedirecteàl'avant, deuxbaladeurssurlemêmearbre.
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donnant de bons résultats. On admet que l'usure est-proportionnelle
au nombre de tours, à la pression, au temps, et inversement propor¬
tionnelle à la largeur :

Les valeurs à attribuer à — et qui permettent de déterminer b ont

été données précédemment.
Les figures 264 à 269 montrent divers schémas de boites de vitesse

avec leur encombrement minimum. A cet encombrement il faut en¬

core ajouter le jeu indispensable.
Dimension des roulements. — Les roulements à billes sont gé¬

néralement employés dans les boites de vitesse. Les constructeurs de
roulements à billes publient des tableaux indiquant la charge que
peuvent supporter les roulements.

Les charges indiquées sont les charges que peuvent supporter les
roulements tournant continuellement à vitesse normale ; quand on
prend la marche arrière, on marche très lentement dans un but de
sécurité, et non pas parce que le couple résistant a une forte va¬
leur. Par conséquent, les charges des roulements calculées au mo¬
ment de la marche arrière sont rarement obtenues par la pratique
et on peut ne pas en tenir compte lorsqu'on choisit les dimensions
des roulements.
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Roues à chaînes.

Le diamètre primitif d'une roue à aine à simples rouleaux (fig. 270)
est celui du cercle circonscrit
à un polygone régulier dont le
côté égale le pas p de la chaîne. :

2R =D = —W
S'n

N

N, nombre de dents.
/ La profondeur des dents est
/ égale au rayon r des rouleaux

(fig. 270). Le rayon r' de l'arc

;dc est plus petit que la distanceac, pour faciliter le dégag
ment de la chaîne. La largeur
des logements des rouleaux est

un peu plus grande que leur diamètre.
Le diamètre primitif £une roue à chaîne à doubles rouleaux dont

le pas est p = m + n est :

y/wi2 —j— n2 —{— 2mn ^1 — sin2
Di =2Ri -

. w
Sm

N

N, nombre de dents.

Fig. 271.
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Joints de cardan et emmanchements coulissants.

Expression du rapport instantané entre les vitesses de rotation
de deux arbres faisant entre eux un angle <? et reliés par un joint de
cardan :

<£ _ seç2 a
u> ~~ • 1 -f- cos 2ç tang2 a

a, désignant le déplacement angulaire de l'arbre conducteur, dé¬
placement mesuré depuis le zéro, qui correspond à la position où le
croisillon de l'arbre conducteur est perpendiculaire au plan des deux
arbres.

Le tableau suivant donne les variations de vitesses de l'arbre con¬

duit correspondant à différentes valeurs de l'angle des deux arbres,
la vitesse de l'arbre conducteur étant supposée constante.

ANGLE v VARIATION ANGLE s VARIATION ANGLE c VARIATION

(degrés) 0/0 (degrés) 0/0 (degrés) 0/0

2 0,15 12 4,4 22 15
4 0,5 14 6 74 18
6 1,1 16 7,9 26 21,3
8 2 18 10 28 25

10 3 20 12,4

Joints de cardan à carré sphérique. — Soit D le diamètre de
la partie mâle et DL le diamètre de la partie femelle ; le rapport ~

Li
doit avoir les valeurs suivantes dans les différents cas
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ANGLE LIMITE
des

déplacements
de deux arbres

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

VALEUR DU RAPPORT —

D|

Carré

1,00031
1,00122
1,00276
1,00190
1,00766
1,01102
1,01501
1,01960
1,02481
1,03062

Pentagone Hexagone

1,00022
1,00088
1,00198
1,00353
1,00551
1,00793
1,01080
1,01411
1,01785
1,02204

1,00015
1,00062
1,00139
1,00247
1,00386
1,00555
1,00756
1,00988
1,01250
1,01543

Joints universels à plateaux en toile et caoutchouc. — Les
joints universels à plateaux en toile et caoutchouc ont été employés
surtout entre l'embrayage et le changement de vitesse; on commence
à les employer entre le pont arrière et la boîte surtout dans les petites
voitures. Ils sont très>ilencieux et d'un rendement excellent.

Vitesse critique des arbres. — 11 peut se faire que dans une trans¬
mission à cardan des troubles de fonctionnement provenant des vibra¬
tions excessives se produisent et entraînent des ruptures d'arbres à
certaines vitesses.

Quel que soit le soin apporté à l'usinage, le centre de gravité de'
l'arbre tournant ne se trouve jamais exactement sur l'axe de révo¬
lution. A cause de l'excentricité de ce centre de gravité, une force
centrifuge non équilibrée prend naissance et c'est elle qui fait vibrer
l'arbre; le phénomène est plus prononcé encore si l'arbre porte un
disque lourd au milieu de sa longueur, disque dont le centre de gra¬
vité ne se trouve pas sur l'arbre de rotation.

Il existe des méthodes permettant de déterminer théoriquement les
vitesses critiques, mais elles sont d'une application difficile aux or¬
ganes constituant les automobiles, étant surtout donnés les phéno¬
mènes accessoires de résonance qui interviennent ; l'expérience est
là le principal guide et conduit à donner la règle générale simple :
arbres gros, creux, équilibrés et de faible longueur.
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Le dillérentiel. — L'ensemble des pignons du différentiel est en
v général très compact.

En calculant les dimensions de ces pignons, il convient de prendre
pour point de départ le cowple maximum appliqué à l'essieu arrière

■

en première vitesse, en tenant compte que les pignons satellites et
planétaires ne tournent qu'exceptionnellement et toujours pendant
un temps très court. Ils sont cependant soumis à l'effort du couple
qui est transmis par l'intermédiaire de leurs dentures.

La capacité, au point de vue transmission, du différentiel à pi-
gnôns coniques varie comme le carré du diamètre primiiif, et la lar¬
geur des dents, par suite la pression maximum sur les dents varie
également avec le diamètre primitif. Elle varie également avec le
module et avec le nombre (les pignons satellites employés. Naturel¬
lement, la résistance des matériaux employés a également une in¬
fluence sur la capacité du différentiel. Le résultat d'une statistique
portant sur un grand nombre de voitures modernes, montre que le
plus grand diamètre primitif des planétaires peut être déterminé au
moyen de l'équation

dans laquelle T est le couple maximum en première vitesse sur l'es¬
sieu arrière en mètres-kilogrammes,^ le pas circulaire de la denture
en millimètres, et n le nombre de pignons satellites, dm est donné en
millimètres.

Le nombre des dents des planétaires est généralement compris
entre 28 et 36; celui des satellites entre 16 et 20. Le rapport du nombre

1
de dents des satellites à celui des planétaires esi d'environ Lors-1 »3
qu'on a à déterminer le diamètre primitif maximum des planétaires,
on choisit le pas de façon à obtenir un nombre de dents satisfaisant
aux conditions ci-dessus énoncées. On emploie généralement des pi¬
gnons de module 3 pour les petites et moyennes puissances, et de
module 4 pour les grandes puissances.

La largeur des pignons est égale au 1/3 ou aux 3/8 de la distance
entre le point d'intersection des diamètres primitifs maximum duIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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planétaire et du satellite et le centre du différentiel. La pression uni¬
taire sur les axes des satellites est calculée sur la base de 3 kilo¬
grammes par millimètre carré sous le couple maximum du moteur
en première vitesse et le diamètre de l'axe des satellites est généra¬
lement égal aux 3/4 de sa longueur.

Après qu'on a déterminé grossièrement les dimensions des diffé¬
rentes pièces du différentiel au moyen des règles précédentes, une
approximation plus grande doit être cherchée et il faut calculer les
efforts dans la denture des pignons, efforts qui doivent être au voisi¬
nage de 30 kilogrammes par millimètre carré.

Dillérentiel à pignons d'angles. — L'effort en chaque point
d'engrènement est, en kilogrammes (fig?T12) :

60 X 75 X T
4urNn

T, nombre de chevaux transmis ;
?•, rayon moyen des dentures ;
N, nombre de tours le plus petit ;
n, nombre de satellites.

P =

Chaque arbre
torsion P . r . n

supporte un moment de

P,r,„ = 60 X 75 XT
4uN

Fig.'272. et î'effort sur les axes des satellites est 2P.
Dillérentiel à pignons droits. — L'effort

tangentiel aux roues, en chaque point d'engrènement, est (fig■ 273) :

P =
60 X 75 X T

4-izrNn

n, nombre de paires de satellites.

P

Fig,. 273.

Chaque pignon supporte deux efforts tangentiels P (lorsqu'une roueIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ést bloquée) qui donnent dans les supports des réactions (fy. 274) :

p' = £.

: + h

P, = P
l2 + h

L'effort de cisaillement est
égal à la résultante Rt des
deux forces P' et Pi appli¬
quées au support considéré.

Au point de vue de la FI0. 274.
flexion, les axes peuvent être
considérés approximativement comme reposant sur deux appuis et
supportant une charge uniformément répartie :

R = P \/2.
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Calcul préliminaire.

Soient :

Q, le poids total de la voiture, en kilogrammes ;
Qi>, le poids des essieux freinés, en kilogrammes ;
Qb = Q dans le cas du freinage sur les quatres roues.
V, la vitesse en kilomètres à l'heure ;

u, — en mètres à la seconde ;

D, le diamètre des roues, en mètres ;
d, le diamètre des tambours de frein, en mètres ;

Po, la pente de la roue, en degrés ;
s, la distance sur laquelle a lieu l'arrêt, en mètres ;
[i-0, le coefficient d'adhérence pendant le glissement;
B', le frottement sur les tambours, en kilogrammes ;
B, la pression de frottement totale sur les tambours.

Lorsque l'arrêt est obtenu par le frein (unique) sur le différentiel, on
a B = B' ; lorsque le freinage est obtenu par le frein sur la roue, on a

par roue B' = 2.
Par le frein sur roue, on a :

0 t>2 d
(1) ^gX J ±0»1"fX<=B«j-

On prendra le signe positif devant Q sin ? X « dans une descente
et le signe négatif dans une montée.

Si on fait V = 15 kilomètres à l'heure, s = 8 mètres, et p = 0,
on a ;

(2) B = X 1,1 X §•
Le diamètre d est déterminé par les nécessités de construction ; il

peut varier entre 180 millimètres et 500 millimètres.
Quant àB, il faut le prendre

(3) BfuXQtXjIRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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pour le frein des roues, et

(4) B sS m, x Q' X ^ X ;•>
en appelant i le rapport de démultiplication entre l'arbre de cardan
et les roues.

Le rapport varie entre 0,58 et 0,68 suivant les voitures.
En comparant entre elles les relations (1), (2), (3) et (4), on trouve

que :
0,11Q = H X Qb)

pour = 0,56, on aurait no =• 0,2.
On doit considérer que no* suivant les bandages, varie entre 0,25 et

0,8.

Moment de freinage. — Le serrage des freins doit être suffisant
pour produire le patinage des bandages sur le sol. Le moment de
freinage sur une roue est :

M = F'XR = P/XR.
F', effort tangentiel à la jante, en kilogrammes;
R, rayon de la'roue, en mètres;
P, poids sur la roue;
/", coefficient de frottement du bandage sur le sol (0,60 environ pour le caoutchouc

sur terrain sec) ;
M, moment en mètres X kilogrammes.

L'effort tangentiel de freinage d'un frein de rayon r (en mètres),
agissant directement sur une seule roue, est

F — —•

r

Il est :

F =
r

lorsque le frein agit sur deux roues et tourne à la même vitesse.
Quand le frein tourne à une vitesse différente des roues motrices,

son effort de freinage est :

f = *£,
r n

étant le rapport des vitesses angulaires des roues et du frein ;

M = P/"R, le moment de freinage total de l'ensemble des roues sur lesquelles
le frein agit ;>

P, la charge totale sur les roues ;

r, le rayon du frein.
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Exemple. - Soit un frein agissant sur l'arbre de cardan dont la
1

vitesse est le - de celle des roues, O»,10 le rayon du frein, 0m,400 le
4

rayon des roues, 500 kilogrammes la charge sur l'essieu arrière,
l'effort tangentiel de freinage sera :

„ 500 X 0,6 X 0,400 _ 1
? = — X £ = 300 kilogrammes.

Calcul des freins. — Les formules indiquées pour les embrayages
sont applicables aux freins.

Pour un frein à enroulement

(fig. 275), l'effort t à faire dans le
sens de la rotation est :

e/« _ i

et la tension sur le point fixe est :

t. =
>/« . ■ 1

X efa

l'effort de freinage étant :

F = t — t = t (</" - 1
Fig. 275. L'effet du frein est moindre pour

la marche inverse. Dans ce cas, la
traction t ne donne plus qu'un effort de freinage F :

Pour obtenir un effort tangentiel F, il faudrait exercer une trac¬
tion t' :

g./a
t — F —r •

e-'a — 1

Par exemple, pour f = 0,2, a = 6 et F = 300 kilogrammes, on aura
dans le premier cas (marche avant) :

t = = 128 kilogrammes.

Pour la marche arrière, la tension t donnera un effort de freinage
de :

F' == 128 = 90 kilogrammes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FREINS 361

Et, pour avoir le même effort de 300 kilogrammes, il faudrait une
traction t :

3 3t
t' — 300 X ^35 = ^8 kilogrammes.

Pour un frein à doubles mâchoires rigides {fig. 2701, l'effort p à
exercer sur chacune d'elles pour produire un effort tangentiel total
de freinage F est :

F

f étant le coefficient de frotte¬
ment des surfaces. La pression
par unité de surface, qui devient
uniforme au bout d'un certain

temps par suite de l'usure, est :

P= -£- = £.
2ttrlf rl

F et p, efforts en kilogrammes ;
P, pression en kilogrammes par

mètre carré;
r, rayon en mètres ;
l, largeur du frein en mètres ;
/" = 0,10 environ pour métal sur métal.

La largeur du frein n'a pas d'influence sur les efforts. Son augmen¬
tation diminue la pression par unité de surface et l'usure et donne
un meilleur refroidissement.

L'effort sur la pédale ou le levier et l'effort sur le frein sont en
raison inverse des.chemins parcourus par les points d'application de
ces forces dans leur direction.

La course des extrémités du frein est déterminée par la condition
d'avoir un desserrage suffisant et de permettre une certaine usure.

Freins sur roues avant.

Le freinage sur les roues avant et arrière simultanément, a le gros
avantage de permettre d'utiliser pour l'arrêt le poids total du véhicule
et ce d'autant plus que, au moment du freinage, une partie du poids
du véhicule se trouve reportée sur les roues avant.

Les freins sur roue avant, d'autre part, ne tendent pas à faire dé¬
raper les véhicules.
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Il est à remarquer que dans tous les dispositifs à freinage sur les
roues avant, l'axe de pivotement doit passer dans le voisinage des
points de contact des pneus avec le sol ; autrement, une différence
dans l'effort de freinage des deux freins affecterait la direction. Pour
réaliser cette condition, les axes de pivotement doivent être placés
à l'intérieur du moyeu des roues, ou bien ces axes de pivotement
et le plan des roues doivent être inclinés soit simultanément, soit
séparément.

On rencontre des difficultés spéciales pour transmettre l'effort de
commande aux segments de freins à cause du mouvement de pivo¬
tement de ces freins. Les principaux dispositifs employés sont les.
dispositifs genre Perrot, Isotta Fraschin, Grossley, Wattel Mortier ;
nous renvoyons nos lecteurs aux descriptions détaillées de ces dispo¬
sitifs qui ont paru dans La Vie automobile.

Une solution élégante de la transmission de l'effort de freinage
aux freins proprement dit est le système américain Lock-IIeed, par
transmission hydraulique. Le liquide employé est un mélange d'al¬
cool et d'huile de ricin.

Servos-freins

L'effort à exercer sur les tambours de freins par les mordaches,
surtout pour les voitures lourdes et à grande vitesse, est voisin de
plusieurs tonnes; il n'est pas rare d'atteindre quatre tonnes dans de
nombreux cas. Comme l'effort que peut exercer un homme moyen,
dans les cas d'urgence, peut atteindre 40 kilogrammes-, on voit que
pour exercer un effort de 4 tonnes sur les mordaches de frein, il faut
une démultiplication de

^ = 100.40 kg.

C'est-à-dire que si le centre de gravité des pressions des mor¬
daches sur le tambour-se déplace de 4 millimètre, la pédale se dépla¬
cera de 10 centimètres. Il n'est pas recommandé de descendre au-
dessous de 1 millimètre de jeu.entre le mordache et le tambour,
sinon il peut se produire des frottements et des bruits désagréables

L'élasticité de la timonerie, l'usure font que la course de la pédale
doit bientôt dépasser 10 centimètres pour obtenir le freinage normal
et comme il est rare que beaucoup plus de 10 centimètres soient dis¬
ponibles entre la pédale et le plancher il en résulte que la voiture
ne se trouve plus freinée suffisamment.

On a pensé à faire agir une force étrangère à celle du conducteur
pour assurer l'application des freins ;IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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1° Un premier principe consiste àfnonter sur un point quelconque
de la transmission un tambour de frein sur lequel on fait agir l'effort
du conducteur, mais le support qui porte les mordaches de frein est
mobile et relié à la timonerie de freinage à l'aide d'une démultiplica¬
tion appropriée; comme celle-ci peut être théoriquement infinie, pra¬
tiquement très grande, on peut se servir de l'effort d'entraînement
du support des mordaches pour faire appliquer les freins proprement
dits.

A ce système appartiennent Hispano-Suiza, Renault, Chenard.
2° La force auxiliaire peut être-fournie par une pompe à huile

(Delage-Studebaker) qui refoule de l'huile dans un corps de pompe
dont le piston est solidaire de la transmission.

3° On peut procéder d'une façon analogue mais se servir au lieu de
la pression d'huile de la dépression régnant dans la tuyauterie d'as¬
piration qui au moment nécessaire aspire un piston, c'est le système
Dewandre-Repusseau.

4° Enfin les mordaches de frein peuvent être disposés de telle fa¬
çon que au moment du freinage un phénomène d'enroulement se pro¬
duit. Rappelons que le frein extérieur à cordes est par sa constitu¬
tion même un servo-frein. A cette catégorie appartient le système
Pérot-Vazeige, Pérot-Bendix, Poulet.
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On entend par flexibilité d'un ressort le quotient de la flexion par la
charge. Elle se mesure industriellement en millimètres par 100 kilo¬
grammes. Ainsi un ressort sur lequel on applique une charge de
300 kilogrammes et dont la flèche serait passée de 166 millimètres à
88 millimètres aurait une flexibilité par 100 kilogrammes de

„ 166 - 88
f = = 26 millimétrés. .

En outre de la flexion subie par le ressort, du fait de la charge, il
est nécessaire que le ressort puisse encore fléchir d'une certaine quan¬
tité pour absorber les chocs dus aux aspérités de la route. Cette flexion
supplémentaire est variable suivant la flexibilité des ressorts, le poids
du véhicule ; l'expérience montre qu'elle doit être au minimum égale
à la flexion déterminée par la charge.

La flexion maximum que peut subir un ressort dépend du métal
employé; elle est limitée par l'allongement que peut subir l'acier. Si
la flexion trop grande faisait dépasser la limite de cet allongement,
le ressort se déformerait d'une façon permanente, ou se romprait.

Cette flexion permanente est déterminée par la formule générale de
la flexion d'un solide de section constante, encastrée à une extrémité
et supportant à son autre extrémité une charge P :

P x2
F = K ÈL X T

F, flexion de la pièce ;

K, coefficient pratique = 1,2 à 1,5;
P, la demi-charge du ressort ;

Ut
E, le coefficient d'élasticité égal en particulier à - = 20 000 pour l'acier à

a

ressorts ;
Ut, le coefficient de résistance à la traction ;

a, l'allongement par mètre de la fibre la plus fatiguée

x, longueur du bras de levier égale à ^ ;
L, longueur développée de la maîtresse feuille.
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De cette formule on tire :

v _ (>)P -

ie *

Avec de l'acier de bonne qualité, on peut donner à a une valeur
de 0,005 par mètre. Avec les aciers mangano-siliceux, on peut aller
jusqu'à 0m,006 et 0B,007 par mètre.

On a vu (page 120) que la durée de l'oscillation d'un ressort 18 est
donnée par la formule

' =* V?
h étant la flexion au repos.

Cette durée d'oscillation t du ressort donne la principale caracté¬
ristique de la suspension.

Plus t est grand, plus la suspension est douce. On ne devrait jamais
2

descendre au-dessous de t = 7 de seconde pour une voiture légère à
bon marché et on peut atteindre t = 1 seconde dans le cas d'une voi¬
ture très stable. Mais il est à noter que dans ce cas il est nécessaire
d'avoir des amortisseurs pour éviter les inconvénients des grands dé¬
placements du ressort. Le rôle de l'amortisseur est tel qu'il ne change
pas la durée d'oscillation des ressorts mais diminue l'amplitude de
celles-ci (voir fig. 291).

(l) Voir dans La Technique Automobile, n° 3G : Les ressorts, par Mafi-
chbsbau.

I
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Le prolongement des axes de toutes les roues du véhicule doit ren¬
contrer toujours une même verti¬

cale qui constitue l'axe instantané
de rotation (fig. 278).

La roue située vers l'intérieur
du virage doit tourner autour de
son pivot d'un angle plus grand
que l'autre. On obtient sensi¬
blement ce résultat par l'épure
de Jeantaud, qui consiste à faire
converger au milieu A de l'essieu
arrière {fig. 279) les rayons BG et
CE des leviers d'accouplement.
Pour obtenir un même angle de
rotation du volant pour un même
braquage dans chaque sens, le
levier CD recevant la commande
de la bielle de direction OD
forme avec le levier CE : un angle
de 90°, si la bielle OD est pa¬
rallèle à l'axe de la voiture

{fig. 279); un angle DCE = 90°+ «,
si le point D est en dehors de la

ligne OF {fig. 280) ; un angle DGE = 90° — «,si le point Dest en dedans
de OF {fig. 281); a étant l'angle de la bielle et de l'axe de la voiture.
On s'attache à déterminer le rapport entre le levier CD et le levier
de la direction pour obtenir une position sensiblement horizontale
de la bielle OD, et diminuer l'influence des flexions des ressorts sur
la direction.

L'inclinaison de la colonne de direction par rapport à l'horizontale
est de 30° à 00°.

Il n'existe pas de méthode analytique correcte pour déterminer
l'angle le plus avantageux que doivent faire entre eux les leviers de
direction, et on emploie ordinairement une méthode graphique. En
construisant l'épure de direction à l'échelle de l/2environ, on obtient
un degré suffisant de précision.

Pour les petits angles de braquage, cette méthode n'est pas prati-

Fig. 278 et 279.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DIRECTION 367

quable par suite du faible angle sous lequel se coupent les droites
représentant les axes des roues avant d'une part, et de l'éloignement

extrême du point d'intersection. On tourne la difficulté de la façon
suivante.

- Si l'on abaisse les perpendiculaires bf et ae des
traces des axes de pivotement des roues avant sur
la trace ef de l'essieu arrière, où l'on joint g ; mi¬
lieu de ab à e et si l'on joint un point h quelconque
de ge à a et 6 :

On remarque qu'il existe entre les angles a et p
(fig. 282) la même relation qu'entre les angles a et p
de la (fig. 282) ; c'est-à-dire que l'on a :

W
Lotang p — cotang a = — •

Si l'on se donne la longueur des leviers d'accou¬
plement* on peut déterminer graphiquement le bra- p1G> 982.
quage de la roue extérieure correspondant à diffé¬
rents braquages de la roue intérieure, soit par exemple 8S, 16°, 24°,
32°, 40°, et 48° angles correspondant aux leviers d'accouplement qui
ont été choisis.

Ge travail a été fait sur la figure 32Ô dans deux cas particuliers :
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les dimensions suivantes ont été adoptées pour tracer cette figure
L = 1.270 millimètres,

L = 179 -

et l'angle 0 (inclinaison des leviers d'accouplement) 15° dans un cas,
2° dans un autre :

Les valeurs de l'angle p ont été déterminées graphiquement pour
les valeurs de l'angle a égales à 8°, 10°, 24°, 32°, 40° et 48° respective¬
ment. Après que les valeurs de ;i ont été déterminées, les angles cor¬
respondants a et p ont été tracés aux extrémités opposées de la ligne L.
Par les points d'intersection des droites correspondant aux valeurs
homologues de a et de p, on a tracé des courbes l'une par des leviers
faisant un angle de 15°, et l'autre par des leviers faisant un angle
de 20°. On peut appeler ces courbes : courbes d'erreur de direction,
parce que la distance dont elles s'écartent de la ligne (fig. 282)
représente l'erreur commise dans les angles de direction.

Fig. 283.

Dans la figure 283, la ligne centrale inclinée sur la verticale corres¬

pondant à la valeur de ^ = 0,45 est représentée. On voit que, pour
les petits braquages, l'angle de la roue extérieure est trop grand,
aussi bien avec des leviers à 15° qu'à 20°. Le levier à 20° donne le
braquage correct pour la roue extérieure lorsque le braquage de la
roue intérieure atteint environ 20°; et le levier à 15° donne le bra¬
quage direct pour la roue intérieure correspondant à un braquage
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de 46° pour la roue extérieure. Entre ces points, l'angle de la roue
extérieure est trop petit.

Il est facile de voir que l'angle le plus avantageux à donner aux
leviers de direction dépend du braquage maximum de la roue in¬
térieure. Si le mouvement de la roue intérieure est limité à 32°,
l'angle de 20° pour le levier de direction sera le meilleur, tandis que
si l'on admet pour la roue intérieure un braquage maximum de 45°,
l'angle qui sera préférable pour les leviers de direction sera d'envi¬
ron 18° pour une valeur de ^ ^0,45.w

Lorsqu'on veut appliquer cette méthode pour déterminer dans la
pratique l'angle convenable de leviers de direction, les courbes d'er¬
reur de direction pour les différents angles de levier et pour les diffé¬
rentes longueurs de leviers doivent être tracées avec plus de soin.
Dans chaque cas particulier, la diagonale ge correspondant à la va¬

leur particulière adoptée pour — sera tracée sur le dessin au crayon ;
w

de cette façon, l'angle le meilleur pour le levier de direction sera fa¬
cilement déterminé.

Disposition générale des organes de direction. — Le volant
est monté à l'extrémité de la colonne de direction, inclinée par rap¬
port à l'horizontale depuis 70° (cas de camion) jusqu'à 25° : cas des
voitures de sport et de course.

A l'extrémité inférieure de la colonne se trouve la boîte de direc¬
tion qui effectue la réduction du mouvement de la colonne de direc¬
tion : cette boîte, consiste dans la grande majorité des cas, en une vis et
un secteur (qui peut être une roue dentée complète) ou une vis et écrou;
l'expérience a montré que l'inclinaison la plus favorable du filet de
la vis est de 11°.

Dans les voitures de tourisme, le mouvement de direction est dé¬
multiplié dans un rapport tel que, pour un tour, et un quart de vo¬
lant, les roues directrices vont d'une extrémité de leur course 4e bra¬
quage d'un côté à l'autre extrémité de l'autre côté.

Dans le cas des voiturettes et cycle-cars, on a le braquage dans les
mêmes conditions pour un tour de volant; dans les camions, on va
jusqu'à deux tours.
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Les appareils destinés à la mesure de la puissance des moteurs
peuvent se diviser en deux classes :

1° Les dynamomètres d'absorption ;
2° Les dynamomètres de transmission.
Dans les premiers on évalue un travail, dans les seconds on mesure

un effort.

Dynamomètre d'absorption (Lumet).

Dans ces appareils on évalue le travail que peut effectuer le mo¬
teur :

1° Soit par la meshre du couple résistant développé;
2° Soit directement ou par un tarage initial de l'appareil.
I. Parmi les dynamomètres mécaniques, dans lesquels on mesure

le couple résistant développé, citons : le frein de Prony, le frein à
coude, le frein Ringelmann, le frein Carpentier.

Frein de Prony. — Ce frein se compose de deux colliers en bois
embrassant le volant et que l'on peut serrer par des boulons.
La partie inférieure porte un bras équilibré muni de crochets pour
la suspension des poids et l'attache des cordes de sécurité destinées
à limiter les oscillations. On serre les boulons jusqu'à ce que le levier
soit en équilibre et horizontal ; à ce moment tout le travail est absorbé
par le frottement du frein et l'effort tangentiel a pour moment
P X L. La variation de P fait varier la vitesse d'équilibré et permet
d'obtenir la puissance à plusieurs allures. Le frein est refroidi par
un arrosage ou par une circulation d'eau dans le volant. La puis¬
sance est

_ 2zjiLP
60 X 75

T, puissance en chevaux;
n, nombre de tours par minute ;

L, bras de levier en mètres;
P, poids en kilogrammes.
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T
1000'

Moulinets dynamométriques du colonel Renard. — C'est un
des instruments de mesure des plus simples et des moins coûteux.
Les moulinets Renard sont précieux également pour absorber la puis¬
sance pendant le rodage des moteurs.

Une barre en bois, perpendiculaire à l'axe du moteur, porte deux
plans symétriques se mouvant orthogonalement dans l'air.

Ces plans peuvent varier de dimension et d'écartement, tout en
restant symétriques, par le déplacement pendant le repos des bou¬
lons de tixation.

La résistance offerte par l'air au mouvement de rotation des plans
vaïie avec la surface de ceux-ci et leur vitesse linéaire résultant de
l'écartement de l'axe du moteur.

Chaque plan est fixé sur la barre par deux boulons partant de la
terre et équidistants. Il y a généralement onze trous sur chaque bras
de barre.

On peut obtenir ainsi dix combinaisons différentes caractérisées
par un numéro qui serait gravé en regard du centre de figure du
plan.

Le moteur à essayer est relié par un arbre à cardan à l'axe du mou¬
linet.

Dans tous les cas, le mouvement moteur est proportionnel au carré
de la vitesse angulaire du moulinet, et la puissance absorbée au cube
de oette même vitesse angulaire.

Le mouvement moteur et la puissance sont, en outre, proportion¬
nels à la densité de l'^tir du laboratoire exprimée en kilogrammes par
mètre cube.

Soient M le moment moteur en kilogrammèlres, a le poids du
mètre cube d'air, N le nombre de tours par minute, le couple est
proportionnel au carré de la vélocité.

Km est le coefficient du mouvement obtenu par tarage et qui varie
avec l'écartement du plan.

La puissance est alors :

On a :

d'où
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en posant :

K, = Km X ~ = 104,72Km ;

les Kt sont déterminés une fois pour toutes ; dans le calcul de a
interviennent nécessairement la pression atmosphérique et la tem¬
pérature.

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 dans des godets de mercure. On tourne à une vitesse
angulaire déterminée.

Les moulinets à tarer sont placés directement sur le nez de ladynamo.
On calcule ainsi :

"

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

Similitude des moulinets. — Le
calcul montre et l'expérience vérifie

e complètement que, pour deux mouli¬
nets géométriquement semblables,

c les coefficients varient comme la

puissance cinquième du rapport de
n similitude.

Cette loi a été vérifiée trou par
trou pour deux moulinets du mo-

viteai* angulaire dule 2,5 et 5,5 dont le rapport de simi-
Fig< 084. litude est 2,2.

La puissance cinquième de 2,2
étant de 51,54, les coefficients du moulinet 5,ôfioivent être égaux à
ceux de 2,5 multipliés par 51,54.

Les moulinets sont caractérisés par le module qui estégal à l'écar-
tement mesuré en centimètres. Toutes les dimensions des moulinets
sont en modules.

Limites d'emploi d'un moulinet. — Elles sont imposées :
1° Par la limitation de la vitesse de l'extrémité de la barre;
2° Par la tension des fibres les plus fatiguées.
Pour la première limite, on ne dépasse pas 100 mètres par seconde,

mais il est possible que la loi de proportionnalité au carré de la vi¬
tesse se vérifie plus loin.

Pour la deuxième, la tension de la barre est limitée à 100 kilo¬
grammes par centimètre carré, ce qui correspond à un coefficient de
sécurité de 7 à 8 avec le frêne.
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AB est la parabole cubique donnant la puissance en chevaux en
fonction de N pour le trou n° il.

AD est celle qui correspond à la barre seule.
CD est une verticale qui correspond à la vitesse circonférentielle

de 100 mètres par seconde.
DG est une partie de la courbe d'égale tension de la barre, cette

tension était fixée à 100 kilogrammes par centimètre carré.
Voici la valeur de Kt pour p = 1 :

*
w

Dimensions des moulinets Renard en fonction dn module p :

a = diamètre du moulinet 24p
b = hauteur du profil à l'extrémité p
c = largeur du profil p
d. = hauteur du profil à l'axe de symétrie 2p
e = distance à l'axe de symétrie du raccordement du moyeu

avec le côté plan du profil 3p
f = distance à l'axe de symétrie du raccordement du moyeu

avec le côté incliné du profil 5p.
g = écartement des trous de boulon p.
h = hauteur màxima de la mortaise des boulons au-dessus de

l'axe 0,7p
= distance du fond de la mortaise au trou n# 7 0,45p.

j = largeur en plan de la paroi de raccordement de la mor¬
taise 0,20ja

k = largeur de la mortaise 0,45p.

iCôté des plans p.^ 4
Epaisseur des plans — p:

Diamètre des boulons- (deux boulons par plan).. . 0.3p.
Distance à l'axe des trous extrêmes 11p.

On obtient pour les différents modules supérieurs à 5 les dimen¬
sions suivantes :

Numéro du trou. Kt
1 0,089
4 0,119
5 0,179
6 0,268
7 0,385
8 0,514
9 0,65510 0,81411 1,018
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a
o
w

Modules p.

§
£
S

5 5,5 6 6,5 7 7.5 8 8.5

a

b
c
d
e

f

1
i

i

1™20
50™>4n.
50

100
150

250
50
35

22,5
10
22,5

1™32
55™*a
55

110
165
275

55

38,5
2$, 75
11

2* 75

60m/rti
60

120
180

300
60

42
27

13

27

lm56
65*%!
65

130

195

325
65

45,5
29,25
13
29.25

70™^
70'

140
210
350

70
4J9

31,5
14

31,5

f?80
75*540.
75

150
225

375
75

52,5
33,75
15
33,75

lm9Z
QCMm
80

160
240
400

80
56

36
16
36

2^04
85m/m
85

l'ZO
255

425
85

59,5
38,25
17

38,25

Les dynamos. — Il est indispensable, lorsque l'on utilise une dy¬
namo comme appareil de freinage, de connaître le rendement de cette
machine.

De plus, comme les moteurs à essayer n'ont pas tous la même puis¬
sance et que la vitesse angulaire à laquelle les essais sont faits varie
nécessairement, il est indispensable de se placer dans des conditions
telles que l'on puisse connaître le rendement de la dynamo pour des
régimes très différents de fonctionnement.

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

La «source à 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 rhéos¬
tat de champ permet de maintenir le débit constant dans les induc¬
teurs, quelles que soient les conditions de résistance dans lesquelles
ils se trouvent par suite de leur échauffement, débit qu'un ampère¬
mètre permet de contrôler.

Il est intéressant de signaler aussi que l'excitatëon 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.

Accouplement de la dynamo et du moteur. — On utilise soit des joints
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de cardan, soit des plateaux d'accouplement du genre Raffard, à
bague de caoutchouc ou à douille de caoutchouc.

Les bans d'essai peuvent être installés de deux façons diffé¬
rentes :

1° Les dynamos sont fixes et on monte successivement le moteur ;
h 2° Les moteurs sont fixes et on conduit la dynamo devant chaque
moteur.

I. La dynamo est sur un massif de maçonnerie. Les supports du
moteur sont le plus généralement constitués, de chaque côté, par un
fer à double T fixé dans des glissières constituées par du fer à double
carrière ou dans des plateaux en fonte à rainure.

Généralement l'arbre de la dynamo est prolongé de deux côtés, de
façon à ce que l'on puisse préparer le montage d'un moteur pendant
que l'autre est en essais.

Quelquefois le socle de la dynamo est prolongé par un plateau rai-
nuré servant de bâti pour le moteur, lequel est supporté par des
équerres emboîtées par des pièces de bois (chêne) sur lesquelles-sont
fixées les pattes d'attache.

Ce dispositif est très intéressant quand les essais doivent être de
longue durée.(pour une étude d'organes, par exemple, sur un moteur
connu).

II. Tous les moteurs sont, par exemple, rangés le long d'un mur.
Un arbre de transmission permet par des renvois avec courroies d'en¬
traîner les moteurs pour le rodage à vide.

La dynamo est montée sur un chariot qui se déplace sur des rails
ou on l'immobilise devant un moteur à l'aide de patins à sabots.

Frein dynamo-électrique. — Ce frein est formé par une dynamo
dont l'induit est accouplé au moteur et dont les inducteurs sont
montés sur paliers à billes et peuvent osciller, ou vice versa. Les
inducteurs portent un levier auquel on accroche des poids ou un
dynamomètre.

Des rhéostats d'excitation et de champ permettent de faire varier
le régime. Ces freins sont munis d'indicateurs de tours, de volt¬
mètres, d'ampèremètres et même d'indicateurs de puissance suppri¬
mant les calculs,

Gomme pour le frein de Prony, la puissance est :

2*nLP

60 X 75
T, puissance en chevaux ;

n, nombre de tours par minute;
L, bras de levier des poids en mètres
P, poids en kilogrammes.

Banc balance : Le moteur est monté sur un châssis pouvant oscil¬
ler autour d'un axe parallèle à l'axe de rotation du moteur.IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Le banc étant équilibré à l'arrêt, on met en route le moteur ; on ré¬
tablit l'équilibre pour des poids P placés à l'extrémité d'un bras de
levier L, le moteur étant freiné par un moulinet, une tibie ou plus
généralement un organe récepteur quelconque.

La formule donnant la puissance est celle donnée au frein de Prom¬
et au dynamomètre dynamo-électrique.

Frein hydraulique Froude. — Il très employé et très pratique.
Une turbine, le rotor est accouplé à l'axe du moteur, le stator est

monté sur billes et peut tourner autour du rotor, de l'eau courante
est introduite dans l'appareil et on mesuré le couple exercé par le
rotor sur le stator; ce couple peut varier, en même temps que la puis¬
sance absorbée, en agissant sur l'introduction d'eau dans l'appareil.
On a donc un engin très commode à manier. La puissance est donnée
par la même formule que par le frein de Prony, cette formule
étant de la force :

T = knP ;

k désignant une constante fixée au moment de la livraison de l'appa¬
reil de façon à simplifier les calculs.

Il suffit de mesurer n avec un compte-tour livré avec l'appareil
et P au moyen de poids spéciaux et d'un peson spécial permettant
de faire rapidement les interpolations pour de petites variations.

Soit :

Soit :

Couple moteur. — Pression moyenne.

Q, cylindrée en litres,
n, nombre de tours à la minute,
T, puissance en chevaux.

Pc, pression moyenne efficace,
M, Moment moteur par litre de cylindrée,
L, nombre de chevaux produits rapportés au litre à 1.000 tours.

Soit :

T
p, facteur déterminé par la formule p = - 1r Q . n
Pc = 900p,
L = l.OOOp,
M = 716P.
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La résistance totale à l'avancement se compose :
1° De la résistance du roulement en palier ;
2° De la résistance due aux rampes ;
3° De la résistance à l'air.
I. Résistance au roulement. — D'après G. Forestier, les efforts

de traction sur route sont :

par tonne.
Omnibus hippomobiles de Paris à 2 chevaux 20**,8

- 3 - 18 ,8
Tramways (vitesse 3 mètres par seconde) 27 ,3
Fiacres à vide 33 ,0

— en charge 31 ,0
Camions de la raffinerie Say 25 ,0

M. Périssé donne le tableau suivant :

Vitesses en mètres par seconde
— en kilomètres à l'heure

i-,50
5'», 4

3»,50
12k»,6

4»,45
16k™,020

Chaussée empierrée très bon état 21 24 25
— humide ou poussiéreuse 30 38 41
— boue molle 33 46 50
— boue épaisse 56 63 67
— ornières 73 81 85
— pavée en bon état 30 » 70
— en très bon état 25 26 60
— mouillée 22 30 9

Terrain naturel 65 250 *
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M. Résal donne :

AUTOMOBILE

par tonne.
Chaussée empierrée en très bon état... . 35 kilogrammes.

— état défectueux 88 —

— non encore roulée.. 125 —

M. Michelin a donné à la suite de ses premières expériences :

VITESSE BANDAGE BANDAGE BANDAGE

à l'heure pneumatique plein fer
NATURE DU SOL en en en

en kilogrammes kilogrammes kilogrammes
kilomètres par tonne par tonne par tonne

Bon macadam sec.... 11,7 20,1 22,1 24,5
— poussière. 19,7 24,8 25,2 27,6
— mouillé .. 11.0 21,6 23,8 24,7
— détrempé. 21,0 35,8 . 42,6 45,6

Macadam sec défoncé. 22,0 22,5 28,0 33,8

Influence de la suspension. — Dupuis, en 1832, a donné :

RÉSISTANCE PAR TONNE AU PAS AU TROT

Partie de la charge non suspendue
— charge suspendue

31,7
12,0

40,02
15,45

La Compagnie générale des Petites Voitures de Paris a fait des
expériences avec son véhicule dynanométrique suspendu, ces expé¬
riences ont donné :

par tonne.
En charge 31 kilogrammes.
A vide 33 —

Pour une voiture automobile de bonne construction, avec roues
simples, on peut prendre :

par tonne.
Pour empattement de moins de ,2m,50.... de 12-18 kilogrammes

— 2m,50 à 4 mètres 18-20 —

Pour voiture de course 12 —

Pour voiture à roues jumelées 20-25 —
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' II. La résistance due aux rampes est proportionnelle à la rampe et
au poids de la voiture.

Elle est de 1 kilogramme par millimètre de rampe et par tonne.
Ainsi, pour une rampe de 15 0/0 et un poids total de la voiture

de 1 200 kilogrammes, la résistance due à la rampe est de :

150 X 1,2 = 180 kilogrammes.
La résistance de l'air est proportionnelle au maître-couple et au

carré de la vitesse de la voiture (ou plus exactement au carré de la
vitesse relative du vent).

III. La résistance de l'air dépend aussi d'une faible proportion de
la longueur de la carrosserie, de sa hauteur au-dessus du sol, etc.

Nous prendrons comme résistance de l'air 7«,5 par mètre carré de
surface et par une vitesse d'au moins 1 kilomètre à l'heure.

Exemple. — Pour une voiture marchant à 72 kilomètres à l'heure, et
ayant un maître-couple de 2 mètres carrés, on aura une résistance
de l'air de :

0,0075 X 2 X (72)2 = 77^,77.

Puissance à la jante.

On peut déterminer pratiquement la puissance transmise par le
moteur aux roues motrices d'un véhicule par la méthode suivante :

On laisse la voiture débrayée descendre par son propre poids une
côte de ^ente connue n 0/0, et on évalue la vitesse lorsque celle-ci
est sensiblement uniforme. Le travail moteur est celui de la pesan¬
teur :

T = PnV.

P étant le poids de la voiture en kilogrammes ;
n, la pente en mètres par mètre (0m,08 par exemple) ;
V, la vitesse en mètres par seconde ;

T, la puissance en kilogrammètres.

On en conclut que, pour obtenir la même vitesse en palier, le
moteur devra fournir un travail égal à T.

Pour les vitesses voisines de Y, on obtiendra la puissance par
l'une des deux formules précédentes :

T V2

T' V'2'
ou

T
_

K'PV2 -f K"SV3
T' ~ K'PV'2 -f K"SV"3'
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Exemple. — Si une voiture de 1 000 kilogrammes descend par son
poids une pente de'0m,06'à la vitesse de 50 kilomètres à l'heure, soit
14 mètres par seconde, et que sa vitesse en palier soit de 61 kilo¬
mètres, soit 17 mètres par seconde, la puissance à la jante, à cette
vitesse, sera :

T' = T = 1000 X 0,06 X 14 X i=r = 1 238 kilogrammètres,
V2 U2

soit 16eh,5.
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LÉGISLATION DU TRAVAIL
Par G. COURTOT

Inspecteur (lu Travail

PREMIÈRE PARTIE. — GÉNÉRALITÉS

CHAPITRE I

DES CONVENTIONS RELATIVES AU TRAVAIL

Extrait du livre I du Code du Travail

A. — DU 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. — Il 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, letroisièmo
sera adressé en franchiseparle 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
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les tfufertrs (i'u'ne d'été fausse seïont cônd'amnés a une peine de fG à
100 francs d'amende. — Mention du contrat d'apprentissage doit être
faite par le chef d'élablissèlrtéYÙ'ùV tfâ-datfe'sViT le livret individuel de
l'apprenti prévu à l'article 80-du livre II du présent code.

Art. 3. — L'acte d'apprentissage est établi en tenant compte des
usages et des coutumes de la pfoTêS'Si'on, notamment des règles éta¬
blies par les chambres de commerce, les chambres de métiers, les co¬
mités dépSi'leYiïenta'àx: dé1 Fenscigrtemeiïl technique et les commis¬
sions locales .'professionnelles et sous le contrôle et la garantie des
associations professionnelles en VTKT de l'apprentissage, partout où
elles existeront régulièrement constituées. — Il contient : 1° les nom,
prénoms, âge, profession, doinrd'le dii maître ; 2° les nom. prénoms,
âge, domioi}o de 1-'apprenti ; 3° les nom, prénoms-, professa orvet domi¬
cile de sesperb 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 ;
6° 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 indem-nllésera 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 Agé 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, desjeunes filles mineures..

Art. G. — 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 mois d'emprisonnement pour les délits prévus par les
art. 388, 401, 405, 406. 407, 408, 423 du Gode pénal.

Art. 7-. — L'incapacité résultant de l'article 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. 7 a. — 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 peut, à la
requête du comité départemental de l'enseignement technique, limiter
le nombre des apprentis dans l'établissement, ou même suspendre
pour un temps le droit pour le chef de cet établissement de former
des apprentis.

Art. 7 è. -=- Lorsque l'apprenti témoignera d'une mauvaise volonté
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tenace ou habituelle ou d'une incapacité notoire, le conseil des
prud'hommes ou, à défaut, le juge de paix peut résilier le contrat.

Des devoirs des mailres el des'apprenties. — Art. 8. t- Le maître doit
se conduire envers l'apprenti en bon père de famille, surveiller sa
conduite eL ses mœurs, soit dans la maison, soit au dehors, et avertir
ses parents ou leurs représentants des fautes graves qu'il pourrait
commettre ou des penchants vicieux qu'il pourrait manifester. — Il
doit aussi les prévenir sans relard, en cas de maladie, d'absence ou
de tout fait de nature à motiver leur intervention. — 11 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 el compter, ou s'il n'a pas encore terminé sa première éduca¬
tion religieuse, le maître est tenu de lui laisser prendre, sur lajouiv
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 Ja 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 suc'cès, 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 ail été résolu légalement, est nul
de plein droit.

De la résolution du contrat. — Ajrt. 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 :
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1° Par la morl 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 H du présent titre : — 4° Pour les tilles 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: Ie Dans le cas où l'une des parties manquerait
aux stipulations du contrat ; — 2° Pour cause d'infraction grave ou
habituelle 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 recevante 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 ; — G" Dans le cas où l'apprenti
viendrait à contracter mariage.

Art. 10. — Si le temps convenu pour la durée de l'apprentissage
dépasse le maximum de la durée consacrée par les usagés 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'article 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 iv..
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. 19. — Si le père, la mère ou le représentant 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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1 /engagement d'un ouvrier ne doil pas dépasser un an.
Lorsque le contrâtes! 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 contrat, exi¬

ger de l'employeur un certificat de travail.
§2. Règles partieu lières aux réservistes et aux territoriaux appelés à

faire une période, d'instruction militaire. — Art. 2ô. — 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'article 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. 20.— 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
veux 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 san
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'heure 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 Code 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 où 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. 43,44,45 du. livre 1 du Code du travail).
Les salaires des ouvriers et employés doivent être payés en mon¬

naie métallique ou fiduciaire ayant .cours légal nonobstant toute sti¬
pulation contraire à peine de nulllilé. 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 donî l'exécution 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 de l'ou¬
vrage. Le paiement ne peut être effectué un jour où l'ouvrier ou
l'employé a droit au.repos, soit en vertu de la loi, soit en vertu de la
convention. 11 ne peut avoir lien dans les débits de boissons ou ma¬
gasins de vente, sauf pour les personnes qui y sont occupées.

Dus économats..
Art. 75. .— 11 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. — Celte 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 des 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 parles dispositions
des art. 75 et 70, 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 sous le contrôle d'une commission composée, pour
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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 ahnexés 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 TRAVÀILLEUKS.

Extraits du livre 1 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 en ce qui concerne les bureaux autorisés, elle surveille en
outre l'observation des prescriptions auxquelles ils sont tenus de
se conformer. Elle prend les arrêtés nécessaires à cet effet.

Art. 81. — Aucun bureau de placement, payant ou gratuit, ne
peut être géré ou exploité, directement ou indirectement, par une
personne exerçant l'un des commerces ci-après : hôtelier, logeur,
restaurateur, débitant de boissons, négociant ou courtier, ou Repré¬
sentant en denrées alimentaires, ou en articles d'habillement, ou

objets d'usage personnel, commerce d'achat et de vente de recon¬
naissances de mont-de-piété. — Il est interdit d'établir le siège d'un
bureau de placement dans les locaux ou dans les dépendances des
locaux occupés par les exploitations visées au paragraphe précédent.
— Il est interdit à tout tenancier, gérant, préposé d'un bureau de pla¬
cement de subordonner le placement à l'obligation dese fournir dans
des magasins indiqués par lui.

Art. 83. — Les bureaux de placement gratuit créés par les munici¬
palités. par les syndicats 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.
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Art. 84. — Les bureaux de placement énumérés à l'article 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 disposiiion 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 créer
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 recruteipent 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. 11 peut
être créé facultativement plusieurs office? 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 b. — Dans chaque circonscription d'office départemental,
uu 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
a 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
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les antres offices du département, ceux des autres départements, les
offices inlerdépartementaux et avec l'office •central institué auprès
du ministère du Travail. — La correspondance postale échangée
pour les besoins du service entre 'tous ces bureaux ei. offices de
placement est admise à circuler en franchise sous pli fermé.

Aivr. 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¬
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 uç 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'article 83.

Art. 87. — Il est interdit à tout gérant ou -employé de bureau de
placement gratuit de percevoir une rétribution quelconque à l'occa¬
sion du placement d'un ouvrier ou employé.
Art 88. — Nul ne peut tenir un bureau de placement, sous

quelque litre, pour quelques professions, places ou emplois que ce
soit, sans une permission spéciale qui ne peut être accordée qu'à des
personnes de moralité reconnue. Cette permission est accordée, après
avis de l'Office départemental de placement, par le maire, lorsque le
bureau doit exercer son activité principale dans la commune où il
est établi ; par le préfet, lorsque cette activité doit s'exercer princi-
lement en dehors delà commune et dans la limite du département.
Elle-est accordée par le ministre du Travail, après consultation, si
les bureaux effectuent des placements dans l'agriculture, du ministre
de l'Agriculture, lorsque celle activité doit s'étendre sur plusieurs
départements.

Art. 88 a. — Il est interdit aux gérants ou pféposés de bureaux de
placement : 1° de percevoir ou d'accepter, à l'occasion des'{opérations
faites par eux, des dépôts ou cautionnements de quelque nature que
ce soit ; 2° d'annoncer, de quelque façon que ce-soit, les emplois
qu'ils n'auraient pas mission d'offrir.

Art. 88 6. — Il est interdit de vendre, soit à l'abonnement, soit au

numéro, des feuilles d'offres ou de demandes d'emplois. — Ne sont
pas considérés comme feuilles d'offres ou de demandes d'emplois, les
journaux ou périodiques qui, n'ayant manifestement pas pour objet
des opérations de placement par voie d'annonces, insèrent des offres
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ou des demandes d'emplois, à condition qu'il ne soit pas consacré à
ces offres ou demandes plus de la moitié de la superficie du journal
ou du périodique.

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
sans 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-même
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-
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sultative seulement. — Dans toute commission administrative, le
nombre des membres autres que les patrons, ouvriers ou employés
ayant voix délibérâtive 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 de placement 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 au 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
des services et sounïet à la session budgétaire du conseil général ou
du conseil municipal un rapport sur leur fonctionnement.

Art. 0. — La commission administrative peut déléguer toutou par¬
tie de ses attributions de contrôle, pendant l'intervalle de ses ses¬
sions, ;à une délégation composée par moitié de patrons et d'ou¬
vriers.

. 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
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 aune 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-
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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,£ 4 du livre Ier du Gode du travail, et, pour
chaque bureau municipal, un arrêté du maire 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, *es 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 professionnèlle. 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 où le public a accès, est apposée une
affiche rappelant que le placement est rigoureusement gratuit, et que,
l'article 87 du livre Ier du Gode 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 employés
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 les 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 porté 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,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



A 14 LÉGISLATION DU TRAVAIL

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. Déplus, très peu de villes de plus
de 10.000 habitants avaient ouvert des bureaux de placement.

Le ministre du Travail a alors invité les préfets à créer, dans
chaque département, un offiôe 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 1910.

Office National des mutilés et rélormés de guerre. (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'article 1 de la loi du 2 janvier 1918, tout militaire
ou ancien militaire des armées de terre et de mer atteint d'infirmités
résultant de blessures reçues ou de maladies contractées ou aggra¬
vées pendant la guerre de 1914-1918 peut demander son inscription à
une école de rééducation professionnelle.

D. — Taxe d'apprentissage

L'article 25 de la loi de finances du 13 juillet 1925, qui crée une
taxe d'apprentissage, prévoit qu'un règlement d'administration pu¬
blique devra intervenir pour fixer les modalités d'application de
cette nouvelle contribution.

Le législateur a spécifié que cette taxe ne serait pas établie dans
les conditions ordinaires de la réglementation fiscale.'Si le service
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de recouvrement de la taxe doit demeurer le même qu'en matière de
contributions directes et taxes assimilées, une innovation profonde
est apportée dans le service de l'assiette. C'est, en effet, au 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 de fixer annuellement, pour chacun des assu¬
jettis, le montant de son imposition.

En faisant intervenir ainsi le comité départemental de l'enseigne¬
ment technique dans l'application de la taxe d'apprentissage, lelégis-
lateur a tenu à montrer le caractère spécial de cette contribution,
dont le produit doit servir exclusivement à des dépenses en faveur
de l'enseignement technique et de l'apprentissage, ainsi qu'au déve¬
loppement des laboratoires scientifiques.

Le souci d'exonérer les assujettis qui auraient déjà consenti à assu¬
mer les charges d'oeuvres d'enseignement technique et d'apprentis¬
sage devait entraîner une procédure complexe dans l'application de
la taxe. Pour chaque cas particulier, le 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 de 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 limitativement 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 prévue par l'ar¬
ticle 26 de la loi du 31 juillet 1917, complété par l'article 6 de la loi
de finances de 1925. Cette déclaration sera l'élément de base des états
matrices.

Le deuxième élément n'interviendra que si l'assujetti a déjà effec¬
tué des dépenses pour l'enseignement technique et l'apprentissage, et
qu'il entend s'en prévaloir ; ces dépenses viendraient en déduction de
la taxe d'apprentissage, permettant de chiffrer la véritable imposition
du contribuable, c'est-à-dire la taxe .nette.

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 25 juillet 1919, centralise toutes les questions
relatives aux écoles et aux cours professionnels du département, qui
s'occupe du dévelbppement de l'enseignement technique et possède
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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 exonérations et établir la taxe nette pour chaque contri¬
buable, il se trouvait démuni de tous moyens de réunir les éléments
d'appréciation nécessaires. Cette assemblée a été, 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.

Les autres dispositions du projet sont inspirée», d'une 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
l'énumération 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 permanente 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 nous avons l'honneur, après avoir recueilli l'avis du
Conseil d'Etat, de soumettre à votre haute sanction.

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 Jieu 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,
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salaires, rétributions quelconques, payés l'année précédente. — Lorsque
l'entreprise comprend des établissements situés dans des départe¬
ments autres que celui du siège social, il est annexé à la déclaration
un état dressé pour chacun des départements on 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 renseignement technique et l'apprentissage.

Il indique dans .celte 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'enseignement
technique avec rénumération 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 dix
apprentis : — c. Les salaires payés aux apprentis pendant les dix pre¬
miers mois de l'apprentissage, lorsqu'ils sont soumis 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 livret prévu à l'ar¬
ticle 45 de la loi du 25 juillet 1919; — cL. 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
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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.

-Art. 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 des établissements situés dans d'autres départements. Ces
déclarations sont relournées avant le 20 mai avec les propositions du
préfet qui a procédé au contrôle.

Art. 7. — Lorsque l'instruction fail 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. të.1—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 dé déclaration.

Art. 9. — Le préfet soumet les demandes d'exonération qui lui
sont parvenues dans le délai -fixé à l'article 1er du présent décret au

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LÉGISLATION DU TRAVAIL

comité départemental de renseignement technique. — Celui-ci exa¬
mine le bien-fondé de la demande, tant au point de vue de la réalité
de la dépense qu'à celui de l'utilisation 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 la preuve des charges qu'ils
ont déclaré supporter et produire toutes justifications nécessaires.

Art. 11. — En vue d'apprécier si, par leur caractère et leur utili¬
sation, les 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 l'enseigne¬
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 renseignement technique par le Ministre chargé
de l'enseignement technique. — Ces inspecteurs ou délégués vérifie¬
ront les conditions dans lesquelles l'apprentissage est réalisé à l'ate¬
lier: ils auront le droit de prendre connaissance sur place des livres
ou feuilles de paye constatant les salaires ou traitements payés aux
techniciens chargés de la formation des apprentis, ainsi qu'aux ap¬
prentis eux-mêmes. Ils auront la faculté de visiter les cours et écoles
d'enseignement technique ainsi que les laboratoires, de demander
communication des budgets des cours 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
au paragraphe 12 de l'article 25 de la loi, faire appel, dans le délai
de quinze jours de la notification, auprès 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 pourvoi
et indiquer s'il demande à êli^e 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 mômes 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.
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CHAPITRE III

Établissement des états matriciels.

Art. 16. — Le comité départemental de l'enseignement technique
est [convoqué obligatoirement chaque année, avant le 1er juin, en
session extraordinaire, en vue de rétablissement des états matriciels...
— Le comité départemental s'adjoindra pour celle session des re¬
présentants dûment qualifiés des professions intéressées. Le préfet
appellera à cet effet des délégués, en nombre égal, des groupements
professionnels'palronaux et ouvriers; s'il n'existe pas dans le départe-*
nient de groupements professionnels, il appellera des personnes dé¬
signées, d'une part, par les chambres de commerce, d'autre part, par
les conseils de prud'hommes, Il 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 jpar le comité aux , contribuables doivent être transmises!
sous enveloppes fermées.*

Art. 18, — Le comité départemental, après examen des renseigne¬
ment fournis par le préfet, détermine la taxe due par chaque assu- :

jelti, et statue sur l'imposition du double droit sur la 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. — j
L'assujetti qui s'est abstenu de faire sa déclaration, ou de répondre à
kx demande d'éclaircissement du préfet est taxé d'office. — Les étals '
matriciels ainsi établis sont adressés par le préfet au directeur des
contributions directes chargé de la confection des rôles.

CHAPITRE II

DES GROUPEMENTS PROFESSIONNELS

Loi du 21 mars 1884, sur les syndicats professionnels
{Extrait du Livre III).

Art. 1er. — 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 des intérêts économiques, industriels,com¬
merciaux et agricoles.
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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 préfet de 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. Ils ont le droit d'ester en justice et d'acquérir sans
autorisation, à titre gratuit ou à titre onéreux, des biens meubles
ou immeubles. — Ils 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. — Ils peuvent, en se conformant aux autres dis¬
positions des lois en vigueur, constituer entre leurs membres des
caisses spéeiales de secours mutuels et de retraites. — Us 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 jardins ou¬
vriers, éducation physique et hygiène. — Us peuvent librement créer
et administrer des offices de renseignements pour les offres et les
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.— Us 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-
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ter celle vente par expositions, annonces, publications, groupement
de commandes el 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 28 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 do fa¬
brication. Ils peuvent être utilisés pour tous individus ou entreprises
mettant en vente ces produits. —Les peines prévues par les articles?
à 11 de la loi du 21 juin 1857, contre les auteurs de contrefaçons,
apparition, imitation ou usage frauduleux des marques de commerce
seront applicables, en matière de contrefaçons, opposition, imita¬
tion ou usages frauduleux des marques syndicales ou labels, l'ar¬
ticle 163 du Code 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 Syndical seront tenus à la disposition des parties qni 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 h leurs réunions, à leurs bibliothèques
et à leurs cours d'institution professionnelle seront insaisissables,
lien 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 1er avril 1898 sur les sociétés de secours mutuels.

Art. 5. — Les syndicats professionnels régulièrement constitués
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 el 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
les règles selon lesquelles les syndicats adhérents à l'union sont repré¬
sentés dans le conseil d'administration et dans les 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 syndical de réclamer la cotisation
afférente aux six mois qui suivent le retrait de l'adhésion. — Toute
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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 sonltdévolus conformément aux
statuts, ou, à défaut de dispositions statutaires, suivant les règles dé¬
terminées par l'AssemMée^fîénérale. En aucun cas, ils ne peuvent être
répartis entre les membres adhérents. .

Art.7. —Les infractions aux dispositions dos articles 2, 3, 4, 5 et 6 de
la présente Loi seront poursuivies contre les directeurs ou adininislra^
leurs des syndicats et punies d'une amende de 16 à 200 francs. Les tri¬
bunaux pourront, en-outre, à la diligence du procureur de la Répu¬
blique, prononcer la dissolution du syndicat et la nullité des
acquisitions d'immeubles faites en violation des dispositions de
l'article 6. —■ En cas de fausses déclarations relatives aux statuts
et aux noms et qualités des «administrateurs ou directeurs, l'amende
pourra èl re portée h 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 font grève.

En France, de nombreux arrangements directs aplanissent tous les
jours les différends qui surgissent entre patrons et ouvriers.

Il semble que c'est dans la création d'organes d'arbitrage que git l.a
solution du problème,et que de leur fonctionnement résultera avec la
disparition d',un grand nombre .(Je grèves col,le des privations .e.t,des
souffrances qui atteignent 1",ouvrier gréviste et sa failli 11 q.

L'État n'intervient que lorsque le conflit est déclaré. 11 serait plus
efficace (qu'il' intervint avant Ja grève en vue de provoquer ,1c rappro¬
chement d^s adversaires et de trouver un Terrain. d'entente. Ç!est
l'œuvre des tribuuaux d'arbitrage et de conciliation.

La loi du 2.7 décembre 1892-sur la conciliation et rarbiU',age,el 10-
loi du 17 juillet. 1908 sur les Conseils consultatifs du travail sont peu
appliquées. Divers projets de loi ont été déposés sur,.le biu'fiW Au
Parlement pour rendre la conciliation.obligatoire,
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CHAPITRE IV

DE LA PRÉVOYANCE SOCIALE

A. — Accidents 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.)

Titre I. —Indemnités en cas d'accidents. —Art. l*r. — 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 transports par terre et par eau,
de chargement ou de déchargement, les magasins publics, mines,
minières, carrières et, en outre, dans toute exploitation ou partie
d'exploitation dans laquelle sont fabriquées ou mise en œuvre des
matières explosibles, 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 do 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 nouveau). — 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. — Ceux 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 a droit : pour l'incapacité absolue et permanente,
à une rente égale aux deux tiers de son salaire annuel ; — pour '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-
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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. — b) 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 y 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 00 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, pour
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'article 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

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LEGISLATION DU TRAVAIL

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 p,ar 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'article 24 de la loi du 15 juillet 1898 majoré de
oO 0/0, ni excéder jamais quatre francs par joui' 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 el
L'indemnité temporaire, ou une partie seulement de celle indemnité,
comme il est spécifié ci-après, s'ils justifient : 1° qu'ils onl 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 el en se 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
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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, contre 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, celte indemnité devra être attribuée
sous forme de rentes servies par la Caisse nationale des retraites. —

Kn outre de celte allocation sous forme de rente, le tiers reconnu

responsable pourra èire' 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. —

Celte 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
moins de seize ans ne pourra pas dépasser le montant de son salaire,

Art. 9. — Lors du règlement définitif de la rente viagère, après le
délai de révision prévu à l'article 19, la victime peut demander que
le quart au plus du capital nécessaire à l'établissement de celte 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
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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. — Poul¬
ies 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 môme 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.

Titrb 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 etiadresse
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 sera possible
d'en connaître le résultat 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
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'article 15 de la loi du 2 nov. 1892 et l'article 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
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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; — H° 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'article 2'.) de la
présente loi et de l'article 31 de la loi de finances du 13 avril 1900,
seront avancées par le Trésor.

Art. 13. — L'enquête a lieu contradictoireinent dans les forme spres-
crites par les articles 35, 36, 37. 33 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
dans 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 'es 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
délai el, 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-
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venu aux dispositions de l'article 11. —En ca6 dé récidive dans l'année, ]
l'amende peut être élevée de seize à trois cents francs (16 à 300 francs), y
— L'article 463 du Gode pénal est applicable aux contraventions pré¬
vues par le présent article.

Titre III. — Compétence. — Juridictions. — Procédure. — Révision.
— 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 demande 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, sons 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 i
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 t

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'article \'2 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 rétablissement ou le dépôt auquel est attachée la
victime, le juge de paix de ce dernier canton devient exceptionnelle- j
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
termes du présent article ou bien qu'il n'ait clos l'enquête prévue à
l'article 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'article 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
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précédent, le président peut, les parties entendues, se dessaisir du
dossier el 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'ar¬
ticle 18y lorsque la date de cette expiration lui est connue,, convoque
la viGtime ou ses ayants droit, le chef d'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 la présente loi, l'indemnité est défini¬
tivement fixée par l'ordonnance du président q,ui 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
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.

Ai\t. 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
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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 qu'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). — Lraction en indemnité prévue par la pré¬
sente loi se prescrit par un an à dater du jour de l'accident ou de la
clôture de l'enquête du juge de paix, ou de la cessation du paiement
de l'indemnité temporaire. — L'article 55 de la loi du 10 août 1871 et
l'article 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'article21. — Dans tous les
cas, sont applicables à la revision les conditions de compétence et
de procédure fixées par les article 1(5, 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 renvoyée devant le tribunal, qui est saisi par la partie
la plus diligente et qui statue comme en matière sommaire et ainsi
qu'il est dit à l'article 16.—Au cours des trois années pendant lesquelles
peut s'exercer l'action en revision, 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 celte 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
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le mois qui suit l'expiration du délai imparti pour l'action en revision.
Art. 20 (itexte nouveau). — Aucune des indemnités déterminées par

la 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 dù 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 faiite inexcusable du patron ou de ceux qu'il
s'est substitués dons la direction, l'indemnité pourra être majorée,
mais saps 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 çes 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 toute autre mode de réparation. —En

_ dehors des cas prévus à l'article 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'article 2s.

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'article 13 (paragraphè2 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 tous
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

automobile,
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l'article 2101 du Gode civil et y sera inscrite sous len° 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'accidentSj 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
(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
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année, par décret, dans les conditions fixées parla loi du20mai 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 li»20.

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'accidents ou leurs ayants droit seront admis à réclamer à
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 môme 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
du Commerce peut mettre fin aux opérations de l'assureur qui ne
remplit pas les condilions 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 ayant été mis en demeure de fournir ses obser¬
vations par écrit dans un délaide 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 lescon-
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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'Ins¬
titut des actuaires français ; le président du Tribunal de commerce J
de la Seine ou un président de section délégué par lui ; le président de I
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- î
leurs de Sociétés anonymes ou en commandite d'assurances contre 3
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 Jj
ainsi que la désignation du président, du vice-président et du secré- J
taire. — Les frais de toute nature résultant de la surveillance et du
contrôle seront couverts au moyen de contributions proportionnelles 1
au montant des réserves ou cautionnements et fixés annuellement pour
chaque compagnie ou association par arrêté du ministre du Commerce. 1

Art. 28. — Le versement du capital représentatif des pensions 3
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 nalio- .

nale des retraites, qui établira à cet effet, dans les six mois de la -j
promulgation de la présente loi, un tarif tenant compte de la morta- ?
ité des victimes d'accidents ou de leurs ayants droit. — Lorsqu'un i

chef d'entreprise cesse son industrie, soit volontairement, soit par j
décès, liquidation judiciaire oufaillite, soit par cession d'établissement, j
le capital représentatif des pensions à sa charge devient exigible
de plein droit et sera versé à la Caisse nationale des retraites. Ce capi¬
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 j
faits ou rendus en vertu et pour l'exécution de la présente loi, sont
délivrés gratuitement, visés pour timbre et enregistrés gratis lorsqu'il

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LÉGISLATION DU TRAVAIL A 37

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'article 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 revision. —
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 articles 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'article 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
les conséquences des accidents.

Art. 31. — Les chefs d'entreprise sont tenus, sous peine d'une
amende de un à quinze francs (1 à 15 francs), de faire afficher dans
chaque atelier la présente loi et les règlements d'administration rela¬
tifs à son exécution. — En cas de récidive dans la môme 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.
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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. lor. — 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 1922,
est étendue aux domestiques, gens de maison, serviteurs à gages,
concierges et salariés du môme genre à un titre quelconque, attachés
ou non à la personne.

Art. 2. — Le salaire servant de base à la 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.

(Loi 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 i'étranger (com¬
munes frontière) ainsi qu'aux Français qui résident à l'étranger ou
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 v 1° les fermiers, métayers, propriétaires exploi¬
tants, artisans et petits patrons qui, habituellement, travaillent seuls
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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 ; —
G0 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; s'oit 4 fr. 50 par an.

La contribution patronale est entièrement à la charge du patron.
Elle 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 élevésjusqu'à seize ans, vivants ou décédés, ajouté à celui des
enfants vivants au jour de la demande de liquidation de la retraite,
quel que soit l'âge de ces derniers, est de trois ans au moins. La durée
du service militaire obligatoire, le temps de mobilisation comptent
comme années d'assurances. 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'Étal 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'État ne
lui accorde aucune allocation viagère.
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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'État accorde aux assurés facultatifs une majoration de versement.
Celte 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
éleA > trois ei fants 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
versement s facultatifs qui auront pour effet d'augmenter le montant de
sa retraite ou de lui réserver lebénéfice de l'allocation viagère de l'État.

Réserve 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 consti tué par les versements ouvriers peut être réservé.
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
mômes versements faits à capital aliéné.

Modes de perception des cotisations.
Perception de.s cotisations. — Chaque assuré reçoit une carte des¬

tinée à l'apposition des timbres-retraite. Lors de chaque paie, en ré¬
glant le salaire, le patron retient la somme correspondante à la coti¬
sation de l'assuré. Il y ajoute une somme égale qui constitue sa con¬
tribution personnelle et colle 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 seulement,
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
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ies 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'apposèr 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 àvant l'expiration du trimestre, l'employeur est tenu de pro¬
céder sans retard à l'apposition des timbres exigibles.

Enfin, certaines caisses de retraites 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 mai¬
rie par les assurés dans un délai de huitaine.

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 lés
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
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ont le plus grand intérêt à ne jamais négliger celte 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 à son compte.

11 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; — les
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, sont
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-
lion, 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.
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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.

Si 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'est 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'ils 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° 11 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¬
toire doit avoir effectué, avant son décès, les trois cinquièmes des
versements obligatoires prévus par la loi.

G. — Assurances sociales.

Pour les assurances sociales, nos lecteurs voudront bien se repor¬
ter à la loi du 5 avril 1928 et au décret du 30 mai 1929, portant Rè¬
glement d'administration publique.
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CHAPITRE Y

DE LA DURÉE DU TRAVAIL

Lois du 23 avril 191», art. 6 du livre II du Code du travail.
Dans les établissements industriels et commerciaux ou dans leurs

dépendances, de quelques 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 qne 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'en¬
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 atout le personnel de-l'établissement; —6) du dimanche
midi au lundi midi ; — c) le dimanche après-midi avec un repos
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compensateur d'une journée par roulement et par quinzaine ; —

d) par roulement à tout ou partie du personnel. — Des autorisations
nécessaires doivent être demandées et obtenues conformément aux

prescriptions des articles ci-après.
Art. 35. — Lorsqu'un établissement quelconaue 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 YII

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 source d'infection.

Les locaux fermés affectés au travail seront largement aérés. Ils
seront munis de fenêtres ou autres ouvertures à châssis mobiles dont
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.
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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 de 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 des ma¬
chines et transmissions doivent être munies d'un dispositif protecteur
ou séparées des ouvriers, à 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 a
pour objet d'assurer la production du marché -du travail national.
(Articles 64, 64 a, 64 6, 64 c, article 98 et article 172 du livre II du
Code du travail.)

Il est interdit à toute personne d'employer un étranger non muni
de la carte d'identité d'étranger et portant la mention travailleur.

L'étranger embauché ne peut être occupé dans une 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 office public de placement.

11 est interdit à tout employeur d'embaucher un travailleur étran¬
ger introduit en France avant ,1'expiration du contrat du travail en
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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 :

1° 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° Année de délivrance de la carte;
0° 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 ouvriers 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.

Salaire. — Le visa du ministère du Travail n'est accordé que
lorsque les salaires portés sur la demande correspondent à ceux
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alloués aux ouvriers français de même catégorie, travaillant dans
l'établissement.

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 profit du premier employeur (Amiens, 19 avril 1923).

L'employeur conserve, en même temps, son action en dommages-
ntérêts 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
^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 mesures de protection.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LEGISLATION DU TRAVAIL

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 Code du travail).
AFFICHES

1° Loi de 1898 sur les accidents dont les ouvriers sont victimes dans
leur travail ;

2° Décret du 28 décembre 1909 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 çollectivement 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 L'INSPECTEUR DU TRAVAIL

1° Duplicata de Thoraire-affiche ;
2° Demande de récupération d'heures perdues par suite de chômage

collectif ;

3° Tableau des dérogations permanentes ;
4° Avis dé récupération d'heures perdues par suite d'accidents, de

cas de force majeure : accidents au matériel, interruption de force
motrice, sinistres, etc. ;

5° 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 minisire du Commerce décerne deux fois par an, à l'occasion du
1er janvier et du 14 juillet, des médailles d'honneur : la médaille tren-
tenaire et la médaille cinquantenaire dans les conditions suivantes :

I. — La. médaille trentenaire d'argent (décret du 16 juillet 1896).
1° Aux 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 ;

2° Aux ouvriers occupés dans les établissements d'enseignement
technique publics ou privés situés en France dans les palais nationaux,
dans les manufactures de l'État, d^ns 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 dépulés, 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).

II. — 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 avril 1926.)

Art. 1er. — 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-al liages et autres alliages ; — Électro-métallurgie et électro¬
chimie ; — Laminoirs, forges, étirage, emboutissage, estampage des
métaux, taillanderie, tréfllerie ; — 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 sont
également applicables aux ouvriers et employés occupés par les éta¬
blissements où s'exercent les industries ci-dessus énumérées, même
dans le cas où leurs Jprofessions ne ressorlissent pas à ces industries,
lorsque le travail de ces ouvriers et employés a pour objet exclusif
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) annexé et appartenant aux 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 1er devront, pour l'application de la loi du 23 avril 1919, choisir
l'un des modes ci-après ; 1° Limitation du travail effectif à raison de
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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 intéres¬
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 lopaux,
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la récupération des heures 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 ohômages, 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 du travail com¬
porte un repos d'une demi-journée par semaine, soit le samedi, soit
tout autre jonr de la semaine, comme il est prévu au paragraphe 4 de
l'article 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'article 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 dès
heures comprises dans les périodes de travail ne devra pas excéder
les limites fixées par l'article 2. — Des heures différentes de travail et
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de repos pourront être prévues pour les catégories de travailleurs
auxquelles s'appliquent des dérogations prévues par l'article 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'ins¬
pecteur 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, pour 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 purement 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 matin, 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 lit 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 des 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 (lr# et 2e 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

Une heure au maximum avec

faculté de faire travailler ces

ouvriers dix heures les jours do
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 maxinum.
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mite au point de nouveaux types et à la
réception de tous appareils ;

11° Dans l'industrie de la soudure au-

log-êne, 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
desdits travaux dans les délais de ri¬

gueur.
13° Travail des surveillants, gardiens,

personnel d'aérodromes, aiguilleurs, per¬
sonnel oc.upé au service des chemins de
fer daus les établissements ne travail¬
lant pas de façon continue, conducteurs
d'automobile, charretiers, livreurs, ma¬

gasiniers, service d'incendie, basculeurs,
préposés au pesage des wagons, camions
et voilures.

Préposés au service médical et autres
institutions créées en faveur des ouvriers
et employés de l'établissement et de leurs

Lfamilles ;

1 \° Pointeurs, garçons de bureau et
ag nts similaires ;

15° Personnel affecté au nettoyage Une heure au maximum
des locaux.

'

Pour les spécialistes travaillant dans les usines à feu continu et
appartenant aux catégories énumérées dans le décret flu 31 août 1910,
ainsi que pour le personnel des stations centrales, visées à l'avanl-
dernier alinéa de l'article 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 services.
— Les dérogations énumérées dans le présent article sont applicables
exclusivement aux hommes adultes, à l'exception de celles vfsées
sous les nos 4, 5, 9, 10,13, 14 et 15 du premier alinéa, qui sont appli¬
cables 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'article 2 du présent décret,
dans les conditions suivantes

Une heure par jour.

Deux Heures au 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 journées de travail.
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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 survenus soit au çiatériel, soit aux

installations, soit aux bâtiments de l'éta¬
blissement, soit aux navires en partance
dans un délai de quarante-huit heures ;

2° Travaux exécutés dans l'intérêt de
la sûreté et de la défense nationales ou

d'un service public sur un ordre du jGou-
vernement constatant la nécessité de la

dérogation ;
3° Travaux urgents auxquels l'établis¬

sement doit faire face (surcroît extraordi¬
naire de travail)

Faculté illimitée 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 <

autres événements locaux consa¬

crés par l'usage.
Pour les années 1926 et 1927,

les établissements de serrurerie,
forge et charronnage ne comptant
pas plus 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 cinquanle
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'article 4 du présent décret. Tout chef d'éta¬
blissement qui veut user des facultés prévues à l'article 6 du présent
décret sera tenu d'adresser préalablement à l'inspecteur départemen-
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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'article 4 du présent décret au sujet de l'ho¬
raire, et il y restera apposé du 1er 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 fdles mineures.

Art. 41. — Dans tout établissement qui a le repos hebdomadaire
au môme 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 et concierges. Cette 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 môme 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 et 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 fêtes 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'article 4 et à l'article 5, paragraphe 1er de la loi du 13 juillet 1900.

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 protecteurs.

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
main ;

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 eufants âgés de moins de dix-huit ans et

aux femmes.

Aiguisage et polissage des métaux.
Travaux autorisés sous certaines conditions aux entants âgés

de moins de dix-huit ans et aux femmes.

Enfants âgés de moins de dix-huit ans. — 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.

Limitejdes charges qui peuvent être portées, traînées ou
poussées par les enfants et les femmes. {Extrait du Décret du
28 décembre 1909.)

1° Port des fardeaux.

Garçons ou hommes :
Au-dessous de 14 ans 10 kilogrammes
De 14 ou 15 ans 15 —

De 16 ou 17 ans 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

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 :

Au-dessous de 16 ans.

De i6 ou 17 ans

De 18 ans et au-dessus

5 -

8 —

10 -

25 -

300 kilogrammes (véhicule compris)
500 - -

150 —

300 -

600 -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LÉGISLATION DU TRAVAIL

3° Transport sur brouettes.
Garçons ou hommes :

De 14, 15, 16 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, pousseuses,
pousse-à-main », etc.

Garçons ou hommes :

Au-dessous de 14 ans 35 kilogrammes (véhicule compris)
De 14, 15, 16 ou 17 ans 68 — —

Filles ou femmes :

Au-dessous de 16 ans 35 — —

de 16 ans et au-dessus 60 — —

5° Transport sur charrettes à bras à 2 roues, dites << haquets, brancards,
cluirretons, 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 porteurs à pédales est interdit aux garçons
de moins de quatorze ans et aux femmes de tout âge.

HYGIÈNE ET SÉCURITÉ DES TRAVAILLEURS

{Extrait du dèeret du 10 juillet 1913.)

Art-. 1er. — Les emplacements affectés au travail dans les établis¬
sements visés par l'article 1er de la loi du 12 juin 1893, modifiée par laloi
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 travail. — 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 lave
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 gaz, 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
6 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. — Us seront munis
de fenêtres ou autres ouvertures à châssis mobiles donnant directe¬
ment sur le déhors. 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 de 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 au très 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 cas d'arrêt 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 êtré 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 ateliers, ma¬
gasins, bureaux où sont manipulées des matières inflammables, celles
des magasins de vente, doivent s'ouvrir de de.dans en dehors, soit
qu'elles assurent la sortie sur les cours, vestibules, couloirs, escaliers
et autres dégagements intérieurs, soit qu'elles donnent accès a 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 .ee 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,

automobile. 3 a
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ils doivent comporter, en même temps, un éclairage de secours. —

Dans les ateliers, magasins ou bureaux où sont manipulées des
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 passage doivent, pendant les 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
a 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 \ mètre verti-
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calcment cl d'au moins 30 centimètres latéralement ; dès dislances
moindres pourronl'être tolérées en cas de nécessité en ce qui concerne
les murs et plafonds, moyennant l'inlerposilion d'un écran incombus¬
tible qui ne doit pas loucher la paroi à proléger. — 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 lout aulre dispositif propre à empêcher la flamme
d'entrer en ccnlact avec des matières inflammables. — Tous les li¬
quides inflammables, ainsi que les chiffons et colons 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'article 3 (i) de la loi
du 12 juin 1893, modifiée par la loi du 11 juillet 1903, pour la sécu¬
rité dans les établissements visés par le présent alinéa.

§ b (Consignes pour le cas d'incendie). — Les chefs d'établissemenl
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 pari.

— 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.

(1) Article codifié dans l'article 67 du livre II du Code du travail.

automobile. 3* A
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PARTIE COMMERCIALE

Liste, par spécialités, des principaux fournisseurs
de l'industrie automobile.

(Voir les annonces aux pages indiquées.)

Pages.

Accumulateurs.

Société des Accumulateurs Heinz, 9 et 11, place Cliampërret,
Paris-xvilc 0

Aciers.

Clc des Forges et Aciéries de la Marine et d'Homécourt
(Clc de Saint-Chamond), 12, rue de la Rochefoucauld, Paris-lxe. 5

Comptoir Métallurgique Luxembourgeois « Columeta », 126, bou¬
levard Haussmann, Paris-vme. 3

Société Anonyme des Aciéries et Forges de Firminy, 79, rue
de Monceau, Paris-Ville. 8

Société Anonyme de Commentry-Fourciiambault et Decaze-
ville, 84, rue de Lille, Paris-Vil? 7

Aciers rapides.

Cic des Forges et Aciéries de la Marine et d'Homécourt
(Glc de Saint-Chamond), 12, rue de la Rochefoucauld, Paris-ixc. 5

Comptoir Métallurgique Luxembourgeois « Columeta », 126, bou¬
levard Haussmann, Paris-viiic 3

Société Anonyme de Commentry-Fourciiambault et Decaze-

VILLE, 84, rue de Lille, Paris-Vlic
Société Anonyme des Aciéries de Firminy, 79, rue Monceau,

Paris-vinc; 8

Appareil de levage et de manutention.

Marcel Sebin, 79, rue d'Angoulème, Paris-xie carton 2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



a 70 partie commerciale

Pages
Arbres.

Cle des Forges et Aciéries de la Marine et d'Homécourt

(C,c de Saint-Chamond), 12, rue do la Rochefoucauld, Paris-ixc. 5
.Société Anonyme des Aciéries et Forges df. Firminy, 79, rue

de Monceau, Paris-vme ' 8

Baguette à braser.

Sociétévpes Plaques et Poudres a souder J. Lafeitte, 102, ave¬
nue Paraiantier, Paris-xic.. garde il

Bielles.

Société Anonyme des Aciéries et Forges de Firminy, 79, rue de
Monceau, Paris-viiic 8

Société Anonyme de Gommentry-Fourciiambault et Decaze-

ville, 84, rue de Lille, Paris-vne 7

Boulons et écrous.

Ateliers Vve L. Paccard, 182, boulevard de la Villette, Paris-xixe. 4

Brasurea.

Société des Plaques et Poudres a souder J. Laffitte.. 102, ave¬
nue Parmentier, Paris-xie garde n

Brevets d'invention.

Faber (Ch.), 11 bis, rue Blanche, Paris-ix° carion 2

Calibres.

Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xvnc garde i

Camions automobiles.

Marcel Sebin, 79, rue d'Àngoulême, Paris-xie carion 2

Chaînes.

Marcel Sebin, 79, rue d'Angoulême, Paris-xic carton 2

Châssis.

C,c des Forges et Aciéries de la Marine et d'Homécourt
(Gle de Saint-Chamond), 12, rue de la Rochefoucauld, Paris-ixe. 5
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Pages.

Clapets

Société Anonyme de Commentry-Fourciiambault et Df.caze-
ville, 84 , rue de Lille, Paris-vil® 7

Clichés traits ou simili.

Société Anonyme Gillot, 6 bis et 8, rue de la Grotte, Paris-xv° couv. 2

Décolletage.

Ateliers Vve L. Paccard, 182, boulevard de la Villette, Paris-xixe. 4

Écoles spéciales.

École du Génie Civil et de Navigation, 152 .avenue Wagram,
Paris-xvil° couv. 1

Engrenages et pignons.

Cle des Forges et Aciéries de la Marine et d'Homéçourt
(Glc de Saint-Ghamond), 12, rue de la Rochefoucauld, Paris-ixe. 5

Société Anonyme des Aciéries et Forges de Firmtny, 79, rue
de Monceau, Paris-vine 8

Essieux.

Clc des Forges et Aciéries de la Marine et d'Homéçourt
(Cle de Salnt-Chamond), 12, rue de la Rochefoucauld, Paris-ixe.

Société Anonyme des Aciéries et Forges de Firminy, 79, rue de
Monceau, Paris-vine

Société Anonyme de Commentry-Fourciiambault et Decaze-

ville, 84, tue de Lille, Paris-viic

Estampage.

Société Anonyme des Aciéries et Forges de Firminy, 79, rue de
Monceau, Paris-vine 8

Société Anonyme de Commentry-Fourciiambault et Decaze-
ville, 84, rue de Lille, Paris-vne 7

Étirage.

Marcel Sebin, 79, rue d'Angoulême, Paris-xie carton 2
Société Anonyme des Aciéries et Forges de Firminy, 79, rue de

Monceau, Paris-vllle 8

8

7
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Pages
Feuillards en aciers ordinaires et spéciaux.

Société Anonyme des Aciéries et Forges de Firminy, 79, rue de
Monceau, Paris-Vin® 8

Fils électriques.

Société Anonyme de Commentry-Fourciiambault et Decaze-

ville, 84, rue de Lille, Paris-vne 7
Fils: corde à piano, fils cuivrés, fils supérieurs.

Société Anonyme des Aciéries et Forc.es de Firminy, 79, rue de
Monceau, Paris-vme 8

Fonderies de fontes.

Société Anonyme de Commentry-Fourchambault et Decaze-

ville, 84, rue de Lille, Paris-vu® 7

Fonte malléable.

Clc des Forges et Aciéries de la Marine et d'Homécourt
(Clc de Saint-Chamond), 12, rue de la Rochefoucauld, Paris-ix®. 5

Société Anonyme des Aciers et Forges de Firminy, 79, rue de
Monceau, Paris-vine. 8

Forets en acier rapide.

Société Anonyme des Aciers et Forges de Firminy, 79, rue de
Monceau, Paris-vme 8

Fournitures générales pour usines.

Morin (H.), 11, rue Dulong, Parisocvn® garde i

Fraiseuses.

Jacquot et Taverdon, 54, rue Regnaull, Paris-xmc 2

Ingénieurs.

École du Génie Civil et de Navigation, 152, avenue Wagram,
Paris-xvn* couvert. 1

Ingénieurs-Conseils.

Faber (Ch.), 11 bis, rue Blanche, Paris-ixe carton 2

Installations d'ateliers mécaniques.

Douce et Moulin, 64, rue Petit, Paris-xixe 1
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Pages.
Instruments de dessin.

DARNAY (F.), 1, rue Coypel, Paris-Xltl0 garde i
Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xviF.. garde i

Limes.

Jacquot et Taverdon, 54, rue Regnaull. Paris-XHF. 2

Machines-outils diverses.

Jacquot. et Taverdon, 54, rue Regnault, Paris-xiiF 2

Manomètres.

Morin (H.), 11, rue Dulong, Paris-xvn0 garde i

Meubles à plans.

Darnay (F.), 1, rue Coypel, Paris-xnie : garde i

Mortaiseuses.

Jacquot et Taverdon, 54, rue Regnault, Paris-xnie 2

Moteurs électriques.

S. K. F. Compagnie d'Applications Mécaniques, 15, avenue de la
Grande-Armée, Paris-xVic garde m

Outillage.

Jacquot et Taverdon, 54, rue Regnault, Paris-xmc 2
Société Anonyme des Aciers et Forges de Firminy, 79, rue de

Monceau, Paris-vinc 8

Paliers.

S. K. F. Compagnie d'Applications Mécaniques, 15, avenue de la
Grande-Armée, Paris-xvic garde in

Pâte à braser.

Société des Plaques et Poudres a souder J. Laffitte, 102, ave¬
nue Parmentier, Paris-XF garde n

Photogravure.

Société Anonyme Gillot, 0 bis et 8, rue de la Grotte, Paris-xv0. couv. 2
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Pages.
Pièces détachées.

Clc des Forges et Aciéries de la Marine et d'Homécourt
(Glc dé Saint-Chamond), 12, rue de la Rochefoucauld, Paris-ixc. 5

Société Anonyme des Aciers et Forges de Firminy, 79, rue de
Monceau, Paris-vnic 8

Pièces estampées,
Clc des Forges et Aciéries de la Marine et d'Iïomécourt

(C,c de S.xint-Chamond); 12, rue de la Rochefoucauld, Paris-ixc. 5
Société Anonyme des Aciers et Forges de Firminy, 79, rue de

Monceau, Paris-vm0 8
Société Anonyme de Commentry-Fourciiambault et Decazf.-

ville, 84, rue de Lille, Paris-vu0 7
Pièces de forge.

Clc des Forges et Aciéries de la Marine et d'Homécourt
(Gle de Suint-Chamond), 12, rue de la Rochefoucauld, Paris-ixc. 5 ,

Société Anonyme des Aciers et Forges de Firminy, 79, rue de
Monceau, Paris-vmc 8 ■

Société Anonyme de Commentry-Fourciiambault et Decaze-

ville, 84, rue de Lille, Paris-vne 7

Plaques et poudres à braser.
Société des Plaques et Poudres a souder J. Laffitte, 102, ave¬

nue Parmentier, Paris-xic garde n

Plaques et poudres à souder.

Société des Plaques et Poudres a souder J. Laffitte, 102, ave¬
nue Parmentier, Paris-xi0 garde il

Ponts arrière.

S. K. F. Compagnie d'Applications Mécaniques, 15, avenue de la
Grande-Armée, Paris-xvi0 garde iii

Porte-plumes réservoir.
S. E. R. T. I. C., 12, rue Armand Moisant, Paris-xv° 6

Poudre à tremper.

Société des Plaques et Poudres a souder J. Laffitte, 102, ave¬
nue Parmentier, Paris-xic garde H

Raccords de chauffage central en fonte malléable.
Société Anonyme des Aciers et Forges de Firminy, 79, rue de

Monceau, Paris-vme 8
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Pages.
Ressorts.

Clc des Forges et Aciéries, de la Marine et d'Homécourt
(Glc de Saint-Chamond), 12, rue de la Rochefoucauld, Paris-ix0. 5

Société Anonyme des Aciers et Forges de Firminy, 79, rue de
Monceau, Paris-vin® 8

Société Anonyme de Commentry-Fourciiambault et Decaze-

ville, 84, rue de Lille, Paris-vil0 7

Roues démontables.

S. K. F. Compagnie d'Applications Mécaniques, 15, avenue de la
Grande-Armée, Paris-xvie garde il

Roulements à billes.

Société Mécanique de Gennevilliers, 40, rue du Colisée, Paris-
viii0 carton i

Soudure pour aluminium.

Société des Plaques et Poudres a souder J. Laffitte, 102, ave¬
nue Parmentier, Paris-Xi0 garde il

Soupapes.

Société Anonyme des Aciers et Forges de Firminy, 79, rue de
Monceau, Paris-vme 8

Société Anonyme de Commentry-Fourciiambault et Decaze-

ville, 84, rue de Lille, Paris-vu® 7

Stéréotypie.

Société Anonyme Gillot, Qbis et 8, rue de la Grotte, Paris-xvc. couv. 2

Tôles.

Cle des Forges et Aciéries de la Marine et d'Homécourt
(Cle de Saint-Chamond), 12, rue de la Rochefoucauld, Paris-ixe. 5

Société Anonyme des Aciers et Forges de Firminy, 79, rue de
Monceau, Paris-vinc 8

Société Anonyme de Commentry-Fourciiambault et Decaze-
ville, 84, rue de Lille, Paris-vnc 7

Trichromie.

Société Anonyme Gillot, 6 bis et 8, rue de la Grotte, Paris-xvc. couv. 2
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Pages.
Villebrequins.

Société Anonyme des Aciers et Forges de Firminy, 79, rua de
Monceau, Paris-vin0 .. 8

Société Anonyme de Commentry-Fourchambault et Decaze-

ville, 84, rue de Lille, Paris-Vli« 7

Voitures automobiles.

S. K. F. Compagnie d'Applications Mécaniques, 15, avenue de la
Grande^Armée, Paris-xvi° garde m

Tours. — Imprimerie R. et P. Deslis. — 25-9-1929.
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Carton 1

" Duplex'
Rouleaux
coniques

Roulements à Billes & à Rouleaux

S.M.G.
SOCIÉTÉ ot MÉCANIQUE deGENNEVILLIERS

Société Anonyme au capital de 15.000.000 de francs.

40, Rue du Cotisée, PARIS
Téléph. : Élysêes 43-M
Adr. Téliigr. : MbcAbknne-Paris.

USINE A GENNEVILLIERS

AUTOMOBILE.
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Carton 2

MARCEL SEBIN s C*
79, RUE D'ANGOULÊ!V!E, 79. PARIS-XI'

(hÂIne
DANS TOUTES SES

APPLICATIONS

D'INVENTION
EN

TOUS PAYS

Pour l'obtention et la défense des

BREVETS
adressez-vous à

Ch. FABER§ lngr-Conseil |
Ingénieur des Arts et Manufactures

PARIS - 11b's, rue Blanche - PARIS
Téléph. : Trinité 22-74
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ARITHMÉTIQUE.

Proportions.
a ' b • • c • d a — - a ^ X c ^ a zt b c ± d

'6 rf' ~~ d ~ b ~ d '
tt ± c a c an c" Va Vc
6 rfc d b d b" d."- \jb \Jd

Progressions.
Progression arithmétique ou par diilérence. — La différence

d'un terme quelconque vec le précédent est constante; cette différence prend
le nom de raison. Soimt a le premier terme; r, la raison; n, le nombre
de termes.

On a : a . a -f- r . a + 2r . a -f- 3r ... a -f- (n — 1) r
la valeur du dernier terme est : t = « + (» - 1) r,

a -f- tla somme des n premiers termes, « = —^— n
la raison de la propre on formée en insérant m moyennes entre a et t :

t — a
r ~~

m + i'
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; y, la raison; n, le nombre de termes.

On a :

a , aq . aqt . aq% ... aqn ~ 1
la valeur du dernier terme est t = aqn ~ 1

la somme des n premiers termes, s = a - ^
si la progression est croissante, et

1 — qn .

s = a — si la progression est décroissante ;

la raison de la progression formée en insérant m moyennes entre a et t,
m + l/7' = Va

Sommes de quelques progressions. — La somme des n premiers
nombres de 1 an.

1 + 2 + 3 + 4 + ... + (n - 1) + n =
(1 + ") "

2
La somme des n premiers nombres impairs de 1 à (2n — 1),

1 + 3 + 5 + 7 + ... + (2n - 3) + (2n — 1) = n2
La somme des n premiers nombres pairs jusqu'à 2n,

2 + 4 + 6 + 8 + ... (2n — 2) + 2n = (1 + n) n,
La somme des carrés des n premiers nombres,

1» + 22 + 32 + 42 + ... (n — 1)2 + nS. = " + 1}„ (2" +
0

(C'est la formule qui permet de calculer les piles de boulets en forme de
pyramide à base qa&drangulaire.) ^
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TRIGONOMÉTRIE

TORMULBS GÉNÉRALES

ain2 a -f- cos2 a = 1.
sin a

tg a =
cos a /

cos a
cote- a —

sm a

sin (a -{- b) ±= sin a cos ô'-j- sin b cos a
sin (a — b\ = sin a cos b — sin b cos a
cos (a -f- 6) = cos a cos b — sin a sin b
cos (a — 6) = cos a cos b -f- sin a sin b

ieia+l>) = t^±^Jl — tgatgb

. i « _ "K" ~ 'g*tg(a ' l+tgatgi
sin 2« = 2 sin a cos a

cos 2a = cos2 a — sin2 a

tg 2a =
_ 2

sin a — sin b = 2 cos

Données :

A = 90°
b = a sin B
c = a sin C

a = V^2 +

RÉSOLUTION DES TRIANGLES

Triangles rectangles
Premier cas. — On donne a et C.

log b — log a -j- log sin B
log c = log a -+• log sin C

B = 90° — C.
Deuxième cas. — On donne a et o

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 a sinC
_ b sin C

sin B

C = 180 — (A + B)

sinC-' sin A sin C ' sin A

Premier cas. — On donne a, B et A.
log c = log a log sin G — log sin A.
log b = log a-j log sin B — log sin A.
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Deuxième cas.

(A — B)
logtg ô

— III —

■ On donne a, è et C : — = 90°

C
= log (a — b) -f- log cot — — log (a -f- b)

log c = Log a + log sin C — log sin A.
Troisième cas. — On donne a, 6 et c [a -f- b + c = 2p]

logtg ^ = l [log(p - b) + log(p - c) - logp - log(p - a)'
logtg | = | [log (p - a) + log(p - c) - logp - log(p -b)]
logtg j = \ Po?(P - a) + loe(j> - *>) - loSJ> - lo6(P - «)1

Facteurs usuels
e = base dés logarithmes népériens.

log x
hx —

log e

« = 2,718282, log « = 0,43429, 1= 0,367879, ,— = 2,30259p. op- alog s
rapport de la cireonlérence au diamètre.

« = 3,141592

*2 = 9,869604

= 31,006276

\7T = 1,772454
- = 0,636620

log * = 0,49715

log «2 = 0,99430

log *3 = 1,49145

log \[Z= 0,24857

| = 1,570796

1
= 0,318310

; =0,101321

1
= 0,032252

Vr = 1,464592
-

= 0,954929

log - = 1,50285
1T

log -t = 00570

log ~ =2,50855
17«*

log ^7= 0,16572

5 = 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.
'

g = 9,80896
- = 0,10194
9

\ 1g = 19,61792
'

Y = 0,05097
2 VF= 6,26386

log g = 0,99162

log i = 1,00838
9

:1g = 1,29265

Iog^ = 2,70735
log 2 tf7= 0,79684

g2 = 96,21569
— = 0,01039
S2
Vg = 3,13193

4: = 0,31929
Vg
V/2g = 4,42921

log gî = 1,98324

log ^ =2,01675
log V7 = 0,49581

log 4 =7,50419
\Tg

lof\Jlg = 0.64633
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GÉOMÉTRIE

SDRFACKS

Rectangle

bh

KU
Parallélogramme

bh

Trapèze
AB + CD Xft = MNXA

2
ou bien

BC X ME

Quadrilatère
insc.riptible

V (p—a)(p—b)(p-c)[p—d)
a. -f- b *4- c -f~ d

p = -=—f

Quadrilatère
circonscriptible

pr

Quadrilatère
quelconque
1

Triangle

1°
ah

2" \Jp{p — a)(p — b)(p — c)
•i.

4c

4° pr

Ellipse Cercle
■nab iïR2 = — 0,785D2

4

Secteur circulaire
arc ACB X R *R2a

ou
2 360

a—nombre de degrés de Varc ABC

Segment circulaire

360 2 ( "
p ;= nombre de degrés de l'arc DGF
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SURFACES [suite)
Polygones réguliers.

ç, 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 oui.299 R2
Carré 0.707 c 0.300 c 1.414 R » 2.000 r 1.000 eï r, 2.000 R2
Pentagone... . 0.851 c 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 «2 » 2.598R2
Heptagone 1.152 c 1.038 c 0.868 R » 0.963 r 3.634 c2 » 2.736 R2
Octogone 1.307 c 1.207 c 0.765 R » 0.828 r 4.828 C2 » 2.828 R2
Ennéagone.... 1.462 c 1.374 c 0.684 R » 0.728 r 6.182 c2 » 2.892 R2
Décagone 1.618c 1.539 c 0.618 R » 0..649 r 7.694 c2 » 2.939 R2
Endécagone... 1.775c 1.710c 0.563 R n 0.587 r 9.366 c2 » 2.973 R2
Dodécagone... 1.932 c 1.866 c 0.518 R » 0.536 r 11.19 c2 » 3.000 R2

1-
5b

Cylindre droit a base circulaire
aire latérale = 2uR/i
aire totale n= 2itR (R -f- h)

Cylindre droit à section oblique
S — uR [h\ -|— hif)

Cône droit à base circulaire
Aire latérale = %Kl
Aire totale = *R (R -f- l)

Cylindre quelconque
S = Ch
C = circonférence de la section droite
h = longueur des génératrices

Tronc de cône circulaire
droit à bases parallèles

Aire latérale = ni (R+ r).

Sphère 4icR2 = *D2
Zone sphérique = 2*R/î
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VOLUMES

/ —y, paraParallélipi-
pède rec¬
tangle

BX h

U*y

Prisme droit
ou oblique

V = B X h

Pyramide
1

BA

Tronc de pyramide
à bases parallèles

l°V=ia(B+6+Vïtë)
2»v = ^(i+ i+A2)

(A, ra-pport d'un côté de la petite
base au côté homologue de la
grande)

10 V=-(A + A' + A")

2° Y :

i droiteS, section droite
g, droite joignant les centres de

gravité des deux bases

Cylindre droit à base
circulaire

V = tcR2H = BH

Cylindre creux
V = «H (R2 _ r2)

Onglet cylindrique
V=?R3A

Cône

V
3

Tronc de cône

V = T (R2 + r2 + Rr)

Tronc de cône de seconde
espèce

V = Y (R2 + ri — Rr)

Sphère = ï *R3 = 4.189R3
4

Sphère creuse V = g r. (R3 — r?)
Secteur sphérique

V=|*R2A
Segment sphérique

à une base de rayon Al

KV«V=ix/l(ft2+3ÀÏ2)
o

2°V= t lA2(3R—A)
Segment sphérique à deux bases

de rayons a et 6
V =1*A (3a'+ 36'4-h*)

0
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Èarrés, Cubes, Racines carrées, Racines cubiques
Circonférences, Surfaces

et Logarithmes des nombres ou diamètres de 1 à 105.

Nombres d Carrés

<ï>-

Cubes

d*

Raciue
carrée

\[d

Racine

cubique

fd

Circon¬

férence

Tzd

Surface

4

Logarith

Log d

i 1 1 1. 1. 3,142 0,7854 0.0000
2 4 8 1.4142 1.2599 6,283 3,1410 0.3010
3 9 27 1.7321 1.4422 9,426 7,0686 0.4771
4 16 64 2.0000 1.5874 12,566 12,5664 0.6021
5 25 125 2.2361 1.7100 15,708 19,6350 0.6990

6 36 216 2.4495 1.8171 18,850 28,2743 0.7781
7 49 343 2.6458 1.9129 21,991 38,4845 0.8451
8 64 512 2.8284 2.0000 25.133 50,2655 0.9031
9 81 729 3.0000 2.0801 28,274 63,6173 0.9542

10 100 1000 3.1823 2.1544 31,416 78,5398 1.0000

ii 121 1331 3.3166 2.2240 34,558 95,0332 1.0414
12 144 1728 3.4641 2.2891 37,699 113,097 1.0792
13 169 2197 3.6056 2.3513 40,841 132,732 1.1139
14 196 2744 3.7417 2.4101 43,982 153,938 1.1461
15 225 3375 3.8730 2.4662 47,124 176,715 1.1761

16 256 • 4096 4.0000 2.5198 50,265 201,062 1.2041
17 289 4913 4.1231 2.5713 53,407 226,980 1.2304
18 324 5832 4.2426 2.6207 56,549 254,469 1.2553
19 361 6859 4.3589 2.6684 59,690 283,529 1.2788
20 40O 8000 4.4721 2.7144 62,832 314,159 1.3010

21 441 9261 4.5826 2.7589 65,973 346,361 1.3222
22 484 10648 4.6904 2.8020 69,115 380,133 1.3424
23 529 12167 4.7958 2.8439 72,257 415,476 1.3617
24 576 13824 4.8990 2.8845 75,398 452,389 1.3802
25 625 15625 5.0000 2.9240 78,540 490,874 1.3979

26 676 17576 5.0990 2.9625 81,681 530,929 1.4150
27 729 19683 5.1962 3.0000 84.823 572,555 1.4314
28 784 21952 5.2915 3.0366 87|965 615,752 1.4472
29 841 24389 5.3852 3.0723 91,106 660.520 1.4624
30 900 27000 5.4772 3.1072 94,248 706;858 1.4771

31 961 29791 5.5678 3.1414 97,389 754,768 1.4914
32 1024 32768 5.6569 3.1748 100,531 804,248 1.5054
33 1089 35937 5.7446 3.2075 103,673 855,299 1.5185
34 1156 39304 5.8310 3.2396 106,814 907,920 1.5315
35 1225 42875 5.9161 3.2711 109.956 962,113 1.5441
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ta
<o
u

-Q

a73
o
2

Carrés

d2

Cubes

ds

Racine
carrée

\fd

Racine

cubique

fd

Circon¬
férence

rcd

Surface

\ «lis4

Logarith

Logrf

36
37
38
39
40

1296
1369
1444
1521
1600

46656
50653
54872
59319
64000

6.0000
6.0828
6.1644
6.2450
6.3246

3.3019
3.3322
3.3620
3.3912
3.4200

113,097
116,239
119,381
122,522
125,66

1017,88
1075,21
1134,11
1194,59
1256,64

1.5563
1.5682
1.5798
1.5911
1.6021

,

41
42
43
44
45

1681
1764
1849
1936
2025

68921
74088
79507
85184
91125

6.4031
6.4807
6.5574
6.6332
6.7082

3.4482
3.4760
3.5034
3.5303
3.5569

128,81
131,95
135,09
138,23
141,37

1320,25
1385,44
1452,20
1520,53
1590,43

1.6128
1.6232
1.6335
1.6434
1.6532

46
47
48
49
50

2116
2209
2304
2401
2500

97336
103823
110592
117649
125000

6.7823
6.8557
6.9282
7.0000
7.0711

3.5830
3.6088
3.6342
3.6593
3.6840

144,51
147,65
150,80
153,94
157,08

1661,90
1734,94
1809,56
1885,74
1963,50-

1.6628
1.6721
1.6812
1.6902
1.6990

51
52
53
54
55

2601
2704
2809
2916
3025

■ 132651
140608
148877
157464
166375

7.1414
7.2111
7.2801
7.3485
7.4162

3.7084
3.7325
3 7563
3.7798
3.8030

160,22
163,36
166,50
169,65
172,79

2042.82
2123,72
2206,18
2290,22
2375.83

1.7076
1.7160
1.7243
1.7324
1.7404

56
57
58
59
60

3136
3249
3364
3481
3600

175616
185193
195112
205379
216000

7.4833
7.5498
7.6158
7.6811
7.7460

3.8259
3.8485
3.8709
3.8930
3.9149

175,93
179,07
182,21
185,35
188,50

2463,01
2551,76
2642,08
2733,97
2827,43

1.7482
1.7559
1.7634
1.7708
1.7781

61
62
63
64

■ 65

3721
3844
3969
4096
4225

226981
238328
250047
262144
274625

7.8102
7.8740
7.9373
8.0000
8.0623

3.9365
3.9579
3.9791
4.0000
4.0207

'91,64
194,78
197,92
201,06
204,20

2922,47
3019,07
3117,25
3216,99
3318,31

1.7853
1.7924
1.7993
1.8062
1.8129

66
67
68
69
70

4356
4489
4624
4761
4900

287496
300763
314432
328509
343000

8.1240
8.1854
8.2462
8.3066
8.3666

4.0412
4.0615
4.0817
4.1016
4.1213

207,35
210,49
213,63
216,77
219,91

3421,19
3525,65
3631,68
3739(28
3848,45

1.8195
1.8261
1.8325
1.8388
1.8451
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Nombres d Carrés

rf2

Cubes

d3

Racine
carrée

Racine

cubique

\rd

Circon¬

férence

Ttrf

Surface

7 r.di4

Logarith

Log d

71 5041 357911 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

76 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 4.2908 248,19 4901,67 1.8976
go 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
84 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 9.3803 4 4480 276,46 6082.12 1.9445
89 7921 704969 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 4.497!) 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 9216 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 7697,69 1.9956

100 10000 1000000 10.0000 4.6416 .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 10816 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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Arc», Cordes, flèches et Surfaces des segments pour R = i.
Si R = r, la surface est proportionnelle à r2.

60

Q
Arcs Cordes Flèches J'sfa"0 5b

cn S Q
Arcs Cordes Flèches Surraces des segments

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 0.04448
3 0.0524 0.0524 0.00034 0.00001 48 0.8378 0.8135 0.0865 0.04731
4 0.0698 0.0698 0.00061 0.00003 49 0.8552 0.8294 0.0900 0.05025
5 0.0873 0.0872 0.00095' 0.00006 50 0.8727 0.8452 0.0937 0.05331

6 0.1047 0.1047 0.00137 0.00010 51 0.8901 0.8610 0.0974 0.05649
7 0.1222 0.1221 0.00187 0.00015 62 0.907G 0.8767 0.1012 0.05978
8 0.1390 0.1395 0.00244 0.00023 53 0.9250 0.8924 0.1051 0.06319
9 0.1571 0.1569 0.00308 0.00032 54 0.9425 0.9080 0.1090 0.06673

10 0.1745 0.1743 0.00381 0.00044 55 0.9599 0.9235 0.1130 0.07039

11 0.1920 0.1917 0.00460 0.00059 56 0.9774 0.9389 0.1171 0.07417
12 0.2094 0.2091 0.00548 0.00076 57 0.9Î48 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 0.24.37 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 1.0000 0.1340 0.09059

16 0.2793 0.2783 0.00973 0.00181 61 1.0647 1.0151 0.1384 0.09502
, 17 0.2967 0.2956 0.01098 0.00217 62 1.0821 1.0301 0.1428 0.09958

18 0.3142 0.3129 0.01231 0.00257 63 1.0996 1.0450 0.1474 0.10428
19 0.3316 0.3301 0.01371 0.00302 64 1.1170 1.0598 0.1520 0.10911
20 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
22 0.3840 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.<32185 0.00607 69 1.2043 1.1328 0.1759 0.13565
25 0.4363 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 1.1614 0.1859 0.14683
27 0.4712 0.4669 0.02763 0.00862 72 1.2566 1.1756 0.1910 0.15279
28 0.4887 0.4838 0.02969 0.00961 73 1.2741 1.1896 0.1961 0.15889
29 G..3061 0.5008 0.03185 0.01067 74 1.2915 1.2036 0.2014 0.16514
30 0.523G 0.5176 0.03407 0.01180 75 1.3090 1.2175 0.20GG 0.17154

31 0.5411 0.5345 0.03637 0.01301 76 1.3265 1.2313 0.2120 0.17808
32 0.5583 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 1.2586 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 0.05168 0.02198 82 1.4312 1.3121 0.2453 0.22045
38 0.6632 0.6511 0.05448 0.02378 83 1.4486 1.3252 0.2510 0.22804
39 0.6807 0.6676 0.05736 0.02568 84 1.4G61 1.3383 0.2569 0.23578
40 0.6981 0.6840 0.06031 0.02767 85 1.4835 1.3512 0.2627 0.24367

41 0.7156 0.7004 0.06333 0.02976 86 1.5010 1.3640 0.2686 0.25171
42 0.7330 0.7167 0.06642 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 0.2807 0.26825
4*. 0.7679 0.7492 0.07281 0.03664 89 1.5533 1.4018 0.2867 0.27675
45 0.7854 0.7654 0.07612 0.03915 90 1.5708 1.4142 0.2929 0.28540
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Tangentes et cotangentes
des angles de 0° à 90°.

Sinus et cosinus

des angles de 0° à 90'.

,0000
0114
0349
,0524
,0699
,0875
,1051
,1228
1405
1584
1763
1944
2126
2309
2493
2679
2867
3057
3249
3443
,3640
3839
4040
•245

4452
4663
4877
5095
5317
5543
5774
6009
6243
,6494
,6745
7002
7265
7536
7813
8098
8391
8693
9004
9325
9657
,0000

» S —
>

î ® 9 <D

1,0355
1,0724
1,1106
1,1504
1,1918
1,234-9
1,2799
1,3270
1,3764
1,4281
1,4326
1,5399
1,6003
1,6643
1,7321
1,8040
1,8807
1,9626
2,0503
2,1445
2,2460
2,3559
2,4751
2.6051
2,7475
2,9042
3,0777
3,2709
3,4874
3,7321
4,0103
4,3315
4,7046
5,1445
5,6713
6,3138
7,1154
8,1443
9,5144

11,4301
14,3007
19,0811
28,6362
57,2900
infini

0,0000
0,0174
0,0349
0,0523
0,0698
0,0872
0,1045
0,1219
0,1392
0,1564
0,1736
0,1908
0,2079
0,2250
0,2419
0,2588
0,2756
0,2924
0,3090
0,3256
0,3420
0,3584
0,3746
0,3907
0,4067
0 4226
0,4384
0,4540
0,4695
0,4848
0V5000
0,5150
0,5299
0,5446
0,5592
0,5736
0,5878
0,6018
0,6157
0,6293
0,6428
0,6561
0,6691
0,6820
0,6947
0,7071

0,7193
0,7314
0,7431
0,7547
0,7660
0,7771
0, /880
0,7986
0,8090
0,8192
0,8290
0,8387
0,8480
0,8572
0,8660
0,8746
0,8819
0,8910
0,8988
0,9063
0,9135
0,9205
0,9272
0,9336
0,9397
0,9455
0,9511
0,9563
0,9613
0,9659
0,9703
0,9744
0,9781
0,9816
0,9848
0,9877
0,9903
0,9925
0,9945
0,9962
0,9976
0,9986
0,9994
0,9998
1,0000
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— XIII —

Intérêts composés.
"Valeur, à la iin 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. fr.
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 1.360 1.464 1.573
5 1.276 1.338 1.402 1.469 1.610 1.762

6 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
8 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
14 1.979 2.260 2.578 2.937 3.797 4.887
15

x
2.078 2.396 2.759 3.172 4.177 6.473

16 2.182 2.540 2.952 3.425 4.95.4 6.130
17 2.292 2.692 3.158 3.700 5.054 6.866
1*8 2.406 2.854 3.379 3.996 5.559 7.690
19 2.526 3.025 3.616 4.315 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 3.603 4.430 5.436 8.140 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 10.857 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 ?

Le nombre 3,603, qui correspond à n = .22 et à T = 6, est la valeur de
1 franc au bout de 22 ans. En le multipliant par 1.200, on 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 T.

TAUX DE L'INTÉRÊT

= 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
0.0035 62 140 55 88 45 156 38 347 34 123
0.003 58 317 52 91 43 51 37 36 32 277
O.004 53 126 47 213 39 201 34 66 30 108
0.005 49 54 44 i 36 293 31 340 28 145
0.006 45 285 41 56 34 215 30 47 26 311
0.007 42 359 38 279 32 268 28 220 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
0.009 38 197 34 350 29 278 26 SI 23 178
0.01 36 205 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 10 26 271 23 101 20 284 18 318
0.017 28 40 25 338 22 228 20 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. — Quel est le temps nécessaire pour amortir un capital, le taux
de l'amortissement t étant de 2 0/0 ou 0,02, et le taux de l'intérêt T, 5 0/0 ?

En lisant sur la table le nombre qui se trouve dans la colonne verticale
T = & et dans la colonne horizontale 0,02, on trouve 25 ans 247 jours.
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.— XV —

Valeur actuelle de 1 iranc
payable à la fin de n années

Taux de l'amortissement né¬
cessaire pour amorti r uncapi¬
tal dansun nombre n d'années.

|l= a

£ s
-b

TAUX DE L'INTÉRÊT sî
-T3 ©

TAUX DE L'INTÉRÊT

T = t> T = 6 T = 8 T = 10 T = 12

e a

z.S
T3

T = 5 T = 6 T = 8 T = 10 T = 12

1
2
3

5

fr.
0.952
0.907
0.863
0.822
0.783

fr.
0.934
0.889
0.839
0.792
0.747

fr.
0.925
0.857
0.793
0.735
0.680

fr.
0.909
0.826
0.751
0.683
0.620

fr.
0.893
0.797
0.712
0.636
0.567

1

3
4
5

fr.
1.000
0.487
0.317
0.232
0.180

fr.
1.000
0.485
0.314
0.228
0.177

fr-
1.000
0.480
0.308
0.221
0.170

fr.
1.000
0.476
0.302
0.215
0.163

fr.
1.000
0.472
0.296
0.209
0.157

G
7
8
9

10

0.746
0.710
0.676
0.644
0.G13

0.704
O.G65
0.627
0.591
0.558

0.630
0.583
0.540
0.500
0.463

0.564
0.513
0.466
0.424
0.385

0.507
0.452
0.404
0.361
0.322

6
7
8
9

10

0.147
0.122
0.104
0.090
0.079

0.143
0.119
0.101
0.087
0.075

0.136
0.112
0.094
0.080
0.069

0.129
0. i05
0.087
0.073
0.062

0.123
0.099
0.081
0.068
0.057

11
12
13
14
15

0.584
0.556
0.530
0.505
0.481

0.526
0.496
0.468
0.442
0.417

0.428
0.397
0.367
0.340
0.315

•0.350
0.318
0.289
0.263
0.239

0.287
0.257
0.229
0.205
0.183

11
12
13
14
15

0.070
0.062
0.056
0.051
0.0K>

0.06G
0.059
0.052
O.047
0.042

0.060
0.052
0.046
0.041
0.036

0.053
0.048
0.040
0.935
0.031

0.048
0.041
0.036
0.031
0.027

16
17
18
19
20

0.458
0.436
0.415
0.395
0.376

0.393
0.371
0.350
'0.330
0.311

0.291
0.270
0.250
0.231
0.214

0.217
0.197
0.179
0.163
0.148

0.163
0.146
0.130
0.116
0.104

16
17
18
19
20

0.042
0.038
0.035
0.032
0.030

0.038
0.035
0.032
0.029
0.027

0.032
0.029
0.026
0.024
0.021

0.027
0.024
0.021
0.019
0.017

0.023
0.020
0.018
0.016
0.014

21
22
23
24
25

0.358
0.341
0.325
0.310
0.295

0.294
0.277
0.261
0.246
0.232

0.198
0.183
0.170
0.157
0.146

0.135
0.122
0.111
0.101
0.092

0.093
0.083
0.074
0.06G
0.059

21
22
23
24
25

0.027
0.025
0.024
0.022
0.020

0.025
0.023
0.021
0.019
0.018

0.019
0.018
0.016
0.015
0.013

0.015
0.014
0.012
0.011
0.010

0.012
0.011
0.010
0.008
0.007

26
27
28
29
30

0.281
0.267
0.255
0.242
0.231

0.219
0.207
0.195
0.184
0.174

0.135
0.125
0.115
0.107
0.099

0.083
0.076
0.069
0.063
0.057

0.053
0.047
0.042
0.039
0.033

.26
27
28
29
30

0.019
0.018
0.017
0.016
0.015

0.016
0.015
0.014
0.013
0.012

0.012
0.011
0.010
0.009
0.008

0.009
0.008
0.007
0.006
0.006

0.007
0.006
0.005
0.005
0.004

31
32

'

33
34
35

0.220
0.209
0.199
0.190
0.181

0.164
0.154
0.14G
0.137
0.130

0.092
0.085
0.078
0.073
0.067

0.052
0.047
0.043
0.039
0.035

0.030
0.027
0.024
0.021
0.019

31
32
33 •

34

35

0.014
0.013
0.012
0.011
0.011

0.011
0.011
0.010
0.009
0.008

0.008
0.007
0.006
0.006
0.005

0.005
0.005
0.004
0.004
0.003

0.004
0.003
0.003
0.003
0.002

Exemple : Somme à payer actuellement
pour se libérer de 4.000 francs exigibles
dans 25 ans (taux G O/O).

0,232 est la valeur de 1 franc payable dans
2> 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
jj au taux de 5 0/0.
1 Pour n =30, et T = 5 on trouve 0,015,
I le taux cherché est donc 1,50 0/0 du
1 capital.
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— XVI —

Annuités au moyen desquelles l'on peut amortir un capital
de 1 franc.

"a ^

TAUX DE L'INTÉRÊT '

l°s
z."

•o
3 3 1/2 4 4 1/2 > 5 6 1 8 10 12

1 1.030 1.035 1.040 1.045 1.050 1.000 1.070 1.080 1.100 1.120
2 0.522 0.526 0.530 0.533 0.537 0.545 0.553 0.500 0.576 0.592
3 0.353 0.350 Q.3G0 0.303 0.307 0.374 0.381 0.388 0.402 0.410

4 0.209 0.272 0.275 0.278 0.282 0.288 0.295 0.301 0.315 0.329
5 ' 0.218 0.221 0.224 0.227 0.230 0.237 0.243 0.250 0.263 0.277

r» 0.184 0.187 0.190 0.193 0.197 0.203 0.209 0.216 0.229 0.243
i 0.100 0.103 0.100 0.109 0.172 0.179 0.185 0.192 0.205 0.219
8 0.142 0.145 0.148 0.151 0.154 0.101 0.107 0.174 0.187 0.201
9 0.128 0.131 0.134 0.137 0.140 0.147 0.153 0.100 0.173 0.188

10 0.117 0.120 0.123 0.126 0.129 0.135 0.142 0.149 0.102 0.177

11 0.108 0.111 0.114 0.117 0.120 0.120 0.133 0.140 0.153 0.108
12 0.100 0.103 0.100 0-109 0.112 0.119 0.125 0.132 0.140 0.101
13 0.0940 0.0970 0.100 0.103 0.100 0.112 0.119 0.126 0.140 0.156
15 0;0885 0.0915 0.0946 0.0978 0.101 0.107 0.114 0 121 0.135 0.151
15 0.0837 0.0808 0.0899 0.0931 0.0903 0.102 0.109 0.116 0.121 0.147

16 0.0790 0.0820 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 0.0880 0.0954 0.102 0.109 0.124 0.140
18 0.0727 0.0758 0.0789 0.0822 0.0855 0.0923 0.099 0.100 0.121 0.138
19 0.0098 0.0729 0.0701 0.0794 0.0827 0.0890 0.0967 0.104 ■0.119 0.130
20 0.0072 0.0003 0.0735 0.0708 0.0802 0.0871 0.0943 0.101 0.117 0.134

21 0.0G48 0.0080 0.0712 0.0740 0.0779 0.0850 0.0922 0.099 0.115 0.132
22 0.0027 0.0059 0.0091 0.0725 0.0759 0 0830 0.0904 0.0980 0.114 0.131
23 0.0008 0.0040 0.0673 0.0700 0.0741 0.0812 0.0887 0.0964 0.112 0.130
24 0.0590 0.0022 0.0055 0.0089 0.0724 0.0790 0.0796 0.0949 0.111 0.128
25 0.0574 0.0000 0.0640 0.0074 0.0709 0.0782 0.0858 0.0930 0.110 0.127

20 0.0559 0.0592 0.0025 0.0660 0.0695 0.0709 0.0845 0.0925 0.109 0.127
27 0.0545 0.0578 0.0612 0.0647 0.0082 0.0750 0.0834 0.0914 0.108 0.120
28 0.0532 0.0500 0.0000 0.0*35 0.0071 0.0745 0.0823 0.0904 0.107 0.125
29 0.0521 0.0554 0.0588 0.0024 0.0660 0.0735 0.0814 0.0890 0.100 0.125
30 0.0510 0.0543 0.0578 0.0013 0.0650 0.0720 0.0805 0.0888 0.106 0.124

31 0.0499 0.0533 0.0508 0.0004 0.0641 0.0717 0.0797 0.0881 0.104 0.124
32 0.0490 0.0524 0.0559 0.0595 0.0032 0.0710 0.0790 0.0874 0.104 0.123
33 0.0481 0.0515 0.0551 0.0587 0.0624 0.0702 0.0784 0.0868 0.104 0.123
34 0.0473 0.0507 0.0543 0.0579 0.0017 0.0095 0.0777 0.0803 0.104 0.123
35 0.0405 0.0499 0.0535 0.0572 0.0010 0.0689 0.0772 0.0858 0.103 0.122

Exemple. — Avec quelle annuité pourra-t-on amortir en 30 ans un capital
placé à 5 0/0 ?

I.e nombre qui correspond àn=30etàT=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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— XVII —

Tables de transformation.

Pentes métriques
en degrés d'inclinaison.

Fractions ordinaires en tractions
décimales (racines carrées et cubiques).

a
a

2-—; er
-<£

2 S g- •S '3
a r bo .S § '5 bC ~

E
Q 1 a. ^

E Q 1
* -b

0m,00o 0°17'10" 0m,080 4o34'30"
0 ,010 0 35 0 0 ,085 4 51 30
0 ,015 0 51 30 0 ,090 5 8 30
0 ,020 1 8 40 0 ,095 5 25 30
0 ,025 1 26 0 0 ,100 5 42 30
0 030 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 G 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 ,135 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

o
a «
o -5
o E

<2 S
a -<u ! 1 o .9

a "
.2 73
* E

o S
a
S fc 1 1

L. ?
ë «S S K 3^

o -1* o

£ .8
C* -S «2 C3 *2

C3 31-1 CJ

1/3 0,333 0.577 0.693 1/8 0,125 0.354 0.500
2/3 0,066 0.816 0.874 3/8 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 0,106 0.408 0.550 1/9

2/9
0,111 0.333 0.481

5,6 0,833 0.913 0.941 0,222 0.471 0.606
1/7 0,143 0.378 0.523 4 9 0,444 0.667 0.763
2/7 0,280 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
o/7 0,714 0.845 0.894 5/12 0,416 0.645 0.747
6/7 0,857 0.926 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 i a

bfi.5

Q a
Pente métrique Q J Pente métriquo

T3 TJ

0°15 0,00436 10° 0,17633
0 30 0,00873 12 0,21256
0 45 0,01309

0,01746
14 0,24933

0 60 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 28 0,53171
4 30 0,07870 30 0,57735
5 0,08749 32 0,G2487
6 0,10510 34 0,67451
7
8
9

0,12278
0,14054
0,15838

36
38
40

0,72654
0,78120
0,83910

•a ■° £ •a
3 5 œ

w -S
£ ° £ 9 S 3 £.9 œ 8 o = £.9 £ 8

■Zt a) </3 S-3
P

u £ t- -J
u

J z
Q. a. S a.

cS
a. S S2- o. a.

1 60 3.600 i 0.016 0.060 1 16.66 0.277
2 120 7.200 2 0.033 0.12C 1 33 33 0.555
3 180 10.800 3 0.050 0.180 3 50.00 0.833
4 240 14.400 4 0.066 0.240 4 66.66 1.111
5 300 18.000 5 0.083 0.300 5 83.33 1.388
6 360 21.600 6 0.100 0.360 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 9 150.00 2.500
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MESURES
Décret pris en vertu de la loi du 2 avril 1919.
Le Président de la République Française,

Sur le rapport du Ministre du Commerce, de l'Industrie, des Postes et des Télégraphes,
du Miuistre 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, calorifiques, optiques ; ces unités sont
énumérées et définies au tableau qui suit.

Art. 2. -r Sont autorisés à titre provisoire l'emploi et la dénomination des unités géo¬
métriques et mécaniques ci-après :

Longueur : le mille marin ='1.852 m. — Force : kilogramme-poids ou kilogramme
force =0,98 centisthène. — Energie : le kilogrammètre = 9,8 joules. — Puissance:
cheval-vapeur = 75 kilogrammètre» 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 bectopièze.

Art'. 3. — Pour la France, les Colonies et pqys français de protectorat, les étalons légaux
du mètre et du kilogramme sont la copie n° 8 du mètre international et la copie n° 35
du kilogramme international déposées au 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 de mesure, dressé en exécution de la loi du 2 avril 1919.

Art. 5. — Est approuvée, pour être annexée au présent décret, la table de correspondance
des degrés Bnumé et des den-ités 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 .de l'Intérieur, le Ministre des Colonies sont
chargés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécution du présent décret.

Fait à Paris, le 20 juillet 1919. R. POINCARÉ.
ANNEXE I

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 avi
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.

103 1.000 kilo. k.
102 100 hecto. h.

101 10 déca. da.

100 1 » »

10-1 0,1 déci. d.
10-2 0,01 centi. c.

10-3 0,001 milli. m.

10-4 0,000.1 décimilli. dm.

10-5 0,000.01 centimilli. cm.

10-6 0,000.001 micro. V-

Nota. — Le système dit C. G. S. est basé sur le centimètre, lo eramme (masse) et la
seconde comme unités principales. — Le système dit M. T. S. est basé sur le metre, ja
tonne (masse) et la seconde comme unités principales.
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UNITÉ§ COMMERC-'et INOUST*® MULTI^.lS^Ull USU-
OBSERVATIONS/f DÉFINITION
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REPRÉSENTATION

fcuj

2*5 Ç

O«0â DÉNOMI¬
NATION / VALEUR
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1
<a

Uj

Q:
,ts
'U.
*

Lonçoeur, s m invperocuir
de udegré, du prototype
international enplatine
iridié.qui a itisanction¬
né parla conférence géné¬
rale des poids et mesures
tenue a Paris en 1889,cl
qui a été déposé Ou pavil¬
lon de Bretevil. a
Sèvres 11 )

.

I - Unités

Étalon
Copte H*8 Ou mètre
prototype Interna -
tional. déposée auConservatoire na¬

tional des arts et
métiers

9e

10"®

Dm

i0®

étriqu
Hégam'CKifom ire

héaMr
MÈTRE

Oécunl"

Centirtf3
éilhm t*
Micron

killimicra

es

te
2Sa

dm

r°~p

1 m

1".
itôcpoo

Base du système M.T.S
Unité principale

Basa du sjsiimeC-QS

t
§
6
•5

longueur moyenne de la
minute seiagésimS/s
de latitude terrestre

A titre tr ns i loirs

,
l 852m .

S emploi a pour la 1
masure des longueurs

S
0

!
■t

Ï
s

"S
*

Superficie contenue dans
un carre de t métré de
côté

• 10°

Meclomx 1

Oicam .
c'

M-'Jarré
ûeom

_
c'-

Ctntim _ c'

kllllm . c'-

Hectare

ère

VZ?
h^'
dam*

Cm

I 000 000

<0 000"'
100"'

ïïô "
10000"

1OOÙ OOO

100 e

IdamVulCO^

100

S emploient pourJe

des sur fèces ^agraires

Ç

i

«
•<5

3.
ï

S

fotume contenu dana un

cuba de ImJtre décote

10®
Kilom.c*
M^ube

Oèctm.J*

CenUm.c

Milhm.

hectolitre
Décalitre
Litre a

Décilitre

Centilitre

Millilitre

Stère

Déclstère

k~m
m J

rm3
çm3

h/
du/

l
dl

cl

tr,;

et

d st

1000 000000
Im»

TBOo"3
1000 ooom'

1 ooooooôoô
lOOi
10/

1 dm3

y
ièo1,

1000 1
ou 1 Cm3

lôs'

Mesures de'capecile
pour les liquides, céréales
et matières pulvérulentes
c Le litre. défini par
les métrvloqistes comme

■ étant le volume d'une
masse de 1 Kilogra'cau.6
C. et sous lapression de
76centim de mercure,
excède de moins de

décimètre cube

S emploient pourle
mesu rage des bois

1
A

1

t rifle formé par douJ
droites sa coupant aous
des ongies adjacente
égoiu-

Angle d-
Grade

Déag —

Centlg —

MHHg —

Degré
AtiJVetgée
SrSYanç/e

D.
9r
dgr
cgr
mor

1 0

■S3°

V

• Le-qjmbole ? peut être
employé quand ta natu¬
re de l'unité considérée
ne fbitpas doute,
notamment lorsque l'an¬
gle exprimé comprend des
que des degrés

( W Ctavn* k métré des Arriéres. sur trou* // # été ctp*i le pévteqype bqvmeOsnH du métréest i/w»w 0~-~Z nfinmrdto
dJ*-iaAUoniéme partit date distant* Onpéae bméal g réqoatakr, daffdr*- prenidre du fnétre
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UNITES COMMERCIALES et INDUSTRIE LIES MULTlt'tl S/MULTI "'USUELS
OBSERVATIONS/VI 0EF,N,TI0N | REPRÉSENTATION

vatival !.. J O*-"]
■Ygc^l°m'ns*V 1 VALEUR

g.
U

S
S
<t
ce
o
o

*

Masse do prototype in¬
ternational enplatine
iridié qui O etésaoclion-
né parla conférence
gcnerolg des Poids et
Mesures tenue à Paris
en 1889, et gui est déposé
aupavillon de Breteuii.
à Sèvres ni

II-Unité

ttoion

Cop'e NT35duMo
gamme prototype
■ ntcrnational. de -

posée au Conser

des Arts et Métier

10

10 '

de
10*

10'

masse

TONNE

Quintal
KllOGRe

ùécagr f
GRAMME

Dédgr'
Cent.gr'
MHhgr'

Curai

Q

k9
h g
dag

9
d9
c9
mg

1 / ou 1000*5

^«TOOKg
3B4-14dp#*'fo'cidb "3
tooôâo 5
40001100 "®

2 dg

Base dusystème MIS

Unité principale

buse du système C 6S

S emploie dans le com-

mercec des pierres pré

<u"

1

v

II
§

I*
r S

If

la densite des corps set
prime en nombres déci¬
maux, celle du corps qui a u
masse de lionne j^oJ^Ayo '

*
L'eauprivée d'air, a U "sous
lapression d'une colonne
de mercure de 7Scenti ■
métrésde hauteur.a une

. pnsecomme unité •
'

Dans les transactionscorn'
mercialos. le nom tire de do-

Vicl^igc'dd'coc^ee"taupurr
ù la température de 13 î
correspond au litre volume
troue,suivont 1 échelle
vulumétrique Céntisl -
th.air de Gay ■ Lussac
defînie al'âttl. du décret
du ZI doc 188-

densité égale à ' !moins
SÔÔSo ""iron>

L es densités correspondant
auxanciens degrés baume
sontdonnéesdans un ta¬
bleau annexé uuprésentdécret

* La graduation des alcoo
, ... .......

des densités des mèlanqes
d'alcool et d'eoupur annexé ju
présent décret

J
J ZiZ'

'

M Unit és de temp
[• Jour

Heure
1 Minuté

' [seconde

j

h

"V

86 400 »

3 600o
S0s

Lr symbole m peut être m
ployé lorsqu Unesauraity
avoir d'arn biguitr.por or qrnp\
lorsque le temps exprime com¬
prend des heurespudessecon
def.en même temps que des

Soie des tysLémes M T.S et
C G S Unité principale

Force

c
o

£

J)

force qui. communique
3 une masse égale o
1 tonne un occroissemen

de vitess e de 1 met re par

IV Uni és

10"*

mécanic
I filosthène1 Hecloslhèni

1 Dédsthène
Uientistlrtne

* l Dyne

ues

don

'?000J*°
tOsr
Isa

■ fol
Unité GGS

l force avec laquelle une1 masse égale d 1 Kilo
| gramme est attirée par

A titri É ransltoire

fonnepoids
Kilogpoids
POihqpcUds

'alcursprohqurt
OMcsn
098cmsn
O 98 dyne

Les valeurs pratiques ci -

contre peuvent être employées
dans toutebrranee continentale,
avecpne erreur inférieure a

1
a
*

1
<J
c
et

S
• î

dont le point d application se
déplace de 1 mètre dans la
direction de la force !-- -

1 j.;
i

Uyajoule
Joule
ERG

MJ-
k J.

J-

■ 000y

j

i Kilowatt, heure correspond
à 3 G mégajoules
Un.tè c gs

LrKilo/OuJe international
dilfért numériquement très
peu du Kilojoule

j
1 | Travail produit per 1 Kilo¬

gramme Tbrct dont lepoint
d'application se déplace de
imilrt dans la direction

[ delà force

A trtre tr 9nsi toine

Kdogr métro 9 8J

J ( Puissance qui produit 1
l kilcjoule par seconde

1

itr3

10"

i07

Kilowatt
dectovrall

Watt

hW
w f"

leKilowatt International
diffère numériquement teis
peu du Kllqwou

I*
I!

A titre
( Puissance correspondant i \

lOOKilqgrjmmclrej par V~l secantfb 1
( Puissancecorrespondant i \

j VKHogrammétrts par j

tra ns toire

Pooccltl

Oie* rap

0.98K W

0 75 Pencelrt

0.735 «W.

(1 1 Comme le kilogramme des Anehlvtt, leprototype Internat
la massa 4v décimètre cube d'eaupria*t ton maximum dedar

ooaidu kilogramme excède denviron27milligrammes
site, définition première du kilogramme
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UNITÉS COMttERCIALESeiINDUSTRIELLES MULTI?êtS/Ml ltrjsuels
OBSERVATIONSI /1/ DÉFINITION

E T A L 0 N et
REPRÉSENTATION MIS

DENOMI¬

NATION /S"
VALEUR

i jv c
, 0 P/êiej par/1, fur une Surfpce de

1mètre carre produi t un
effort total do 1 Slhrn,

,0'

Hyriopièu
Hectopiéie

Piëze

Banje

hpt

p'

cpz

• P*

Toô'"

1ÔÔ53 p£

ihectopiéze est employée
parfois aussi sous lenom
de Bar. pourla mesure des
pressions barométriques

Unités CGi

i^Mégabarye égala 3

V,

a

£ 2
(Pression iinllbrme qui.ne 1

Cl 3 1 partir sur la surfase prtsel
i pour unité, produit un

g»»; I effort total d« 1 *,logm>~l
j

A titre tr qnsiloire

ISS
rfisfras**

u 9emapz
o. 98 npz

0 98 pz

0. 98 cpz

Vo°ci sous t'accélération'^
n ormoje de la pesanteur/98C^65
cm/sec,- frequement employa
aussi comme unité depresswg
correspondu 1.013heclo-
piùza._ou a 1.033Kig poids

lu! iiii13

V- Unités

! Ohm internat lonolre I

t romapnà tique CCô J de section uniforme.pHséI alo température deO'. I
ayant une longueur de\
U)11300? et une masse

l de lb.bS2lg >

è

10*

ectriq

OHM

jes

0

vo

s 000 000 Ù.

1 0

1000 000 0

W millions d'unités de
résistance dusjstéma
électro ■ magnétique
M T S Unité principale

if iSi1
Unième de 'unit» de
courant du système éier
tromognbhçue C &S

Ampère international,
ntcnsité du courant

unifbrmequi déposeper
seconde 0. OÛéUSOÛg.-dargentpar électrolfsr
le nierait d'argent.

.10-* 10"'

hljampdrt

AMPÈRE

MJhamplrt
Hieroomptn

h A

A

mA

t*

1 000 A

1000

i OUQ.000

1 rrnt millième de limité
de courent du système
électro - magnétique
M TS ■ Unité principale

jl1
(Différence de potentiel
existant entre les extré ■

dont la résistance est 1

ohn.tra versé parun courent

iinpérr

Ro présentaNon

température de 20^de
la pie ausulfate de
cadmium.

,0' stf
Volt

Millivolt
Microvolt pV lôôô, v

1000 000

oj I "S j Quantité d électricité tramI
a \ portée. pendant une sea>n \

S Si > 1 de- OBr u" wrone ln,a-\
Sa 5 1 niable de ! ampère
«a^l Lj |

Représentation 1Coulomb internoUo

sœcïïsf,/'»-'tria té qui correspond
au dépôt tiectroWquA
deHOO! ne OOgrd'argent|

10-'

»

fiiocauJomb

Coulomb
k C

C

1 000 C
1 c Lampère-heure vaut

3600 coulombs

UNITÉS COMMERCIALESet INDUSTRIELLES Mull et S/Wlult. usuels
OBSERVATIONS/1/1 DiF.»,„ON | ET«LON«t 1/ ] | REPRESENTATION '=1/1 VALEU"

5

.8
S
;

L)

S»
Q

'

Pour les températures sup

rieures i-2bO?
fonohon de température
produisant lacentième partie
de l 'accroissement de pressa

parfait quand. le volume
étant constant, /a tempéra
larepasse dupoint 0 degré
(tcmpd roturede lagrâce fia
donte) au point tOCfiftempt
roture d'ébullitionde l'eau),
ces deux points répondant
aux définitions qu en ont
données les conférencesg*"
raies des pends etmesures
1639 et de 1913

V! - Unités
Représentation

Variation de température qui
'■ produit la centièmepartie de
'1 accroissement dépression
que subit une masse d'hydro¬
gène . quand, le volume restant
constant, la iempératvrpasse
de ce!le de laglace pure fondan¬
te!0? là celle de la va peur d'eau
distillée en cbullition ! 1001,sous
la pression atmosphérique nor¬
male ; lapression atmosphérique
normale osi représentée par la
pressiondune colonne de760"Yn
de hauteur ayant la densité d, DJJSSJ
et soumise à I intensité normale
de la pesanteur mesurée par une
accélération égale à 3,80665 en
mètres et en secondes

calorie

DEGRÉ
CERTES^

|ue s

Umté principale

§

'■S

Qi

1
■C

Quantité de chaleur nteesso,
rt pour éleverde f degré
centésimal la température

tbllithermie

th

■n Ih

U/)

1 000 lh

1 ooooooLh

1:000

Pratiquement la microthei
mie équivaut e >*.l8joules
loué Û.U26 Kilogrammetrès
dans l'étendueé.ufreocéconVfl
Semploie dans les Indurtrito

frigorifiques

qu e es t égale a celle de l'eau
a tS(sous la pression de\013
hectopréiefpression atmoa
phinque normale)

f^cThme

fv^e fS
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Mesures spéciales usitées daus la marine.
Mesures de longueur*

Î3ille 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 lm,624
Encâblure nouvelle 200®,000
Encâblure ancienne, 100 îoises 194®,904.
Nœud (mesure de vitesse) 1.852 mètres ou 1 mille à l'heure

oi* 0D,5144 par seconde.

Mesures topographirçuofio Kilomètres
carrés.

Lieue marine cr-rrée de 20 au degré 30.8642
Mille marin carré de 60 au degré-. 3.4293
Mille anglais carré 2.5899

i 0,03240 lieue marine carrée.
Kilomètre sarré,.. <.. 0,29157 mille marin carré.

( 0,38612 mille anglais r.arr-'.

Mesures de volume.

Anneau de 'auge 2,83 mètres cuboa.

Mesures spéciales d'un usage général
pour certaines substances.

CcraÊ. — Le3 die.niants, pierres précieuses et perles oopt évaliado par
carats. Le carat vaut :

En France.. g. 0,200
Eu 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 carate contient 23 parties d'or
ûn et 1 partie d'alliage.

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

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

Bouteille. — Le mercure e?t généralement évalué en bouteilles (bottles,
flasks, frascos) de kg. 34,65.
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Mesures anglaises.
S
-2 g Valeurs

11 NomB systématiques Valeurs relatives en

ja P mesures françaises
<

In.
Ft.
Yd.
Fih.

Pt.

ut.
Gai.
Pck.
Bu.

Inch ou pouce
Foot ou pied
YARD
Fathom (brasse)
Pôle Roà 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 nied oarré..
Square yard
Square pôle
Square rood
Square acre

Mesures de capacité.
Gill
Pint

Quart
GALLON ....

Peck
Bushel
Quarter
Load
Chaldron

144 pouces carrés
0 pieds carrés...
30 yards carrés..
1210 yards carrés
4840 vards carrés

4 Gills
2 Pts
4 Qts
2 Gais ....

4 Pcks
8 bushels..
5 quarters .

36 bushels.

Cubic inch, pouce cube .

Cubic foot, pied cube...
CUBIC YARD
Tonneau de mer

Mesures cubiques.

1728 pouces cubes...
27 pieds cubes-
40 pieds cubes

Poids.
Mesures dites Troy Weight (non usitées, sauf pour les métaux précieux

Mètres
0.02540
0.30479
0.91438
1.82877
5.02909

20.11636
201.1636

1.609.3088
5.558.5525

Mètres carrés

0.000645
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

Mèfrés cubes

0.00001G
0.028315
0.764505
1.1326

Dr.
Oz.
Lb.
St.
Qr.
Cwt.
Ton.

et la pharmacie).
Grain »

Penny weight 24 Grains..
Ounce 20 Pennyweights
TROY POUND 12 Ounces

2° Mesures dites Avoir du poids Weight (mesures usuelles).
Dram..
Ounce
AVOIR DU POIDS POUND.
Stone
Quarter
Hundred weight
Ton

16 Dr ..

16 Oz ..

14 Lb ..

2 St....
4 Qr...
20 Cwt.

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 cette tonne de 1.016kg (2.240 pounds), il existe une tonne de 907*6 (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 masses lourdes (locomotives par
exemple), les poids sont généralement exprimés en livres, et non en tonnes-
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Principales mesures spéciales à certains pays étrangers.

Mesures de longueur.
archine
pied
archine (unité)
sagène
verste
archine
pic archene halebi (soieries et laines).
pic archene indasé (étoffes de coton).
ï/ing
cubit ou liant
shaku (unité)
guèze ordinaire
diraa baladi (tissus)

Egypte j diraa minari (architectes)( kassalah
Haïti | aune

Bulgarie .

Russie.

Turquie.

Chine
Indes anglaises
Japon
Perse

Mesures de poids.
Bulgarie | oka i
R-ie j
Tur?uie j kaniar.'.
Chine.

Indes anglaises.
Japon
Perse

Egypte
Haïti

picul (100 catties)
bazar Maund
bazar de factorerie..
Ican (unité)
batman
kantar
livre

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 lm,94903
Pied, 1/6 de toise 0m,32483
Pouce, 1/12 de pied 0ra,02706
3Ufn*, 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 3m'i,7987
Pied carré ,. 0mt*,1055
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Monnaies.
Vrancc. — La loi monétaire du 25 juin 1928 a déterminé que le franc, unité moné¬

taire française, est constitué par 65,5 milligrammes d'or au titre de 900 millièmes d'or
pur. — Le franc contient donc 0 gr. 05895 d or pur.

Les pièces d'or seront de 100 francs au titre ae 900 millièmes, pesaut 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 oours 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)
Danemark Krone (100 oro) 6,845
Espagne "... Peseta (100 centimos) 4,925
Fiulaude Markkaas (100 pennis) ... ; 0,643
Grèce Drachme (100 lepta) 0,351
Hongrie Pingo "(100 ûllers) 0,446
Italie Lire (100 centosimi); 1,343
Norvège Krone (100 ore) 6,845
Pays-Bas Guide a (100 cents).. 10,259
Pologne Zloty 2,862
Portugal Escudo (100 centavOs) 27,580
Roumanie Leu (100 bani) 4,925
Russie Rouble (100 kopecks)... ; 13,132
Suède Krona (lop ore) 6,845
Suisse... Franc (100 centimes) 4,925
Turquie Livre turque (100 piastres)
Yougo-Slavie Dinar ( 100 paras) ; 1,921
Chine. ...... Taël (100 candaréens)
Indes anglaises Roupie (16 annas)
Japon.. Yen (100 sen) 12,722
Perse Krau (20 schahis)
Siam Tical (100 satangs ou cents)
Egypte Livre égyptienne (100 piastres)
Erytnrée Tallero (100 centièmes)
Ethiopie Talari ( 100 centièmes)
Argentine Peso (100 centavos) 10,834
Bolivie Boliviano (100 centavos)
Brésil..." Milreis
Chili Peso (100 centavo.s) '.
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).
Haïti . Piastre ou Gourde (100 centièmes)
Honduras et Salvador Peso (100 centavos)
Mexique Peso (100 centavos).; 12,722
Nicaragua Cordoba (100 centavos) "
Panama Balboa (100 centièmes).
Paraguay Peso (100 centavos)
Pérou... Livre péruvienne (100 diffères)
Uruguay Piastre (100 centesimos) 26,397
Vénezuéla Bolivar (100 centimes)
Philippines Peso (100 centavos) ;
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Mesures agraires.

MESURES AGRAIRES

CÔTÉ
du carré
corres¬

pondant

VALEUR EN

Pieds
carrés

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, CH4 0,558
Gaz d'éclairage 0,399
Hydrogène bicarboné,C2H-t. 0,98

Cyanogène..
Ammoniaque

1,8
0,59

Prof-oxyde d'azote 1,614
Bioxyde d'azote.
Oxyde de carbone.
Acide carbonique..
Acide sulfureux.

1,037
0,968
1,53
2,27

Acide aulfhydrique 1,19

Densités des vapeurs par rapport à l'air.
Eau 0,6235
Alcool 0,794
Ether 0,736i
Acide cyanhydrique 0,948
Chlore 2,45
Chlorure de méthyl 1,73

Chlorhydrate d'ammoniaque..
Brome
Iode
Soufre

Phosphore 4,42
Mercure 6,92

0,93
5,52
8,71
2,21

Densités des liquides par rapport à l'eau prise à 4°.
Mercure 13,596
Brome 3,18
Acide sulfuriq. monohydraté. 1,84
Acide azotique fumant 1,52
Acide azotique (N03H) 1,42
Ac.chlorhydrique(HCl,3H"0) 1,21
Sulfure de carbone.. 1,26
Benziae 0,899
E«sen«ft de -érébenthiae.... 0,86

Alcool absolu..
Ether
Esprit-de-bois..
Acide acétique.
Eau de la mer.

Lait
"Vin
Huile d'olive...
Glycérine

0,794
0,73
0,798
1,06
1,026
1,03
0,99
0,917
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, .'9
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 sulfuri que 1,97
Chaux, CaO
Chlorure de potassium, CaCl2.
Chlorure de sodium, NaCl..
Acide arsénieux, As203....
Sel ammoniac, N03NH4....
Nitrate de potasse, N03K...
Nitrate de soude, N03Na....
Peroxyde de fer, Fe203
Oxyde de zinc, ZnO
Litharge, PbO 9,25
Minium, Pb203 9,07
Céruse PbCO3
Oxyde rouge de merc., PbO2.
Quartz
Soufre, S 2,07
Charbon de cornue 1,88
Granit, porphyre, tra-

chyte 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

3,15
1,98
2,10
3,7
1,52
2,09
2,24
5,12
5,6

,43
11,14
2,65

Gypse en poudre
Verre (moyenne)
Cristal -.

Kaolin
Porcelaine 2,2 à
Ardoise
Diamant
Charbon de bois en poudre.
Charbon de chêne (morceaux)
Charbon de peuplier
Poudre à canon

Caoutchouc, gutta-percha...
Gomme
Arqidon, fécule
Graisse, beurre
Cire
Corps humain (moyenne)...

Bois.
Acajou 0,560 à
Acacia 0,780 à
Aune 0,460 à
Bouleau 0,620 à
Buis de France
Buis de Hollande
Cèdre du Liban, sec
Charme 0,759 à
Châtaignier 0,550 à
Chêne de démolition
Chêne blanc
Cœur de chêne (60 ans)
Chêne vert
Cormier
Ebène 1,120 à
Erable 0,560 à
Frêne.
Gaïac
Hêtre
Hêtre (un an de coupe)
Mélèze 540 à
Orme 540 à
Peuplier
Pin rouge.
Pin du Nord
Platane
Poirier 700 à
Pommier 730 à
Sapin
Teak

Liège . .

2,27
2,5
3,33
2,26
2,5
2,9
3,52
1,5
0,45
0,24
0,84
0,98
1,3
1,5
0,94
0,96
1,07

0,850
0,820
0,550
0,750

910
1,320

490
0,900
0,740
0,850

010
1,170

983
819

1,18
0,640

840
1.339

800
660
600
630
390
660
740
650
840
800
450
860
240
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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

CUIVRE

rouge
ALU¬

MINIUM

millim.
1/4
1/2

1
2
3
4
5
6

9
10
U
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Ml.
1,947
3,894

. 7,788
15,576
23,364
31,154
38,940
46,7-28
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
155,760

Ml.
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

Ml.
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

Ml.
1,715
3,430
6,861

13.722
20,583
27,444
34,305
41,166
4S,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

Ml.
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

Ml.
2,652
5,305

10,610
21,220
31,830
42,440
53,050
63,660
74,270
84,880
95,490

106,100
116,710
127,320
137,930
148,540
159,150
169,760
180,370
190,980
201,590
212,200

Wuméros et poids des feuilles de zinc lamine'.

Ml.
0,675
1,350
2,700
5,400
8,100

10,800
13,500
16,200
18,900
21,600
24,300
27,000
29,700
32,400
35,100
37,800
40,500
43,200
45,900
48,600
51,300
54,000

EPAISSEUR
en millim.

POIDS

aumèt. carr.

EPAISSEUR

en millim.
POIDB

aumèt. carr.

10
11
12
13
14
15
16
17

millim.
0,50
0,58
0,66
0,74
0,82
0,95
1,08
1,21

kilogr.
3,50
4,06
4,62
5,18
5,74
6,65
7,56
8,47

18
19
20
21
22
23
24
25

millim.
1,34
1,47
1,60
1,78
1,96
2,14
2,32
2,50

Mlogr.
9,38

10,29
11,20
12,46
13.72
14,98
16,24
17,50

Les feuilles se Tendent par longneure de 2 mètres et par largeore de 0",50,
0",65, 0"30 et 1 mètre.
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Poids des fers carrés, ronds, depuis 1 millimètre jusqu'à
105 millimètres de grosseur poar 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 7 930 71 39 259 30 846
2 0 031 0 024 37 10 662 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 11 806 9 307 74 42 647 33 508
5 0 195 0 158 40 12 461 9 791 75 43 806 34 119

e 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 11 314 78 47 382 37 228
9 0 631 0 496 44 15 078 11 846 79 48 605 38 189

10 0 779 0 612 45 15 771 12 391 80 49 843 39 162

il 0 94? 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

16 1 994 1 566 51 20 257 15 918 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 4 486 3 525 59 27 110 21 300 94 68 815 54 067
25 4 868 3 824 50 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 6 106 4 797 63 30 911 24 286 98 74 776 58 644
29 6 550 5 14C 64 31 900 25 063 99 76 330 59 972
30 7 009 5 507 65 32 884 25 853 100 77 880 61 190

31 7 484 5 880 66 33 925 26 654 101 79 445 62 420
32 7 975 6 266 67 34 960 27 408 102 81 026 63 662
33 8 481 6 664 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 70 38 161 29 983 105 85 863 07 462:
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TABLES DIVERSES,

Météorologie,
jfiauieur moyenne de la colonne barométrique aux diverses altitudes

Altitude. Hauteur barométr.
0 mètre 762. millimètres

21 mètres 760
127 750
234 740
342 730
453 720
564 710
678 700
793 690
909 680

$.027 670

Altitude. Hauteur barométi.*.
1.147 mètres 660 millimètres
1.269 650
1.393 640
1.519 630
1.647 620
1.777 610
1.909 600
2.043 590
2.180 580
2.318 570
2.460 560

Températures r

Température moyenne de Paris, 10°,7.
La plus basse température connue à Paris a été de — 23°,5 àe 25 Jan¬

vier 1795.
A 0m,30, de profondeur dans le sol, les oscillations de température ne font

peu sentir et, à 1 mètre, elles sont insensibles.
Thermomètre Réaumur : le 0° correspond au 0® du centigrade, et le

80* correspond à 100° centigrades; les nombres de degrés sont donc dano le
rapport de 4 à 5.

Thermomètre Fahrenheit : le 32° correspond au 0® du centigrade, et le
212° à 100° centigrades; en retranchant 32 d'un nombre de degrés Fahrenheit,
le nombre restant sera au nombre correspondant de degrés centigrades dans îë
rapport do 9 à 5.

Vitesses du son et de la lumière.
Vitesse du son à la seconde : 337 mètres dans l'air, 1.435 mètres d&n;-

l'ftau, 3.500 mètres dans la fonte.
Vitesse de la lumière à la seconde : 300.000 kilomètres.

Pression des vents par mètre carré.
A ia seconde par m. carré,

Vent frais convenable pour les moulins, vitesse. 7m Gk
Vent très fort 15m 30k
Tempête 24m 78k
Grand ouragan 45m 275k

Neige.
Une hauteur de neige est l'équivalent en poids d'une hauteur d'eau 10 fois

moindre. — Pour (>",25 de neige, c'est donc une suroharge de 25 kilogramme
iwur mètre carré pour les couvertures.
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Points <

Acier 1400°
Alcool absolu —90*
Alliages :
1 plomb, 1 étain 241*
1 plomb, 3 étain 186°
1 plomb, 5 étain 194°
2 plomb, 9 étain, 1 zinc 168°
Alliage de Darcet :
1 plomb, 1 étain, 2 bismuth. 93°
Aluminium 650°
Antimoine 440°
Argent 1040°
Arsenic 410°
Beurre 30°
Bismuth 265°
Bronze 900°
Camphre 195°
Cire blanche 68°
Cobalt 1478°
Chrome 1520°
Cuivre 1093°
Etain 226°

Points d'i
Acide acétique 120°

— azotique ordinaire... 86°
— carbonique —78°
— chlorhydrique 110°
— sulfureux —10°
— 8ulfurique(monohyd.) 338°

Alcool 78°
Benzine 80°, 4
Brome 63°
Camphre 215°
Sel marin saturé 108°
Créosote 203°
Eau de mer 103°,7

Coefficients de d
Acier 0,000012
Aluminium 0,000023
Argent.. 0,000020
Bois de sapin 0,000005
Briques 0,000005
Bronze à canons 0,000018
Charbon de bois 0,000011
Ciment romain 0,000014
Cuivre 0,000017
Cuivre j aune 0,000019
Etain 0,000023

fusion.
Fer doux 1600*
Fonte de fer . 1250 à 1275°

— aciérée 1200 à 1300°
— blanche 1100°
— grise 1230°
— malléable 1300°

Huile d'olive 2°,5
Huile de palme 29°
Iode 113°,5
Mercure —38°, 5
Nickel 1452°
Or 1035°
Phosphore 44°
Platine 1775®
Plomb 335°
Soufre 114°
Stéarine 61°
Sucre de canne 160°
Suif 33°
Vanadium 1720°
Zinc 412°

Essence de térébenthine... 157®
Ether sulfurique 35°,5
Huile de lin 387°
Iode 200®
Mercure 357°,2
Nitrobenzine 213°
Pétrole 106°
Phosphore 290®
Potasse caustique 175®
Soufre 448°.
Sulfure de carbone 46°
Zinc 929®

atation linéaire.
Fer 0,000012
Fil de fer 0,000014
Fonte 0,000011
Granit.. 0,000008
Gypse 0,000014
Nickel 0,000013
Pierre calcaire à bâtir... 0,000005
Plomb 0,000029
Terre cuite 0,000005
Verre 0,000009
Zinc 0,000029
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société: a responsabilité limitée
ali capital. oc 1.200.00o francs,

CONDITIONS GÉNÉRALES DE VENTE
EXPÉDITIONS. — 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, ainsi que ceux de remboursement, de recommandation ou
d'assurance sont à la charge du client. Le poids net indiqué au catalogue
pour chaque ouvrage permet d'évaluer les frais de port 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-
cédeats, un relevé qu'ils paient dans les conditions indiquées ci-après.

RÈGLEMENT. — 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, B'acquitter au
moyen d'une traite présentée à leur domicile les 5 mars, 5 juin, 5 septembre
et 5 décembre, avec majoration, pour frais de recouvrement, de 2 fr. 50 en
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 payéeR 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 Dnnod

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 fait l'objet de conditions spéciales
figurant dans chaque livraison de la Bibliographie des Sciences et de
VIndustrie ou qui sont communiquées sur demande.

Ln Bibliographie des Sciences et de l'Industrie, qui donne le titre
de tous les livres techniques récemment parus en France, des principaux ou¬
vrages de même nature publiés à l'étranger, ainsi que les sommaires des
revues scientifiques françaises les plus réputées — et dont le prix d'abonne¬
ment 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 Dunod
qui en font la demande.

Les fascicules du catalogue général donnant les sommaires des ou¬
vrages, annoncés ci-après, sont envoyés franco sur demande.

9
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FASCICULE I

ORGANISATION INDUSTRIELLE
ET COMMERCIALE

— ORGANISATION INDUSTRIELLE

La Technique moderne, publication bimensuelle illustrée. Ab. an¬
nuel France, 110 fr.; Etr., 164 fr. (148 fr. pour les pays ayant accepté
l'échange du tarif postal réduit). — Le n° 5 50

La Pratique des Industries mécaniques, publication mensuelle
illustrée. Ab. annuel : France, 46 fr. ; Etr., 68 fr. (63 fr. pour les pays
ayant accepté l'échange du tarif postal réduit). — Le n°.. . . 4 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. 1923 (510 gr.). 28 fr.
Principes d'organisation scientifique, Taylor. Edition définitive,

N. T. 1929. In-8° (330 gr.) 12 fr.
Le Taylorisme, Le Chatelieu. In-8° 1928 (320 gr.).., 18 fr.
Création, organisation et direction des usines, Mattern. In-8°

avec figures. 2° édition 1926 (590 gr.) 44 50
Organisation industrielle, Charpentier. 2e édition 1927. In-8°.

(970 gr.) 50 fr.
L'organisation industrielle américaine appliquée aux entre¬

prises européennes, J. Roman. In-8° (500 gr.). 1927. . . 46 fr.
L'organisation des approvisionnements dans l'industrie-
Achats et magasins. Ch. Lalande. In-8° avec fig. 1929 (250 gr.). 25 fr.
Etude des mouvements, méthode d'accroissement de la capacité

productive d'un ouvrier, Gilbretii. N. T. (190 gr.) 16 50
Etude des mouvements appliqués Gilbreth (260 gr.). 1921.

20 fr.
Administration industrielle et générale, Fayol, 1925 (530 gr.).

18 50

L'incapacité industrielle de l'Etat : les P. T. T., Fayol. 1921.
(290 gr.) 8 fr.

Organisation technique et commerciale des usines, Négrier.
In-8°, avec figures. N. T. 1920. (550 gr.)., 30 50

Méthodes économiques d'organisation dans Ie3 usines, Izart.
In-8°, avec 15 figures. Nouv. tir. 1919. (420 gr.) 25 fr.

La sélection psycho-phy3io!ogique des travailleurs (conducteurs
de tramways et d'autobus), Lahy. In-8° 82 fig. 1927. (480 gr.). 48 fr.

Le moteur humain et les bases scientifiques du travail profes¬
sionnel, Amar, 2e édit. 1923, in-8°. (810 gr.) 78 fr.

Organisation physiologique du travail, Amar. 1917. (1.060 gr.).
60 fr.
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L'orientation professionnelle, Amar. In-8°. 1920. (220gr.). 17 fr. 50
Les appareils transporteurs mécaniques de bureau, Jacob.

In-8°. 1929. (460 gr.) 4S fr.

II. — ORGANISATION COMMERCIALE

La technique des affaires, Chambonnaud, I : Affaires nouvelles.
3° éd. 1926. (580 gr.), 19 fr. 50; II : Affaires et méthode scientifique,
3e édit. 1928 (580 gr.), 25 fr. ; III : Affaires et personnel, 2e édit. 1920,
(880 gr.), 39 fr.; IV : Affaires et art de traiter, 2e édit. 1926. (570 gr.),

• 23 fr. 50; V : Affaires par correspondance, 2e édit. 1926. (580 gr.).
28 fr.; VI : Affaires et Vimprimé, 1920 (575 gr.), 26 fr. 50; VII :
Affaires et l'annonce. 1921 (885 gr.), 60 fr.; VIII : Affaires et l'af¬
fiche, 1922. (730 gr.), 44 fr. 50; IX : Affaires et leur lancement. 1922.
(670 gr.) 32 fr.
Prix de la collection entière (9 vol.) 260 fr.

Comment va mon affaire? Une méthode d'auscultation commerciale,
M. Nancey. Iti-8°, 1929. (530 gr.) 35 fr.

La statistique appliquée aux affaires, Isabei.. 1926. (200 gr.) 18 fr.
Co qu'il faut savoir pour exporter, Horsin-Déon. 2e édil. 1926.

(250 gr.) 25 fr.
Eléments de commerce, Coudray et Maure. 1928. (525 gr.). 17 fr.
L'art de vendre, Cody et Mis. In-8°. Nouv. tir. 1927. (420 gr.) 23 fr.
La représentation commerciale, Sabatié. 4# édit. 1929. (375 gr.).

19 fr.
Traité pratique des sociétés commerciales (aux points devue comp¬

table, juridique et fiscal). Batardon. 4e éd. 1928. (1.750 gr.). 75 fr-
Les Sociétés à responsabilité limitée, Pottier, 3e édit. 1929.

(750 gr.) 56 fr.
Précis intégral de publicité, Gérin. 2° édit. 1926. (450 gr.). 30 fr.
La publicité suggestive, Gérin. 2®.édit. 1927.iIn-8°. (920 gr.). 70 fr.
L'art de faire des affaires par lettre et par annonce, Cody et

Chambonnaud. 3e édit. 1925. In-16. (370 gr.) 22 fr.
Le gouvernement des entreprises commerciales et industrielles,

Carlioz. 2e édit. 1926. In-8°, avec 47 figures. (735 gr.). 50 fr.
Memento des fondateurs de sociétés, Batardon. I : Sociétés en

nom collectif, associations en participation et sociétés à responsabilité
limitée. 66 édit. 1928. (70 g^.), 8 fr. ; II : Sociétés en commandite
simple et en commandite par actions, 5e édit. 1926. (130 gr.), 9 fr. 50;
III : Sociétés anonymes. 6e édit. 1928. (80 gr.) 9 fr.

Le style commercial, Mis, 2e édit. Nouv. tir. 1926. (320 gr.). 18 fr.
Manuel pratique de correspondance commerciale et industrielle,

Ansotte et Défrisé. In-16. 5e édit. 1923. (230 gr.) . .. 14 fr.
Dictionnaire français-anglais de !a correspondance commer¬

ciale, Bompas et Mettée. In-8°. 1919. (810 gr.) 50 fr.

131. — COMPTABILITÉ ET FINANCES

Cours de comptabilité, Dufayel. 2e édit. 1925. In-8°. (600 gr.). 29 fr.
Cours pratique de Comptabilité, Batardon. In-16.1 : Nouv. tirage.

1928. (520 gr.). 21 fr.; II : 3° édit. 1929. (475 gr.) 21 fr.
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La comptabilité à la portée de tous, Batardon. 5e édit. 1928.
(320 gr.)... . 16 fr.

Comptabilité commerciale : les procédés modernes, système centra¬
lisateur, Batardon. 4e édit. 1929. (270 gr.) 12 fr.

Comptabilité commerciale : la tenue des livres sur feuillets mobiles,
Batardon. 3° édit. Nouv. tir. 1927. In-16, 14 fig. (180 gr.). 9 fr.

Notions sommaires de comptabilité industrielle, Batardon.
In-16, 2e édit. Nouv. tirage 1928. (170 gr.) 11 fr.

Traité pratique de comptabilité industrielle, Ansotte et Défrisé.
In-4°, 5e édit. 1922. (470 gr.) % 25 fr.

Précis de comptabilité industrielio appliquée à la métallurgie,
Bournisien. In-8°. 2° édit. 1923. (450 gr.) 28 fr.

L'inventaire et le bilan, Batardon. 6e édit. 1929. (890 gr.). 50 fr.
La Gestion des affaires, Edom. In-16, 4° édit. 1923. (450 gr.) 28 fr.
Précis d'un cours de banque, Desciiamps. 7e éd. 1926. (250 g.) 10 fr.
Administration financière, Quesnot. 3e édit. 1927.(970 gr.). 50 fr.
L'organisation du contrôle et la technique des vérifications

comptables, J. Reiser. In-8°. Nouv. tirage 1927.(440 gr.). 35 fr.
Simples notions sur Ie6 changes étrangers, Faure. 3e édit. 1927.

(190 gr.) 12 fr. 50
Comptes faits. Tables des produits, Claudel. 1926. (250 gr.). 16 50
Tables des carrés et des cubes, des nombres entiers, des lon¬

gueurs des circonférences, des surfaces des cercles et des
expressions trigonométriques, Claudel. In-8°.Nouv. tirage 1928.
(220 gr.) 19 50

Barème Morin pour le calcul des salaires, 1921. (1.120 gr.). 21 fr.
Tarif usuel selon le système métrique pour la réduction des bois

carrés et en grume, Cordoin. 26e édit. 1929. (150 gr.). 12 50

ÏV. — ÉCONOMIE. — LÉGISLATION
Précis de législation usuelle et commerciale, Angles et Dupont.

In-16, 4e édit. 1927. (540 gr.) 18 50
Précis de législation ouvrière et industrielle, Dupin et Desvaux-

Penciolelli. In-16, 2e édit. 1925. (510 gr.) 22 fr.
La protection légale des dessins et modèles, Chabaud. 1913

(790 gr.) 25 fr.
Brevets d'invention. Marques et modèles. Van der Haegiien.

In-8° 1927. (1.320 gr.) 100 fr.
Précis de brevetabilité. Essai de présentation mathématique de la

brevetabilité, A. Picard. In-8°. 1928. (1.230 gr.) 50 fr.
Traité administratif des travaux publics (Nouvelle édition du dic¬

tionnaire administratif de Debauve), Courcelle. In-8°, 3 volumes
1927. (3.100 gr.) 250 fr.

Code de l'assistance, Pénciolelli. 1924. (220 gr.) 12 fr.
Les salaires ouvriers et la richesse nationale, Bayle. Nouv.

tirage* 1919. (570 gr.) 19 50
Les meneurs et la question des salaires dans l'industrie textile.

Delvoye. In-16. 1928. (200 gr.) 15 fr.
Formules de salaires, Painyin. 1921. (80 gr.) 5.50
Comment établir les salaires de demain, Danty-Lafrance.

Nouv. tirage 1919. (120 gr.) 7 fr.
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V. — HYGIÈNE

Cours d'hygiène générale et industrielle, Batailler et Tresfont.
In-16, avec 148 ligures. Nouv. tir. 1928. (610 gr.) 13 fr.

Organisation et Hygiène sociales, Essai d'hominiculture, Amaii.
In-8°, avec 110 fig. 1927. (1.190-gr.) 126 fr.

Lois scientifiques de l'éducation respiratoire, Amar. 1920.
(430 gr.) 28 fr.

Applications de la biologie à l'art de l'ingénieur, Imbeaux.
In-8°. 1922. (400 gr.) 23 50

Hygiène et secours et premiers soins à donner aux malades et
aux blessés, Noir. In-16, avec 79 fig. 1896. (590 gr.)... 33 50

FASCICULE 2

ENSEIGNEMENT GÉNÉRAL et PROFESSIONNEL

Orientation professionnelle des jeunes gens et jeunes filles,
Mouvet. In-8°. 1928. (450 gr.) 20 fr.

Pour l'ouvrier moderne, Ecoles, classes, oours, examens professionnels,
Caillard. In-8°, avec fig. 1914. (510 gr.) 16 50

I. — MATHÉMATIQUES
Cours d'arithmétique, Philippe et Dauciiy. 2e édit. (540 gr.) 25 fr.
Problèmes et exercices d'arithmétique, avec solutions, Phi¬

lippe et Dauciiy. 2° édit. 1924. (500 gr.) 25 fr.
Eléments d'algèbre, Philippe et Dauchy, 3? édit. 1925. (440 gr.).

19 fr.
Cours de géométrie, Philippe et Froumenty. In-16 1925. I :

374 fig. 2e édit. 1925. (360 gr.), 15 fr. ; II : 2e édit. 1928 (490 g.) 20 fr.
Notions élémentaires de géométrie descriptive appliquée au

dessin, Harang et Beaufils. 5e édit. 1928, 142 fig. (275 gr.). 9 75
Géométrie descriptive (candidats A. et M.), Harang. 3e édit. 1929.

(185 gr.) 10 fr.
Trigonométrie, Harang. In-16,113 fig. 2e édit. 1926. (220 gr.) 11 fr.
Trigonométrie rectiligne, par Dorgeot. 1920. (290 gr.).. 19 fr.
Cours préparatoire de mathématiques spéciales, Algèbre et

trigonométrie, Weber. Iri-8°. 1925, (1.010 gr.) 50 fr.
Mathématiques, Dariès, 310 fig. 2° édit. 1925, (660 gr.).. 42 fr.
Les mathématiques après l'école primaire, Tripard. 2° édit. 1922.

(460 gr.) 15 lr.
Les mathématiques de l'ouvrier moderne, Vezo. In-16. 3 vol.

Tome I : Arithmétique, Algèbre, 21 fig. 2e édit. 1927. (375 gr.),
13 fr. — Tome II : Géométrie, 575 fig. 2° édit. 1926. (410 gr.). 12 fr.
— Tome III : Mécanique. 233 fig. 1926. (325 gr.) 14 fr.
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Connaissances scientifiques utiles aux aviateurs, Marcotte et Béré-
hare. In-8°, avec 412 fig. 1918. (850 gr.) 38 fr.

Le calcul intégral et différentiel à la portée de tout le monde,
Thompson et Gérard. In-16, 3e édit. 1924. (470 gr.).... 35 fr.

Le calcul intégral facile et attrayant, Bessièré. In-16, 2® édit.
1929. (255 gr.) 15 fr.

La pratique des abaques, Jamin. Gr. in-8°. 1923. (650 gr.). 28 fr.
Le calcul des probabilités à la portée de tous, Halbwaciis et Fré-

chet. In-16, arec fig. 1924. (500 gr.) 29 fr.

II. — DESSIN

Carnet d'atelier. A l'usage des Ecoles primaires supérieures et des
diverses écoles professionnelles, J.-M. Valmalette. In-8°, 1925.
(125 gr.) 4 fr.

Travaux graphiques, Jaulin, avec 739 fig. 1909. (650 gr.). 42 fr.
Traité de dessin géométrique, Rault. Tome I : Perspective conique

(partie élément.), avec atlas de 11 pl. 1920. (310 gr.), 15 fr.; Tome II :
Perspective conique, avec atl. d< 21 pl. 1921. (540 gr.) 25 fr.

Cours de dessin industriel, Dupuis et Lombard. I : Introduction.
395 fig. et 3 pl. 2° édit. Nouv. tir. 1928. (480 gr.), 15 fr. 50; II :
Technique, 280 fig. et 20 pl. 2e édit. Nouv. tirage 1929 (440 gr.).
15 fr.; III : Planches d'exécution de 32 pl. 2e édit. 1924. (420 g.). 18 fr.

Technique du croquis et du dessin industriel, Marec. 3e édit.
1926. In-4°, avec 260 fig. et 4 pl. (420 gr.) 25 fr.

Traité pratique de dessin industriel, Martin. 4® édit. 1924.
(330 gr.) 30 fr.

Pour le dessinateur, De Thellesme. (240 gr.). 1925 16 50
Nouveau traité pratique de projections orthogonales avec appli¬

cations à la tôlerie et à la chaudronnerie, J. Martin. 1*® partie,
2e édit. 1922. (630 gr.), 35 fr.; 2e partie, 2® édit. 1928. (340gr.) 28 ir.

Le dessin et la composition décorative appliqués aux industries
d'art, Couty. In-16, avec 462 fig. Nouv. tir. 1922. (420 gr.). 24 fr.

III. — PHYSIQUE

Physique (alasses de Spéciales), Boll et Féry. Tome I : Optique 1927.
19 fr. 50; Tome II : Chaleur, gaz, changements d'états, électricité,
magnétisme, 1929. (720 gr.) 38 50

Précis de physique, Boll et Féry. 2® édit. refondue. In-8°. Tome I :

Statique, dynamique, pesanteur, hydrostatique, optique, 1927. (600 gr.),
40 fr. ; Tome II : Chaleur, gaz, changements d'états, électricité, magné¬
tisme, 1927. (720 gr.) 38 50

Cours de physique générale, Ollivier, I : In-8°, avec 4Ô8 fig.
3e édit. 1927, 84 fr.; II ; In-8°, avec 149 fig. 3e édil. 1929. (1.310 gr.),
63 fr.; III : In-8°, avec fig. 2e édit. 1923. (1.400 gr.) 63 fr.

Mécanique et physique à l'usage des candidats aux écoles
d'Arts et Métiers, Gouard et Hiernaux. 1929. (690 gr.). 36 fr.

Notions de physique (section commerciale), Chappuis et Jacquet.
In-16, avec 271 fig., 2e édit. 1923. (350 gr.) 16 fr.

Eléments de physique (section industrielle). Chappuis et Jacquet.
In-16, avec 376 fig., 7® édit. 1927. (390 gr.) 17 fr.
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IV. — CHIMIE (voir pages xlix et suivantes.)
V. — MÉCANIQUE (voir pages xl et suivantes.)

VI. — ÉLECTRICITÉ (voir pages xlvi et suivantes.)

VII. — FRANÇAIS, HISTOIRE ET GÉOGRAPHIE
Les lectures de la profession, A. et L. Franchet. 2e édit. 1928.

(320 gr.) 11 50
La culture générale des jeunes gens se destinant à l'industrie,

A. Franchet et L. Franchet. In-16, 1921. (370 gr.) .... 13 fr.
Morceaux choisis des meilleurs auteurs français des xvne, xviii0

et xixe siècles, Périé et Crépin. 2e édit. 1925. (460 gr.) 20 fr.
Le français, l'histoire et la géographie, Grioault. 1917. (290 gr.).

S fr.
La composition française, l'histoire et la géographie, aux exa¬

mens des Ecoles d'A. et M., Grioault. 1924. (110 gr.).... 6 fr.
Cours d'histoire contemporaine, Risson et Mousset. I : La France

de 1789 à 1848. 2e édit. Nouv. tirage. 1924. (230 gr.), 13 fr. ; II : La
France et le monde de 1848 à 1925. Instruction civique. 4® édit. 1925.
(420 gr.) 18 fr.

Cours de Géographie commerciale, Bertrand, 2® édit. mise à
jour d'après les derniers traités. 1925. (450 gr.) 21 fr.

Géographie générale et économique, Grigaut. 1926. (450 gr.) 20 fr.
Collection des grands ports français (voir p. lix).

VIII. — STÉNOGRAPHIE

Sténographie (système Prévost-Delaunay), Julien. 2e édit. 1926.
(450 gr.) 16 fr.

Cours progressif de sténographie, Zryd. 2e édit. 1918. (420 gr.).
14 fr.

Sténographie, 20 devoirs (système Prévost-Delaunay). Derouin.
(270 gr.). 1919 11 fr.

Adaptation phonétique à l'anglais, Thiébault. 3e édit. 1922.
(100 gr.) 6 fr.

Adaptation phonétiques l'espagnol, Postif. 1920. (130 gr.). 8 fr.

IX. — LANGUES ÉTRANGÈRES
Je lis l'anglais, Chambonnaud. In-8°. 1919. (230 gr.) 8 fr.
Fred and Maud at home (1er livre d'anglais), Chambonnaud et

Texier. 3e édit. Nouv. tir. 1926. (370 gr.) 19 fr.
Fred and Maud across the Channel (2e livre d'anglais), Cham¬

bonnaud et Texier. 2e édit. Nouv. tir. 1926. (350 gr.). ... 16 fr.
Fred and Maud round the World (cours supérieur d'anglais usuel),

Chambonnaud et Texier. In-16, avec fig. 1917. (380 gr.). 13 fr.
Business english (anglais commercial), Chambonnaud et Texier,

1926. (400 gr.) 21 fr.
L'anglais commercial et industriel, Deloge et Van Gorp. 4e édit.

1928. (410 gr.) 21 fr.
Formulaire français-anglais de correspondance commerciale.

Gilly. 1927. (240 gr.) 16 fr.
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Primer curso de lengua casteliana, Lourtau. 2e édit. Nouv. tir.
1925. (250 gr.) . 12 fr.

Segundo curso de lengua casteliana, Lourtau. 1912. (540 g.) 15 fr.
Vade-mecum espanol de! commerciante, Lourtau et Arizmendi.

In-16, avec fig. et pl. 2e édit. 1920. (390 gr.). 21 fr.
Coursd,allemandcommerclal/jMERESSE.2eéd. 1925. (230gr.). 18 fr.

FASCICULE 3

MÉCANIQUE ET MACHINES
I. — GÉNÉRALITÉS

Cours de résistance des matériaux : Application au calcul des élé¬
ments de machines, Bonhomme. In-8°, 461 fig. 1919. (1.510 gr.) 98 fr.

Los machines motrices, Dauchy et Jacquet. 1925. (480 gr.). 22 fr.
'Comment tenir compte dos chocs dans les calculs pratiques de

résistance des matériaux, par Jannin. In-8°. 1925.(490|g.) 49 fr.
La mécanique appliquée, théorique, numérique et graphique,

Dorgeot. In-4°, avec 617 fig. 1918. (1.740 gr.) 98 fr.
Cinématique théorique et appliquée, Dorgeot. 1919. (1.020 gr.).

77 fr.
Cours élémentaire de mécanique industrielle, Gouard et Hier-

nau.v. I, 367fig. 3e éd. 1928. (480gr.), 19fr. ; II, 327fig. 2eéd.iVouP. tir.
1925, (440 gr.), 19 fr.; III, 196 fig. 3e éd. 1928, (320 gr.)... 15 fr.

Llécanique, hydraulique, thermodynamique, Dariès. 2e édit.
1906. (920 gr.) 55 fr.

Principes généraux de thermodynamique, Monteil. 1920.
(410 gr.).. 25 fr.

Etudes sur la chaleur, Roszak. In-8°. 1925 (610 gr.) 50 fr.
Nouvelles études sur la chaleur, Roszak et Véron. In-8° : avec

fig. 1929. (1.450 gr.) 208 fr.
La transmission de la chaleur, Ten Boscii, traduit sur la 2e édit.

allemande, par P. L. In-8°. 1929. (720 gr.). En préparation.
Précis de technologie mécanique, Fleury. 1919. (590 gr.). 50 fr.
Dos mécanismes élémentaires, Loche. 395 fig. 1919. (320 g.) 28 fr.
Théorie simplifiée des mécanismes élémentaires, Loche. 1920.

(270 gr.) '. 19 fr.
Les essais de machines, Royds, trad. par B. Giraud. 1925. (1.310 g.)

98 fr.
La pratique des essais de machine, Boyer-Guillon. 1927. (630gr.).

67 fr.
Aide-mémoire de l'ingénieur-mécanicien, Izart. 5e édition 1928.

(1.600 gr.) 95 fr.
Guide pratique de l'ouvrier mécanicien. Walker-Happich. In-16.

303 fig. 1927. (560 gr.) 36 fr.
Guide pratique d'atelier, Perdriat. 1921. (170 gr.) 21 fr.
Manuel du mécanicien, Maillot. 3e éd. N. t. 1924. (240 gr.). 14 fr.
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Mécanique. Formulaire d'Atelier, Adam. 1927. (125 gr.). ... 10 50
Pour le monteur mécanicien, A. LefèVRE. En préparation.
Pour l'ajusteur mécanicien, A. Lefbvre. 2e éd. 1928. (208 g.) 17 25
Pour le contremaftre industriel, A. Lefèvre. 1926. (175 gr.) 16 50
Carnet d'atelier. Exercices gradués d'ajustage à l'usage des

cours d'apprentissage, des Ecoles et des cours professionnels, A. Mar-
quet. In-4°. 1929. (220 gr.) 16 fr.

Carnet d'atelier, à l'usage des Ecoles primaires supérieures et des
diverses écoles professionnelles, J.-M. Valmalette. In-8°. 1929.
(125 gr.) 4 fr.

Le travail manuel des métaux : forge, chaudronnerie, ajustage,
Houa. In-16, 192 fig. 1923. (220 gr.) 12 fr.

Manuel de traçage dans la chaudronnerie et la charpente en fer,
Hermann et Deysine. 1924. (210 gr.) 18 fr.

Traçage des constructions métalliques et de chaudronnerie,
Bottieau. 2 vol. 1926. (770 gr.) 55 fr.

Pour le chaudronnier, Turot-Ledoux. In-16. 1929. (260 gr.) 19 50
Formulaire du tôlier-chaudronnier, Adam. In-16, 1929. (155 gr.L

12 50
Aide-mémoire de l'ouVrier mécanicien, Jacquet. 2® édit. 1920.

(300 gr.) 21 fr.
Recueil d'essais d'ajustage, Le Cozler. 1925. (360 gr.). . . 22 fr.
Le petit outillage moderne du mécanicien, Jacquet. 2e édil. 1927

(190 gr.) .. 12 fr.
Le contremaître mécanioien, Lombard et Caen. 2° édit. 1925.

(660 gr.) 42 fr.
Les Engrenages. Calcul. Rendement. Exécution. Applications à l'au¬

tomobile, R. Mignée. In-8°, avec fig. 1929. (550 gr.) 56 fr.
Les ressorts, Reynal. In-16. 2° édit. 1927. (160 gr.) 20 fr.
Recueil de graphiques, C. Reynal, 16 pl. 1924. (430 gr.). . 35 fr.
Etude sur les courroies de transmission, Carlier. 1923. (130 gr.)

14 fr.
Comment utiliser au mieux les courroies de transmission,

Guillou. In-16. 1927. (190 gr.) 8 fr.
La pratique du graissage, Thomsen et Ciiaillou. 1925. (1.500 gr.).

119 fr.

II. — CHAUDIÈRES ET MACHINES A VAPEUR

Chaudièresà vapeur, Dejust et Turin. 2e édit. 1919. (960 g.) 71 50
Cours'pratique de chauffe et de chaudières industrielles, Jolly.

In-16, avec 276 fig. 1928. (470 gr.) 32 fr.
La chaufferie moderne. Alimentation des chaudières et tuyau¬

teries à vapeur, Guillaume et Turin. 2e édit. 1921. (860 gr.) 53 fr.
La chaufferie moderne. Les foyers de chaudières, Turin. 484 fig.

2e édit. 1925. (1.060 gr.) 91 fr.
Méthodes économiques de combustion dans les chaudières à

vapeur, Izart, 115 fig. 4e édit. 1920. (1.000 gr.), 56 fr.
Machines à vapeur et machines thermiques diverses, Dejust.

et Dozoul, 440 fig. 2e édit. 1925. (810 gr.) 68 fr.
Cours de machines à vapeur, Jolly. 350 fig. 1924. (470 gr.). 48 lr.
L'aptitude élastique des tuyauteries de vapeur au point de vue

dilatation, H. Carlier. In-8°. 76 fig. 1928. (300 gr.)..... 45 fr.
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Législation et contrôle des appareils à vapeur, Cuvillier. 1928.
(480 gr.) 44 fr.

Turbines à vapeur et à gaz, A. Stodola, trad. par E. Hahn. 2 vol.
avec 1.138 fig. et G planches. 2e édil. 1925* (4.500-gr.).... 445 fr.

Diagramme de Mollier, Stodola et Hahn. 3 pl. 1926. (210 gr.) 25 fr.
Los turbines à vapeur, Goudie et Giraud. 1921. (1.550 gr.). 84 fr.
Les ailettages des turbines à vapeur multiples à action,

Ch. Colombi. In-8°. 1929. (190 gr.) 16 fr.
Incidents de fonctionnement des machines à vapeur, Hamkens.

In-16, avec 276 figures. 1921. (400 gr.) 35 fr.

III. — MACHINES ET TURBINES HYDRAULIQUES
POMPES, COMPRESSEURS

Cours d'hydraulique théorique, Monteil. 1919. (310 gr.). 21 fr.
Machines hydrauliques, Bergeron. In-16, avec 472 fig. 1928.

(1.120 gr.) 95 fr.
Les turbines hydrauliques et les turbo-pompes, R. Thomann.

Traduit par P. Iltis. In-8°, avec 147 fig. 1924. (790 gr.). 49 fr.
Nouvelle théorie et calcul des roues-turbines, Lorenz, Espital-

lier et Strehler. In-8°, avec 121 fig. 1913. (850 gr.). . . 44 50
Les turbines hydrauliques à grand débit, de Morsier. 1920.

(220 gr.) 16 50
Les pompes centrifuges, C. Pfleiderer, traduit par Bergeron

In-8° avec fig. 1929. (960 gr.) 110 fr.
Les ventilateurs. Wiesmann, trad. par Pelet. 1927. (540 gr.). 48 fr.

IV. — MOTEURS A GAZ, DIESEL, etci
Les moteurs à gaz, Haeder et Varinois, tome I, 4° édit. 1925.

(590 gr.). 56 fr.; tome II. 4e édit. 1925. (820 gr.) 70 fr.
Cours élémentaire à l'usage des monteurs et conducteurs de

moteurs à gaz, Guillou. In-16, 27 fig. 1920. (900 gr.). . . 21 fr.
Cours de moteurs industriels à combustion interne, Jolly. In-16,

avec 184 fig. 1920. (390 gr.) 24 fr.
Théorie succincte, conduite et entretien du moteur Diesel, Li.

Gallou. In-8°, avec 145 fig. 2e édit. 1925. (1.090 gr.)> 53 fr.
Les moteurs à huile lourde, à injection directe (semi-Diesel), Le

Gallou. In-8°, 113 fig. 1924 (920 gr.) 53 fr.
Les moteurs Diesel et les moteurs semi-Diesel, Vaillot, 2 vol.

In-4°, avec 1.050 fig. et 29 pl. 1923. (4.29Q gr.) 308 fr.

V. — MACHINES-OUTILS ET APPAREILS DE LEVAGE

Les machines-outils pour le travail des métaux, Jacquet. In-8°.
avec 173 fig. 1922. (220 gr.) 17 fr.

Les scieries et les machines à bois, Razous. 2e édit. 1926. (790 gr.).
40 fr.

L'usinage du bois, Petipas. In-8°. 35 fig. 1923. (620 gr.).. 39 fr.
Cours de technologie du bois, Masviel. Tome I : 338 fig. 3e édit.

1926.(520 gr.), 23 fr.; Tome II, 2e édit. 1925. 286 fig. (610 gr.) 27 fr.
Le sciage des métaux, Cojron. In-4°. 1922. (1.870 gr.). 126 fr.
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La taille dos métaux, Taylor et Descroix.IV. f. 1919. (920 g.). 44 50
Les broches à mandriner et le mandrinage à la broche, Viall

et Yarinois. In-8°. 1922. (520 gr.) '. . . . 42 fr.
Montages d'usinage et outils spéciaux, Colvin et Haas. In-8°,

avec 39 fig. 1920. (420 gr.) 39 fr.
Manuel de l'ouvrier tourneur et fileteur, Lombard. 5e édit. 1926.

(250 gr.) 18 fr.
Quide du tourneur-décolleteur, Adam. In-16. 1927. (160 gr.). 12 fr.
Manuel du tourneur-mécanicien, Adam. In-8°. 8e édit. 1928. 9 fr.
Pour le tourneur et le conducteur de machines-outils, Lefèvre.

In-16. 1928. (290 gr.) 19 50
Quide pratique de mécanique, filetage et taillage, Boudot.

In-16. 4e édit. 1928. (110 gr.) 8 fr.
Le fraisage, Yarinois. In-8°, 586 fig., 2e édit. 1923. (1.560 gr.) 126 fr.
Le fraisage, Hanen. In-8°, 82 fig. 2e édit. 1920. (210 gr.). . 16 50
L'emboutissage, Gianoli. In-8°, 224 fig. et 3 pl. 1920. (570 gr.) 49 fr
Poinçons et matrices, Stanley et Varinois. 1923. (1.020 gr.). 77 fr.
Découpage, matriçage, poinçonnage et emboutissage, Wood-

worth et Richard. In-8°, 685 fig. Nouv. tir. 1920. (780 gr.). 56 fr.
Outillages à découper età emboutir, V. Ricordel. in-16, 2° édit.

1929. (250 gr.) 21 fr.
L'outillage américain pour la fabrication en série, Woodworth

et Varinois. 2e édit. Nouv. tir. 1920. In-8°, 601 fig. (910 gr.). 70 fr.
Le travail à la meule dans la construction mécanique, Colvin et

Varinois. In-8°, 286 fig. Nouv. tir. 1920. (970 gr.) 67 fr.
La rectification des pièces mécaniques, Guénard. In-8°, avec.

fig. 1929. (480 gr.). Sous presse.
L'air comprimé ou raréfié, sa production, ses emplois, R. Cham-

ply. In-8°, avec fig. 1929, (690 gr.) 67 fr.
Mécanique, électricité et construction appliquées aux appareils

de levage, Rousselet. Gr. in-8°. I : Les ponts roulants actuels.
286 fig. et 11 pl. 2e édit. 1921. (2.220 gr.), 133 fr.; II : Les ponts
roulants à treillis et les grues à portiques actuels. 2e édit. 1929.
(2.590 gr.) 178 fr.

Appareils de levage, Pacoret. 2 vol. in-8°. Tome I : 460 fig. 1922.
(1.500 gr.). 114 fr.; Tome II : 19 fig. 1922. (450 gr.) 36 fr.

VI. — MACHINES MARINES

Cours élémentaire de machines marines, Oudot. 3e édit. 1925.
(360 gr.) 20 fr.

L'hélice propulsive, Lorain, avec 92 fig. 1925. (430 gr.).. 35 fr.
Les turbines à vapeur marines, Sothern. 1908. (620 gr.). 22 fr.
Turbines à vapeur, Stodola (voir page xlii).

VII. — DIVERS

Notice pratique sur les instruments de pe3age-fypes(Construc-
tion, ajustage, vérification), Rambaud. 3e éd. 1922. (280 gr.). 21 fr.

Réparation, montage et entretien des instruments de pesage
usuels, Gueidon. In-8°, 171 fig. 1926. (270 gr.) 52 fr.
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Les appareils trans|x>rteurs mécaniques de bureau, J. Jacob.
In-S°. avec 213 fig. 1928. (460 gr.) 48 fr.

A. B. C. de l'apprenti horioger, Bourdais et Grall. 4° édit. 1928.
(295 gr.) 15 fr.

FASCICULE 4

AUTOMOBILISTE. - AÉRONAUTIQUE
I. — AUTOMOBILISH/IE

La Vie Automobile, publication bi-mensuelle illustrée. Ab. annuel:
France, 74 fr.; Etr. 140 fr. (120 fr. pour les pays ayant accepté
l'échange du tarif postal réduit), le n° ordinaire 4 50

La Technique Automobileet Aérienne, publication trimestrielle illus¬
trée. Ab. annuel : France, 25 fr. : Etr. : 35 fr. (32 fr. poùr les pays
ayant accepté l'échange du tarif postal réduit), le n° 7 50

Cours d'Automobile (1926-27) de la Vie Automobile. 1928. (240 gr.).
21 fr.

Four le chauffeur d'auto, Rousset. 1926. (270 gr.) 15 fr.
Traité élémentaire d'automobile, Petit. In-8°. 1919. (1.520 gr.).

77 fr.
Organisation et fonctionnement des véhicules automobiles,

P. Prévost. In-8° avec 711 fig. 1928 (1.480 gr.). Br 84 fr.
Pourriez-vous me dire? (The man who knows). I : Le moteur [épuisé),

II : Le châssis. In-16. 1913. (660 gr.) 16 50
L'acier dans la construction automobile. Le fer et ses dérivés,

Delestrade. In-8°. 1919. (490 gr.) 35 fr.
Le moteur à essence adapté à l'automobile et à l'aviation, Boi-

leau. In-4°, avec 163 fig. et 5 pl. 1918. (1.010 gr.) 35 fr.
Le moteur à essence, Carlès. In-8°. 1918. (960 gr.) 70 fr.
Construction des moteursàexplosions, Casalonga. 1919.(1.210gr.)

56 fr.
La voiture à essence, Heldt et Petit. In-8°. I. Le moteur, 1920.

(1.270 gr.), 91 fr. — II. Le châssis, 1922. (1.220 -gr.) 91 fr.
Réglage et essais des moteursà explosion. R. Lamy. In-8°, 158 fig.

1929. (570 gr.) 64 fr.
Los moteursà deux temps, Ventou-Duclaux. 1929. (640 g.). 34 fr.
L'allumage des moteurs d'automobile, Saur et Martenot de

Cordoux. In-16, avec 34 fig. 2e éd. 1924. (200 gr.) 14 fr.
La bicyclette à moteur, P. Carré. In-16. 1924. (180 gr.). . . 11 fr.
Carnet de route de « La Vie Automobile », Périssé. Nouv. tirage

1922. (150 gr.) .- 14 fr.
Organisation et comptabilité des transports automobiles, Ca-

quas. In-4°. 1920. (150 gr.) 11 fr.
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BIBLIOTHÈQUE DU CHAUFFEUR

Eléments de mécanique et d'électricité, de Valbreuze et La-
ville. In-16, 122 fig. 1907. (540 gr.) 21 fr.

Principes et recettes, Ravignèaux et Izart. In-IG. 1906. (470 gr.).
16 50

Précis d'automobile, Contet. In-16, 2e édit. 1924. (510 gr.). 30 50
Le chauffeur au garage, Prévost. In-16. T. I : Organisation du

garage privé, 43 lig. 1926. (365 gr.), 22 fr.; T. II : Les réparations et
leur contrôle. 70 fig. 1926'. (365 gr.) 22 fr.

Choix, dépenses, conduite d'une voiture automobile, P. Pré¬
vost. In-16. 1925. (370 gr.) 23 fr.

Le moteur, Petit. In-16, avec 197 fig. 6e édit. 1921. (730 gr.). 56 fr.
L'équipement électrique des voitures automobiles, P. Prévost.

In-16. 2e édiW 1928 (325 gr.). 28 fr.
Allumage électrique des moteurs, Sainturat. I : Allumage par

batteries et transformateurs. In-16, avec 149 fig. 1910. (520 gr.),
21 fr. ; II : Allumage par magnétos [épuisé).

i ransmission, embrayage, changement de vitesse et cardan,
Rutishauser. In-16, avec 203 fig. 2e édit. 1917. (540 gr.). 25 fr.

Le pneumatique, Petit. In-16, avec 76 fig. 1912. (600 gr.). 23 fr.

II. — AÉRONAUTIQUE

Le bréviaire de l'aviateur, Lefort. In-8°. 1922. (1.000 gr.). 72 50
Connaissances scientifiques utiles aux aviateurs, Marcotte et

Béréhare. In-8°, avec 412 fig. 1918. (850 gr.) 38 fr.
L'aviation de transport, Hirschauer. In-4°. 1920. (1.270 gr.) 53 fr.
L'année aéronautique, Hirschauer et Dollfus< 1919-20. (640 gr.),

35 fr.; 1920-21. (980 gr.), 49 fr.; 1921-22. (690 gr.), 42 fr.; 1922-23.
(490 gr.), 42 fr.; 1923-24 [épuisé). 1924-25. (780 gr.). 42 fr. : 1925-26.
(740 gr.), 42 fr. ; 1926-27. (980 gr.), 42 fr.; 1927-28. (1.040 gr.), 42 fr.

Manuel élémentaire du mécanicien d'aviation, Fourcault.
1920. (210 gr.) 16 50

Nos maîtres les oiseaux, ŒhmichëN. In-8°. 1920. (480 gr.). 25 fr.
Commentvolent lesoiseaux? Desmons. In-8°. 1910. (300 gr.) 14 fr.
Le vol plané, Bretonnière. In-8°, avec 3 pl. 1909. (120 gr.). 5 60
Les moteurs à explosions dans l'aviation, Masméjean et Béré¬

hare. I: 1918. (570 gr.), 50 fr.; II: 1920. (550 gr.), 50 fr.; III: 1924.
(860 gr.) 75 fr.

Réglage des moteurs d'aviation, R. Barrau. In-16. 1924. (140 gr.).
14 fr.

Guide de l'aéronaute-pilote, Renard. In-16. 1910. (420 gr.). 14 fr.
Notions pratiques d'électricité appliquéesà l'aviation, Gourdou.

In-8°, avec 83 fig. 1917. (280 gr.) 14 fr.
Les matériaux des constructions mécaniques et aéronautiques,

Marcotte et Béréhare. In-4°. 1921. (1.510 gr.) 72 50
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FASCICULE 5

ÉLECTRICITÉ, TÉLÉGRAPHIE, TÉLÉPHONIE
I. — ÉLECTRICITÉ

L'Electricien, bi-mensuel Abt. France, 52 fr.; Etr., 90 fr. (78 fr. pour
les pays ayant accepté l'échange du tarif postal réduit), le n°. 3 25

Notions d'électricité générale, Fleury. In-16. 1921. (640 g.) 39 fr.
Précis d'électricité industrielle. Les appareils à courants alternatifs,

Soubrier. In-8°, 109 fig. 1922. (230 gr.) 16 50
Traité d'électricité théorique [prép. à l Ecole supérieure d'Electricité),

J. Carvallo. (1.110 gr.). 1922 70 fr.
Electricité, Grininger. I : Théorie et production. 2e édit. 1923.

(850 gr.), 60 fr.; II : Applications industrielles, 2e éd. 2 vol. 1926.
(1.550 gr.) 106 fr.

Les lois fondamentales de l'électrotechnique, Deprez et Sou¬
brier. In-16, avec 301 fig. 1919. (820 gr.) 56 fr.

Cours pratique d'électricité, Roberjot. In-16. 1921. (410 g.). 20 fr.
Cours élémentaire d'électricité industrielle, Roberjot. 3e édit.

1928. In-16, avec 474 fig. (680 gr.) 24 fr.
Principes d'électrotechnie, E. Pierard. Tome I, in-8°. 4e éd. 1924.

(810 gr.), 64 fr.; —- Tome II, in-8°. 3e éd. 1920. (1.020 gr.), 64 fr.;
— Tome III, in-8°, 3e éd. 1922. (560 gr.) 44 50

Electricité industrielle. Recueil de problèmes élémentaires avec
schémas, F. Harang. In-16, avec 167 fig. 1921. (330 gr.). 18 fr.

Travaux pratiques d'électricité industrielle, Roberjot. I : Me¬
sures industrielles. 3e éd. 1925. (410 gr.), 18-fr.; II : Etude des ma¬
chines électriques. Propriétés. Essais. 3e édit. 1925. (420 gr.), 18 fr.;
III : Installations intérieures. 3e édit. 1925. (460 gr.), 19 fr.; IV :
Usines génératrices. 2e édit. 1926. (340 gr.) 17 fr.

Cours d'électroteohnique, courants alternatifs, Gillon. 1921.
(560 gr.) 54 fr.

L'électrotechnique des praticiens, Fischer-Hinnen-Gaibrois.
In-8°. 624 pages. 332 fig. 1926. (1.200 gr.) 95 fr.

L'électricité à la portée de tout le monde (d'après l'ouvrage de
Georges Claude), Maurer. In-8°. 1928. (875 gr.) 25 fr.

Pour l'électricien, De Thellesme. 2° édit. 1929.(225 gr.). 17 50
L'électrieité industrielle à la portée de l'ouvrier, Rosenberg et

Mauduit. In-16, avec fig. 7e édit. Nouv. tir. 1928. (700 gr.). 44 fr.
Manuel pratique de l'ouvrier électricien-mécanicien, Schulz,

traduit par Sternberg. In-8°. 1922. (420 gr.) 24 fr.
Quide élémentaire du monteur électricien, Galsberg et Happich.

In-8°, avec 231 fig. 1923. (520 gr.) 26 fr.
Aide-mémoire et schémas d© l'entrepreneur électricien, Mau¬

rer. In-16, avec 364 fig. 1923. (610 gr.) 58 50
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Technique du métier d'électricien, Caillaui.t. 2e édit. 1922.
(350 gr.) 17 fr.

Installations électriques de force et lumière. Schémas de con¬

nexions, Curchod. In-8°, 85 pl. 5e édit. 1925. (690 gr.). . . 42 fr.
Les maladies des machinas électriques, Schulz et Happich.

3e édit. Nouv. tir. 1926. In-16 44 fig. (140 gr.) 12 50
Recueil de problèmes avec solutions sur l'électricité, Vieweger

et Capart. 5e édit. 1926. (8.75 gr.) 67 fr.
Mesures électrotechniques, TuRPAin. In-8°. i920. (590 gr.). 28 fr.
Unités électriques, Szarvady. In-8°. 1919. (160 gr.).... 18 fr.
Génératrices de courant et moteurs électriques, Gutton. 3e édit.

1927. (570 gr.) 49 fr.
Les machines asynchrones à champs tournants, à bagues et à

collecteur. Langlois. In-8°. 268 p. 120 fig. 1926. (620 gr.). 53 50
Comment choisir un moteur électrique? Maurer. Iii-8°. 234 p.

152 fig. 1926. (500 gr.) 44 50
Machines électriques, éfectrotechnique appliquée, Mauduit.

In-8°, avec 566 fig. 4e édit. En préparation.
La sollicitation mécanique des roues polaires tournant à grande

vitesse, Werner, traduit par Sghepse. In-80>1924. (300 gr.) 30 50
Transformateurs et moteurs d'induction. Clément. In-8°.

2° éd. 1928. (685 gr.) 59 fr.
La construction économique de la machine électrique, Vidmar

et Schepse. In-8°. 1923. (290 gr.) 25 fr.
Théorie industrielle de l'électricité et des machines électriques,

Verdurand. In-8°, avec 342 fig. 1919. (1.190 gr.) 62 fr.
Cours d'électricité industrielle. Le courant continu, Magonette.

In-8°, avec 211 fig. et 41 pl. 1923. (660 gr.) 35 fr.
Dynamos et moteurs électriques, Gillon. 1924-1925. (1.750 gr.).

224 fr.
Plans et croquis de machines électriques, Gillon. 1924. (850 gr.).

49 fr.
Cours de mesures et essais de machines électriques, Gillon.

In-8°. 282 p. 365 fig. 1927. (575 gr.) 100 fr.
L'électricité et ses appiications industrielles, Gillon. T. I: 1920,

(510 gf.), 54 fr. ; T. II: 1921, (570 gr.),54 fr.;T. III: 1921, (450 gr.).
54 fr.

Etude résumée des accumulateurs électriques, Jùmau. In-8°.
avec 124 fig. 3e édit. 1928. (620 gr.) 58 fr.

Les maladies do l'accumulateur au plomb, Krétschmar et Wal-
ter. In-16, 82 fig. 1924. (300 gr.) 22 fr.

Théorie dos enroulements des machîndsà courant continu, Szar¬
vady. In-8°, avec 40 fig. 1918. (240 gr.) 23 50

La construction des bobinages électriques,Clément. 2e édit. 1926.
(750 gr.) 60 fr.

L'exécution dos enroulements des machines triphasées, M. Le
Cadre. En préparation.

Schémas et règles pratiques de bobinage des machines élec¬
triques, Torices et Curchod. 54 pl. 3e édit. 1927. (220 gr.). 18 ffr.

Essais des fils et câbles isolés au caoutchouc, A.-R. Matthis.
In-16, 18 fig. 1923. (300 gr.) 21 fr.
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Deuxièmes notes sur les huiles pour transformateurs, Matthis.
In-8°, 196 p. 21 fig. 1926. (270 gr.) 44 50

Stations centrales de production et sous-stations de transforma¬
tion d'énergie électrique, Vellard. 113fîg. 1924. (520gr.). 42 fr.

Installations électriques à haute et basse tension, Mauduit.
2 vol. in-8° de 1.406 p., 578 fig. 1926. (1.900 gr.) 210 fr.

La protection des réseaux et des installations électriques contre
les surtensions, Capart. In-8°, 2e édit. 1920. (620 gr.) 39 fr.

Appareillage électrique haute tension, Bresson, En préparation.
Abaques pratiques pour le calcul des lignes de transport de

force. Garnier. 1921. (380 gr.) 35 fr.
Production et vente de l'énergie électrique, Boileau. 1919.

(190 gr.) 12 50
Les aimants. Picou. In-8°. 110 p. 1927. (240 gr.) 20 fr.
Manuel de l'éclairage et applications pratiques, Fourcault.

In-8°. 1928. (565 gr.) . 46 fr.
Le chauffage électrique, Boileau. In-8°. 1920. (530 gr.). 35 fr.
Les compteurs d'électricité, Fichter. In-8°, 1929. (730 gr.). 67 fr.
Comptage de l'énergie électrique en courant alternatif, Tartin-

ville. En préparation.
Pour éviter l'ôlectro.cution, Roussel. In-16. 1927. (105 gr.). 6 fr.
Les fours électriques industriels et les fabrications électrother¬

miques, Escard. In-8°, 250 fig. 2° édit. 1924 (1.540 gr.). 119 fr.
Fours éleotriques de laboratoire, Escard. 2e édit. 1920. (260 gr.).

16 50
La technique de la houille blanche, Pacoret. 1920. (Voir p. lix).
Manuel pratique des autorisations de voirie pour les distribu¬

tions d'énergie électrique, Bougault. In-8°. 1920* (740 gr.) 20 fr.

II. — TÉLÉGRAPHIE

Le système de télégraphie Baudot et ses applications, Mercy.
In-8°, avec 236 fig. 3° édit. 1924. (700 gr.) 50 fr.

Radiotélégraphie, radiotéléphonie, Dejussieu. 1924. (410 gr.).
17 fr.

Manuel pratique de l'amateur de T. S. F., Duiioquier. 1925.
(310 gr.) 17 50

Théorie simplifiée de la téléphonie et de la télégraphie sans fil,
Verdurand. 3e édit. 1923. (130 gr.) 7 fr.

Radiotélégraphie pratique et radiotéléphonie, Maurer. In-8°,
avec 261 fig. 2e édit. 1924. (1.050 gr.) 60 fr.

Les grandes étapes de la Radio, Guinchant. I. Les premières décou¬
vertes. (150 gr.) . 9 50

III. — TÉLÉPHONIE

Installations téléphoniques, Sciiils et Cornet. 5° édit. 1925.
(460 gr.) 35 fr.

La téléphonie automatique, Milhaud, 199 fig. 1925. (520 gr.) 49 fr.
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FASCICULE 6

CHIMIE. - ANALYSE CHIMIQUE
I. — CHIMIE GÉNÉRALE ET INDUSTRIELLE

Dictionnaire anglais—français-allemand des mots et locutions
intéressant la physique et la chimie, Cornubert. 1922. (770 gr.).

70 fr.
Encyclopédie chimique, publiée sous la direction de M. Frémy.

07 vol. in-8°, avec fig. — Conditions de vente sur demande.
Les mathématiques du chimiste, Gay. In-8°. 1926. (565 gr.). 28 fr.
Chimie générale et industrielle, Molinari et Montpellier. In-8°.

Tomes I et II : Chimie inorganique (Introduction; métalloïdes),
1920. (2.380 gr.), 119 fr. Tome III [métaux). 1921. (1.350 gr.), 90 fr.
Tome IV (Chimie organique, lre partie). 1923.;(1.380 gr.), 112 fr.
Tome V [Chimie organique, 2e partie). 1926. (1.500 gr.) 140 fr.

Memento du chimiste, Boll et Baud, I. Partie scientifique. In-10.
676 p. 1927. (700 gr.) 105 fr.
II. Partie industrielle. In-16, 686 pages. 1927. (700 gr.) 95 fr.

Pour le chimiste, Chaplet. In-16; avec 140 fig. 1925. (230 gr.) 16 50
Cours de chimie, Lois générales. Métalloïdes. Boll. (740 gr.). 1927.

47 fr.
Cours de chimie. Métaux et Cations, Boll et Allard. In-16, avec

62 fig. 1928. (540 gr.) 39 fr.
Précis de chimie. P.-C.-N.Boll et Canivet. 1927. (820 gr.). 56 fr.
La chimie des complexes inorganiques, Sciiwarz et Julliard.

In-16, avec 41 fig. 1922. (110 gr.) 16 50
Traité de chimie générale, Neiinst et Corvisy. In-8°. 2° édii.

I .Propriétés générales des corps.—Atome etmolécule. 1922.(1.170 gr.).
84 fr.; II. Transformations de la matièreet de l'énergie. 1923. (1.000 gr.)

84 fr.
Cours élémentaire de chimie industrielle, Tombeck et Gouard.

In-16, avec fig. 3e édit. Nouv. tir. 1928. (430 gr.) 15 fr.
Cours de chimie [sect. commerc.), Charabot etMiLiiAU. 3° édit. 1929.

(480 gr.) . 17 fr.
Chimie à l'usage des candidats aux Ecoles d'arts et métiers,

Tombeck et Gouard. In-16, avec 160 fig. 1920. (430 gr.). . . 21 fr.
La chimie à la portée de tous, Hiskisch. 41 fig. 1920. (600 gr.). 40 fr.
Les méthodes de la chimie organique, Weyl et Cornubert.

In-4°. I. Généralités, 280 fig. 2° édit. 1921. (1.730 gr.), 91 fr.; II :
Monographies, Nouv. tir. 1921. (1.790 gr.), 91 fr.; III : Mono¬
graphies. Nouv. tir. 1923. (1.750 gr.), 112 fr.; IV : avec fig. 1920.
(2.090 gr.) 112 fr.

Travaux pratiques de chimie organique, Ulmann et Cornubert.
In-8°, avec 26 fig. 2° édit. Nouv. tir. 1925. (340 gr.) 27 fr

Chimie des colloïdes. Applications industrielles, P. Bary. In-8°.
1928. (180 gr.) 14 fr.
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Les colloïdes : leurs gelées, leurs solutions, Bary. I11-80, 105 fig.
1921. (1.170 gr.) 84 fr.

Chimie colloïdale, Zsigmondy. 1926. (1.050 gr.) 90 fr.
Les colloïdes métalliques, Bary. In-8°, 13 fig. 1920- (260 gr.). 16 50
Osmose. Dialyse. Ultrafiltration, Genin. In-8°. 1928. (510 g.) 48 fr.
Eléments de marchandises. In-16°. I : Bois, mdtériaux]de construc¬

tion, combustibles, eaux minérales et gazeuses, Jacquet et Tombeck.
2e édit. 1923. (330 gr.), 15 fr. 50; II : Métallurgie, métaux, Jacquet
et Tombeck. 2e édit. 1924. (360 gr.), 17 fr.; III : Produits chimiques.
Son et Martin. 2e édit. 1925. (230 gr.), 7 fr. 50; IV : Matières ali¬
mentaires, Brottet et Leleu. 2e édit. 1925. (290 gr.), 13 fr.; V :
Matières grasses, textiles et diverses, Brottet et Leleu. 2e édit. 1926.
(340 gr.) 13 fr.

L'appareillage mécanique des industries chimiques, Parnicke
et Campagne. In-8°, avec 298 fig. Nouv. tir. 1920. (810 gr.). 58 50

La récupération des solvants volatils, Robinson. In-8°, avec
73 fig. 1928. (420 gr.) 46 fr.

Les métaux des terres rares, Spencer et Dàniel. 1922. (710 gr.).
56 fr.

L'électrochimie et l'électrométallurgîe, Levasseur. In-8°, avec
128 fig., 3° édit. 1928 (700 gr.) 65 fr.

II. — ANALYSE CHIMIQUE

Précis d'analyse chimique. Boll-Leroide. T. I : Principes géné¬
raux, tables numériques. In-8°. 1927. (635 gr.), 50 fr. ; T. II : Cations.
In-8°, 1927. (960 gr.), 72 fr. T. III : Anions. In-8°, 1929. (900 g). 77 fr.

Essais et analyses, Rosset. In-8°, avec figures. 1920. (220 gr.) 10 fr.
Essais chimiques des marchandises, Lévi. 1913. (310 gr.). 10 fr.
Chimie analytique, Treadwell et Boll. I : Analyse qualitative.

In-8°, 29 fig. et 3 pl. 4° édit. Nouv. tir. 1925. (760 gr.), 60 fr.; Il :
Analyse quantitative. In-8°, 125 fig. et 1 pl. 4e édit. Nouv. tir. 1925.
(940 gr.) 70 fr.

Traité d'analyse des substances minérales, Carnot. In-8°. I :
Méthodes générales, 357 fig. 1898. (2.290 gr.), 112 fr.; II : Métal¬
loïdes. 81 fig. 1904. (1.970 gr.), 91 fr.; III : Métaux (lro partie).
1910. (2.050 gr.), 105 fr. ; IV : (2e partie). 1922. (1.S40 gr.). . 112 fr.

Cours d'analyse quantitative des matières minérales. Meurice.
In-8°. 894 pages, 74 fig. 2e édit. 1926. (2.000 gr.) 120 fr.

Analyse des métaux par électrolyse, Hollard et Bertiaux.
In-8°, avec fig. 2e édit. (En préparation).

Manuel des laboratoires sidérurgiques. Méthodes analytiques con¬
ventionnelles de la communauté. Arbed-Terres Rouges. In-8°,
312 p., 67 fig. 1927. (510 gr.) 30 fr.

Essais et analyse des produits sidérurgiques. Serre. In-16,
196 p. 36 fig. 1925. (280 gr.) 26 50

Manuel pratique d'analyse organique. Weston. 1921. (200 gr.).
19 50.

Nouvelles méthodes d'analyse chimique organique. Ter-Meulen-
Hesjjjnga. In-8°. 50 p. 21 fig. 1927. (130 gr.) 7 fr.
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Traité d'analyses industrielles, Griffiths et Lévi. 1924. (1.260 g.)*
105 fr.

Expertises chimiques, Kling. In-8°. I : Produits animaux, con¬
serves, sel, av. fig. et pl. en coul. 1921. (870 gr.), 70 fr.; II : Matières
grasses. Cires et paraffines. Essence de térébenthine. Huiles minérales.
In-8°. 1922. (800 gr.), 63 fr.; III : Boissons et dérivés immédiats,
1923. (690 gr.). 56 fr. ; IV : Produits végétaux et dérivés. 1922. (1.040 g.)
77 fr.; V : Eaux et air. In-8°. 1922. (490 gr.), 35 fr.; YI : Etamage,
Jouets, Matières colorantes, Toxicologie des aliments. 1923. (550 gr.).

39 fr.

FASCICULE 7

INDUSTRIES DIVERSES

L'examen des viandes, Martel. 100 fig. 1909. (830 gr.). . . 30 50
Pour le boulanger et le pâtissier, Fouassier. 1928. (240 gr.). 18 fr.
Pour le confiseur, Fouassier. In-16. 1928. (170 gr.) 13 50
La conservation par le froid des denrées périssables, Monvoisin.

In-8°, avec 178 fig. 1923. (1.040 gr.) 86 50
Les déchets et sous-produits d'abattoirs, de boucherie et de

fabriques de conserves, P©her et Razous. 1908. (500 gr.). 10 fr.
L'industrie de l'équarrissage, Martel. 2° édit. 1928. In-8°.

(840 gr.) 75 fr.
Fabrication des colles et gélatines, V. Cambon. 2° édit. 1923.

(360 gr.) 30 50
Distillation et rectification des liquides industriels, Mariller.

In-8°. avec 144 fig. 2e édit., 1925. (1.370 gr.) . 126 fr.
Pour le distillateur, le débitant, le barman, Fouassier. In-16,

avec 21 fig. 1927. (150 gr.) 16 50
La vinerie, Barbet. 2e édit. In-8°, avec 11 fig. 1912. (470 gr.). 25 fr.
Etude sur le cardage des laines cardées et autres matières

travaillées sur le même principe, Colin. In-8°. (545 gr.). 50 fr.
Etude sur le retordage et la fabrication desfilsà plusieurs brins,

Colin. In-8°. (540 gr.) 50 fr.
Traité complet de la filature du coton, Colin. In-8°.

T. I : 1928. (930 gr.) 85 fr.
T. II : 1929. (800 gr.) 80 fr.
T. III : En préparation.

Le tissage mécanique moderne, Schlumberger. 1921. (350 g). 35 fr.
De l'apprêt des tissus de laine peignée, Lagache. 1914. (1.210 gr.).

63 fr.
Les turgoïdes. La turgométrie, Justin Mueller. 1917. (100 g.). 7 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°,
68 pages, avec fig. 1922. (170 gr.) 14 fr.
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La fabrication des matières intermédiaires pour les colorants,
Cain et Salles. In-8°, avec 25 fig. 1920. (640 gr.) 49 fr.

Les matières colorantes de synthèse et les produits intermé¬
diaires servantà leur fabrication, Cain et Tiiorpe. 1922. (1.360 g.)

105 fr.
Les matières colorantes organiques, Eiirmann. 1922. (2.000 gr.).

105 fr.
La teinture du coton, Serre. In-16, 62 fig. et 9 pl.1912. (580 gr.) 19 fr.
Couleurs et colorants dans l'industrie textile, Vassart. Iri-80,

168 pages, avec fig. 1912. (350 gr.) 21 fr.
Traité de la couleur, Rosenstiehl. In-8°, 1913. (990 gr.). 56 fr.
Traité de la teinture moderne, Spetebroot. 2° édit. 1927 (1.410 gr.)

114 50
Manuel du teinturier, Gnehm de Muralt. 1926. (530 gr.). 72 50
Les fibres textiles et la teinture, Bary. In-8°, 46 fig. 1927. 49 fr.
Technologie du bois, Masviel. T. I. 3e édit. 1926 : Généralités.

338 fig. (520 gr.), 23 fr.; T. II : Travùil mécanique, 286 fig. (2e édit.
1925. (610 gr.) 27 fr.

Exploitations forestières et scieries, Le Bouteiller. 1923.
(410 gr.) • 30 50

L'usinage du bois, Petitpas. In-8°, avec 35 fig. 1923. (620 gr.) 39 fr.
Pour l'artisan du bois, Sthegens. In-16. 1927. (360 gr.). . . 23 fr.
Le séchage des bois, Iiine. In-8°. 1927. (270 gr.) 30 fr.
La grande industrie des acides organiques, Roux et àubry.

In-8°, avec 147 fig. 1923. (1.120 gr.) 92 fr.
Pour le blanchisseur, Chaplet. In-16. 1927. (200 gr.) 16 50
La chimie du savonnier et du commerce de corps gras, Eiirsam.

In-8°, avec figures. 1921. (1.000 gr.) 67 fr.
La fabrication des savons industriels, Eiirsam. 3e édit. 1927.

(600 gr.) 40 fr.
La fabrication moderne des savons, bougies, glycérines, etc.,

Lamborn et Appert. In-8°. 1923. (1.360 gr.) 95 fr.
L'air liquide, oxygène, azote, gaz rares, G. Claude. In-8°, avec

166 fig. 1926. (1.300 gr.) : 44 50
Rectification de l'air liquide, Barbet. In-8°. 1918. (210 gr.). 16 50
Production industrielle synthétique des composés nitrés, Es-

card. In-8°, avec figures. 1920. (600 gr.) 49 fr.
La technique de la production du froid, Pacoret. 1920. (1.120 gr.).

84 fr.
Les cycles frigorifiques, Ostertag-Prior. 1926. (350 gr.).. . 53 fr.
Manuel d'essais simples et rapides, à l'usage des tanneurs et iné-

gissiers, Eglène. In-8°. 1922. (200 gr.) 14 fr.
La chimie de la fabrication du cuir, Wilson-Deforge. In-8°,

468 p., 150 fig. 1926. (450 gr.) 95 fr.
La chimie du cuir, Eglène. In-8°. Nouv. tir. 1920. (300 gr.). . 18 fr.
Contribution à l'analyse quantitative et qualitative des matières

tannantes et des extraits tannants, Jamet. In-8°. (190 gr.) 21 fr.
Industries des poils et fourrures, cheveux et plumes, Beltzer.

In-8°, avec 83 fig., 3e édit. 1927. (520 gr.) 49 fr.
Le gantier, Froumenty et Bouvier. In-8°, 89 fig. 1920. (370gr.) 18 fr.
Quide du tailleur, Morin. In-8°, avec 89 fig. 1921. (260 gr.). 17 fr.
Pour le relieur, Roux. In-16, avec fig. 1926. (170 gr.).... 16 50
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Technologie et analyse chimique des huiles, graisses et cires,
Lewkowitscii et Bontoux. Tome I. 2° édit. 1929. (1.775 gr.),
190 fr. Tomes II et III. [En réimpression).

L'industrie des parfums, Otto. 2° édit. 1924. (1.490 g.)... . 133 fr.
Les essences naturelles, Craveiii, In-8°. 1929 (765 gr.).. 70 fr.
Pour le parfumeur, Traveller. 1924. (190 gr.) 15 fr.
Les colloïdes dans l'industrie. Le caoutchouc, Bary. In-8°,

50 fig. 1923. (300 gr.) 47 50
Technologie du caoutchouc souple, de Fleury. 1920. (300 g.) 30 50
Les caoutchoucs artificiels, Ventou-Duclaux. 1912. (260 gr.) 14 fr.
Gaz et cokos, Grebel et Bouron. In-8°, 324 lig. 1924. (1.450 g.) 109 fr.
Manuel de chimie gazière, Sainte-Claire Deville. 1921. (320 gr.).

24 50
Eclairage : huile, alcools, gaz, électricité, photométrie, Galine et Saint-

Paul. In-8°, avec 372 fig. 3e édit. 1929. (1.040 gr.) 98 fr.
Manuel do l'éclairage et applications pratiques, Fourcault.

In-8°, avec 237 fig. 1928. (565 gr.) 46 fr.
Le goudron et ses dérivés, Malatesta. 2e édit. 1927.(1.200 g.). 98 fr.
Les fours à coke, Lecocq. 108 fig. et pl. 1919. (1.600 gr.).. 98 fr.
Combustibles industriels, Colomer et Lordier. In-8°. 4° édit.

1921. (1.470 gr.) 105 fr.
Recherche et exploitation du pétrole, Hardel. 1922. (350 gr.) 28 fr.
Le pétrole en France, Lecomte-Denis. In-16. 1924. (200 gr.). 14 fr.
Le pétrole. Son utilisation comme combustible, Masmejean et Béré-

hare. In-8°, 92 figures et 30 tableaux. 1920. (1.070 gr.).. 52 fr.
La carbonisation des bois, lignites et tourbes, Marilleii. In-8°,

avec fig. 1924. (930 gr.) 58 50
Exploitation industrielle dé la tourbe, Van Ecke. In-8°. 1918,

(730 gr.) 49 fr.
La tourbe et son utilisation, de Montgolfier. 1918. (270 gr.) 24 fr.
Soufflage du verre, VigReux, In-8°, 2° édit. 1920 (320 gr.).. . 35 fr.
Céramique industrielle, Arnaud et Franche. Iii-8°, avec 306 fig..

2° édit. 1922. (770 gr.) 70 fr,
Les argiles réfractaires, Bisciiof, Schubert. In-8°, 1926. (750 gr.).

77 fr.
Pour le doreur, l'argenteur, le nickeleur, de Thellesme. In-16

avec 26 fig. 1928. (204 gr.) 15 fr.
Manuel de l'émaillage sur métaux, Millenet. 3e édit. 1929. 18 fr.
L'émaillage industriel de l'acier et de la fonte, Thiers. In-8°.

1929. (488 gr.) 40 fr.
Installation d'une émaillerie, Eyer et Tiiiers. 1926. (160 gr.) 15 fr.
Technologie chimique des matières premières de l'émail,

Grunwald, Hirsch, Tiiiers. In-8°, 25 fig. 1926. (610 gr.). 56 fr.
Pour le photographe et le cinéma, de Thellesme. In-16. 229 p.

139 fig. 1927. (240 gr.) 19 50
Photographie, Miron. Promio. In-16. 2e édit., 1925. (730 gr.). 68 fr.
Le guide de l'opérateur dans la photogravure, Villemaire.

In-8°, avec 34 fig. 1921. (250 gr.) 19 fr.
La technique cinématographique, Lobel. In-16, 3° édit. 1926.

(665 gr.) 70 fr.
Séchage industriel, Razous. 3e édit. 1920. (650 gr.) 46 fr.
Pour l'inventeur, Chaplet. In-16, 1926. (230 gr.) 18 50
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AGRICULTURE
Génie rural. Constructions rurales et machines agricoles, Philbert-

Porghet. In-16. 596 p. 299 fig. 2e édit. 1927. (760 gr.)... 60 fr.
Hydraulique agricole, Léyy-Salvador. I : Cours d'eau. Barrages.

Maintien du libre écoulement des eaux. 293 fig. 3e édit. 1928. (920 gr.),
68 fr.; II : Irrigations, 459 fig. 2° édit. 1923. (520 gr.), 45 fr.; III :
Eaux nuisibles, avec 239 fig., 2° édit. 1923. (490 gr.).... 45 fr.

IVlanue! d'agriculture tropicale, Willis, 25 pl. 1912. (620 gr.) 30 50
Zoologie appliquée en France et aux colonies, Pellegrin et Cayla.

In-16, avec 282 fig. 1907. (1.060 gr.) 54 fr.
Comment prévoir le temps? Moreux. 2e édit. 1925. (350 gr.). 18 50
Méthode simple pour prévoir le temps, Moreux. 1923. (50 gr.). 6 fr.
Pour le jardinier amateur. Rousset. 1927. (300 gr.).... 19 50

BIBLIOTHÈQUE PRATIQUE DU COLON, Hubert

Ananas. In-8°, avec 52 fig. 1908. (340 gr.) 21 fr.
Le palmier à huile. In-8°, avec 100 fig. 1911. (570 gr.). . . 30 50
Fruits des pays chauds. I : Etude générale des fruits. 1912. (1.090 gr.).

. 56 fr.

FASCICULE 8

ARCHITECTURE. — CONSTRUCTION
TRAVAUX PUBLICS

I. — ARCHITECTURE

Traité d'architecture, Reynaud. Ouvrage couronné par l'Institut.
4° édit. 2 vol. in-4° et 2 atlas de 179 pl. 1894. (12.100 gr.). 504 fr.

Architecture, Hébrard. In-16, 371 fig. 2e édit. 1928". (720 gr.). 58 fr.
Traité d'architecture théorique et pratique, Tubeuf. In-4°. I :

Histoire de l'architecture. (1.280 gr.), 42 fr.; II : Pratique de l'archi¬
tecture. (1.380 gr.), 48 fr.; III : Types de constructions diverses (Habi¬
tations particulières). (1.440 gr.), 48 fr. ; IV : Types de constructions
diverses (Edifices publics et'divers). (2.230 gr.) 72 fr.

Pour l'architecte et le futur propriétaire, Hannouille. In-16,
avec 116 fig. 1929 (235 gr.), 19 fr.

Edifices publics, Guillot, Bousquet. 2e édit. 1927. (950 gr.). 75 fr.
Comment construire une villa. La construction à la portée de tous.

Guillot. In-8°, 474 fig. et 1 pl. 3e édit. 1923. (640 gr.). ... 44 50
Petites constructions françaises, par un Comité d'architectes. 4 vol.

avec 400 pl. en couleurs. 1904. T. I: [épuisé), T. II, III, IV, chaque
volume 85 fr.

IVI aisons ouvrières récemment construites. 40 pl. (760 gr.). 40 fr.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



rue bonaparte, 92, PA.RIS-VI*

La science des plans de villes. Ses applications à la construction,
à Vextension, à l'hygiène et à la beauté des villes, A.-A. Rey, J. Pidoux.
C. Barde. In-8°, avec figures. 1929. (1.300 gr.) 175 fr.

L'urbanisme à la portée de tous, Raymond. 1925. (290 gr.) 22 fr.
Plantations d'alignement, promenades, parcs et jardins pu¬

blics, Leeebvre. In-16, 376 fig., 2° édit. 1927 50 fr.
La maison salubro, G-uillot. In-8°, 172 fig. 1914. (980 gr.). 42 fr.

II. — GÉNÉRALITÉS SUR LA CONSTRUCTION

Annales des Travaux' Publics de Belgique, Ab. annuel (6 nos).
90 fr. Le n° 16 fr.

Aide-mémoire des ingénieurs, architectes, entrepreneurs, con¬
ducteurs, agents-voyers, dessinateurs, Claudel et Dàriès.
Partie théorique : Introduction à la science de l'ingénieur. 8e édit.
2 vol. in-8°, avec 1.710 fig. et 2 pl. 1913. (2.430 gr.) 86 50
Partie pratique : Formules, tables et renseignements usuels. 2 vol.
in-8°. 12e édit. (En préparation).

Formulaire des Centraux, J. Braive. 4e édit. 1921. (250 gr.). 33 50
Pratique de l'art de construire, Claudel, Laroque et Dariês.

In-8°, 1.162 fig. 7e édil. Nouv. tir. 1920. (1.520 gr.) 133 fr.
Les travaux publics et-le bâtiment aux Etats-Unis, Antoine.

In-8°, avec 123 fig. 1923. (330 gr.) 30 fr.
Devis et évaluations des travaux publics et des constructions

civiles, Bonnal et Dardart. In-16, 2e édit. 1924. (960 gr.). 72 fr.
Méthodes rapides d'évaluation du prix de construction et sérs ^

de prix au mètre superficiel, Louarn. In-4°. 3e édit. 1924.
(430 gr.) 35 fr.

Législation du bâtiment, Courcelle et Lemaitre. (2e éd. enprép.).
Traité administratif des Travaux publics (Nouvelle édition du

Dictionnaire administratif des Travaux publics de A. Dbdauve),
Courcelle. In-8°. 3 vol. 1927. (3.100 gl-.j 250 fr.
III. — RÉSISTANCE DÈS MATÉRIAUX, STABILITÉ

DES CONSTRUCTIONS

Résistance des matériaux appliquée aux constructions, Aragon.
I : 2e édit. 1928. (1.020 gr.), 62 fr. II : 2e édit. 1929 (910 gr.). 65 fr.
III : 2° édit. 1927. (740 grj 56 fr.

Cours de résistance des matériaux : Applications au calcul des élé¬
ments des machines, Bonhomme. In-8°, 1919. (1.500 gr.). 98 fr.

Cours de résistance des matériaux, Rabozée. In-8°, avec 236 fig.
1926. (1.800 gr.) 182 fr.

Cours de résistance des matériaux, Mesnager. In-8°, avec 330 fig.
1928. (660 gr.) 76 fr.

Le calcul des colonnes, Lemaire. I : In-8°, (470 gr.); 50 fr. II : in-8°,
1926. (210 gr.). 30 fr. III : in-4\ 1928. (320 gr.). . 50 fr.

Statique graphique, Bugat-Pujol. In-4°,1 918. (1.410 gr.). 67 fr.
Barèmes pour le calcul des poutres, solives, linteaux, poitrails,

chevrons, etc., P. Turbat. In-8°, 1929. (135 gr.) 13 fr.
Traité de la résistance des matériaux et de la stabilité des

constructions civiles, de Villiers de l'Isle-Adam. In-8°, avec
61 fig. Nouv. tirage 1919. (710 gr.) 35 fr.
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Stabilité des constructions usuelles, Rousselet et Petitet. In-4°,
421 fig. 2e édit. 1926. (840 gr.) 78 fr.

Déformations des constructions usuelles, Rousselet et Petitet.
In-4°, 493 fig. 1923. (1.010 gr.) - 61 50

Cours de stabilité des constructions, Vierendeel. 4° édit. I :
305 fig. et 3 pl. 1926. (1.170 gr.), 140 fr.; II : 155 fig. et atlas de
25 pl. 1928. (1.350 gr.), 140 fr.; III : 182 fig. et 4 pl. 1927. (640 gr.),
100 fr.; IV : 260 fig. et 7 pl. 1927. (965 gr.), 130 fr.; Y : nombr. fig.
et atlas de 18 pl. 1928. (1.350 gr.) 130 fr.

IV. — MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION, CIMENT ARMÉ
Les défauts des mortiers et bétons, J. Malette. (En préparation).
Bois et métaux, Aucamus. 365 fig. 2° éd. 1926. (630 gr.). . 60 fr.
Analyses et essais des matériaux de construction, Malette.

In-16. 916 p., 187 fig. 1924. (1.010 gr.).. 72 fr.
Analyse dilatométrique des matériaux, P. Chevenard. In-4°,

1929 13 fr.
Recherches industrielles sur les chaux, ciments et mortiers,

Bied. 227 p., 37 fig., 23 graphiques. 1926. (470 gr.) 49 fr.
Cours de béton armé, A. Mesnager. In-4? 1921. (1.590 gr.) 140 fr.
Aide-mémoire de l'ingénieur-constructeur de béton armé,

Braive. In-8°, avec fig. 3° édit. 1922. (560 gr.) 42 fr.
Le béton armé à la portée de tous, Malphettes. (420 gr.). 1925.

33 50
Calculs simplifiés de stabilité des constructions en béton armé,

Thibault. In-8°, 1929. (630 gr.)., 70 fr.
Les calculsde résistance de pièces en béton armé rendussimples,

Thibault. In-8°, 106 p. 1926. (250 gr.) 19 50
Pratique de la construction en béton et mortier de ciment armés

ou non armés, Taylor, Thompson et Darras. 1924. (1.360 gr.).
95 fr.

Tables pour le calcul rationnel des planchers sans nervures
et des dalles rectangulaires, In-8°, 1929. (210 gr.)... 27 50

Pour le cimentier. Chaplet. 1926. (150 gr.) 15 fr.
Le portefeuille du béton armé, Forestier. Fascicules I à IY.

21 fig., 6 pl. 2e édit. 1926. (680 gr.), 56 fr.; Fasc. V à VIII. 23 fig.,
7 pl. 1921. (780 gr.) 56 fr.

Calcul des constructions hyperstatiques, Rieger-Carot, 2 vol.,
in-8°, 218 p., 62 fig. 1927. (450 gr.). 49 fr.

Règle à calcul pour construction en béton armé, système Rieger
(avec 3 réglettes) 1.200 fr.

V. — TERRASSEMENTS, FONDATIONS, MAÇONNERIE
Tracé et terrassements, Frick et Guillemont. In-16, 2e édit. 1926.

(950 gr.) 70 fr.
Fouilles et fondations, Frick et Lévy-Salvador. In-16. 2e édit.1926

(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.
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Traité des fondations, mortiers, maçonneries, Oslet et Chaix.
In-4°, avec 644 fig. (1.790 gr.) 60 fr.

Maçonneries, Simonet. In-16. 2e édit. 1929. (600 gr.).... 48 fr.
Album du cours de stéréotomie (Charpente et coupe de pierres),

Lévi. 34 pl. in-folio. 1904. (1.420 gr.) 25 fr.
La marbrerie, Darras.In-8°,avec 163fig.2eéd. 1929 (700gr.). 65 fr.
Carrelages et faïences, Mouliney. In-4°, 157 fig. 1914. (700 g.) 28 fr.
Pour le maçon et le pl&trier, Hannouille. In-16 (216 gr.). 1928.

16 50

VI. — CONSTRUCTIONS MÉTALLIQUES, CHARPENTE,
COUVERTURE, MENUISERIE,

ÉBÉNISTERIE, TAPISSERIE, SERRURERIE

Calcul des charpentes, Bergeron. In-4°. 1921. (1.440 gr.).. 126 fr.
Constructions métalliques, Bonhomme et Silvestre. In-4°,

867 fi£. et 2 pl. 1921. (1.710 gr.) 112 fr.
Considérations inédites sur les charpentes métalliques, L. Per-

bal. In-4°, avec fig. et tableaux, 1929. (520 gr.) 45 fr.
Tableaux relatifs à la construction métallique (Vade-mecum du

charpentier), L. Perbal, In-4°, avec 13 fig. 1929. (255 gr.). 23 fr.
Le traçage en chaudronnerie et en charpente en fer, Hermann et

Deysine. In-16, 1924. (200 gr.) 18 fr.
Traçage des constructions métalliques et de chaudronnerie,

Bottieau. 1926. (770 gr.) 55 fr.
Traité de charpente en bois et en fer, Oslet. In-4°. I : Charpente

en bois. (1.360 gr.), 48 fr.; II : Charpente en fer. (2.060 gr.), 72 fr.;
III : Serrurerie, Quincaillerie et petite charpente en fer. (2.230 gr.),
78 fr.; IV : Procédés de construction. (1.040 gr.), 60 fr.; V : Métré
de charpente en bois. (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. In-16, 2e édit.
1926. (700 gr.) 52 fr.

Métré de couverture et série de prix des ouvrages de couverture,
Oslet, Lecombe et Cordeau. In-4°, avec 610 fig. (1.630 gr.). 78 fr.

Manuel de serrurerie, Henriet. In-8°, 232 fig. 1924. (330 gr.) 21 fr.
Cours de technologie du bois, Masviel. In-4°, I: Généralités.3e édit.

1926. (520 gr.), 23 fr. ; II : Travail mécanique. 2e édit. 1925.
(610 gr.) 27 fr.

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 vitrerie, Auca¬
mus. In-16, 247 fig., 2° édit. 1924. (520 gr.) 45 fr.

Industrie du meuble, Boison. In-16, 1928. (510 gr.) 23 fr.
Pour finir un meuble, Deheurles. In-16. 1928. (315 gr.). 1S 50
Pour le tapissier amateur, Beaurieux. In-16.1928. (240 gr.) 18 50
Manuel du tapissier-garnlsseur, Boisard. 1928. (330 gr.). 18 fr.
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VII. — PLOMBERIE, CHAUFFAGE, FUMISTERIE,
PEINTURE

Traité pratique de la pose et l'entretien des canalisations de gaz,
Barbe. In-8°, avec 135 fig. 1910. (910 gr.) - 30 50

Métré de plomberie et d'électricité et série de prix s'y ratta¬
chant, Oslet, Lascombe et Cordeau. In-4°. (2.160 gr.)... 78 fr.

Chauffage, ventilation et fumisterie, Aucamus. In-16, avec 277 fig.,
2e édit. 1923. (480 gr.) 45 fr.

Le chauffage des habitations, Debesson. 730 fig. In-S°, avec 730 fig.,
2e édit. 1920. (1.630 gr.) 123 fr.

Notes sur les chaudières employées dans les installations de chauf¬
fage central, Lbleux. In-8°, avec 43 figures. 1927. (220 gr.). 20 fr.

Régimes variables de fonctionnement dans les installations de
chauffage central, Nessi et Nisolle. 1925. (250 gr.)... 44 50

Méthodes graphiques pour l'étude des installations de chauf¬
fage et de réfrigération en régime discontinu, Nessi et Nisolle.
In-4% avec 49 fig. 1929. (900 gr.) 84 fr.

Distribution et réglage de la chaleur dans les installations de
chauffage central, Nessi et Nisolle-In-4°. 1924. (150 gr.). 11 fr*

Répartition générale de la chaleur dans les immeubles au moyen
de centrales thermiques, Nessi. In-4°; 12 fig. 1924. (220 gr.) 16 50

Métré de fumisterie, chauffage, tôlerie, chaudronnerie, faïen¬
cerie, Grandjean. In-4°, 1.316 fig. (2.180 gr.) 78 fr.

Pour le peintre vitrier, Bataille, Chaplet et de Thellesme. In-16.
164 pages. 1922. (200 gr.) 14 50

VIII. — TOPOGRAPHIE. — ROUTES

Topographie appliquée aux travaux publics, Prévôt et Houx.
In-16. I : Instruments. 341 fig. 2e édit. 1925. (670 gr.), 60 fr.; II :
Méthodes, avec 317 fig. et 5 pl. 2e édit. 1925. (990 gr.). . , 72 fr.

Cour3 de topographie de l'Ecole des maîtres-mineurs de Douai,
Tison. In-8°. I : 1928. (440 gr.). 44 fr.; II : 1928. (260 gr.), 28 fr.
L'ouvrage complet 66 fr.

Manuel de topométrie, Bairlaud. In-8°, 93 fig. 192Q. (SQOgr.) 42 fr.
Sur le terrain, Topographie usuelle, Liger. In-8°. Nouv. tir. 1925.

(180 gr.) 9 50
Tables taçhéométriques, Nomicos. In-8°, 1928. (320 gr.). 50 fr.
Routes et chemins vicinaux, Roux. 2° édit. 1924. (640 gr.). 53 fr.
Les routes américaines, Antoine. 2e édit. 1926. (150 gr.). 22 fr.
Voie publique, Lefebvre. In-16, avec fig. 2e édit. 1926. (75Q gr.) 40 fr.

IX. — PONTS. — VIADUCS. — TUNNELS

Méthode de calcul des ponts métalliques, Métour. In-8°, avec
236 figures. 1921. (1.410 gr.) 112 fr.

Ponts et ouvrages en maçonnerie, Aragon. 1909. (660 gr.). 50 fr.
Ponts en bois et on métal, Aragon. In-16. 1911. (640 gr.). 50 fr.
Calculs de résistance des ponts métalliques, d'après les pres¬

criptions ministérielles. De Boulongne et Bedaux. 1916. (1.160 gr.)
42 fr.
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FASCICULE 9 bis

X. — HYDRAULIQUE. — DISTRIBUTION D'EAU
ASSAINISSEMENT

Cours d'hydraulique théorique, Monteil. 1919. (310 gr.). . 21 fr.
Machines hydrauliques, par Bergeron. In-16, avec 472 fig. 1928,

(1120 gr.) 95 fr.
Théorie du coup de bélier, Alliévï et Gadén. (690gr.). 1921. 14 fr.
La technique de ia houille blanche, Pacoret. I : Création et amé¬

nagement des chutes d'eau et des usines hydro-électriques. 4° édit., 1925.
2 vol., 871 fig. et 14 pl. (3.050 gr.), 266 fr. ; II : Descriptions et études
d'usines hydro-électriques aménagées ou projetées. 3° édit. 1920.
270 fig. et 2 pl. (1.040 gr.), 78 fr. 50; III : Utilisation de l'énergie
des chutes d'eau. 3e édit. 1920. 676 fig. (1.870 gr.), 196 fr.; IV : Uti¬
lisation de l'énergie des forces hydrauliques, électrochimie, électro¬
métallurgie. 3° édit. 1920. 253 fig. (1.290 gr.) 112 fr.

Barrages conjugués et bassins de compensation, G. Laporte.
In-8°, 1929. (310 gr.) 32 fr.

Distributions d'eau, Dariès. Nouv. tir. 1909. (680 gr.).. 53 fr.
Traité d'adduction et de distribution d'eau, Gilbert et Mondon,

In 8°, 904 fig. et 8 pl., 2 vol. ensemble 1928 (2.500 gr.).. 285 fr.
Règle Mougnié, pour le calcul des conduites.... 100 fr.
Etablissements des projets de distribution d'eau potable, Frick.

Lévy-Salvador. In-8°, 2e édit. 1926, 45 fig. (275 gr.) 25 fr.
Devis et cahiers des charges pour travaux communaux de dis¬

tributions d'eau, Frick et Cauvin. In-4°. 1920. (730 gr.). 44 50
Assainissement des villes et égouts de Paris, Daverton. In-S°.

xviil-794 pages. 1922. (900 gr.) 68 fr,

XI. — NAVIGATION. — PORTS

Rivières canalisées et canaux, Cuénot. 1913. (1.060 gr.). 68 fr.
Fleuves et rivières, Guénot. In-16, 232 fig. 1921. (910 gr.). 60 fr.
Collection des grands ports français zDunkerque, Calais, Boulogne.

H. Malo. 1920. (200 gr.), 12 fr. — Le Port de Rouen, Dupouy.
(190 gr.), 1920, 12 fr. — Le port de Paris, Colin, 1921. (250 gr.),
15 fr. — Nantes et Saint-Nazaire, Colin, 1921. (250 gr.), 15 fr. —
Le Port du Havre, Weulersse, 1921. (250 gr.), 14 fr. — La Rochelle
et Bayonne, Vergniol, 1921. (170 gr.), 10 fr. — Le Port de Stras¬
bourg, Arnaud. 1922. (230 gr.), 13 fr. — Bordeaux-la Gironde,
Lorin. 1921. (220 gr.), 13 fr. — Brest et Loricnt, Dupouy. 1922.
(210 gr.), 13 fr. — Cette, Port-Véndres, Nice, Martin et Comby. 1922.
(310 gr.), 13 fr. — Le Port de Marseille, Léotard, 1922. (310 gr.)
13 fr. — Çaen, Dieppe, Cherbourg, Gidel, 1922. (240 gr.). . 16 fr.

Le Port d'Alger, Delvert. 1923. (280 gr.) 13 fr.
Le Rhin et le Port de Strasbourg, Lucius. 1928. (260 gr.). 13 fr.
Travaux maritimes, Lévy-Salvador et Prudon. In-16, avec

figures. 2 vol. En préparation.
Ports maritimes, de Cordemoy. 2 vol. in-16.1920. (1.240 gr.). 90 fr.
Exploitation des ports maritimes, de Cordemoy. 175 fig. Nouv.

tir. 1920. (600 gr.) 45 fr.
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XII. — ADMINISTRATION ET LÉGISLATION
DES TRAVAUX PUBLICS

Traité administratif des travaux Publics [édition refondue du Dic¬
tionnaire'administratif des travaux publics de Debauve), Courcelle.
In-8°, 3 volumes 1927. (3.100 gr.) : 250 fr.

Manuel juridique des travaux publics, Marizis et Cot. 1925.
(430 gr.) 56 fr.

Occupations temporaires, Commentaires de la loi sur les dommages
causés à la propriété privée par Vexécution des travaux publics. Plon-
quet. In-8°. 1909. (350 gr.) 11 fr.

Canalisations d'éclai rage, réglementation et jurisprudence, Remaury.
In-8°. 1912. (420 gr.) 16 50

FASCICULE 9

CHEMINS DE FER ET TRAMWAYS
Revue générale des chemins de fer. Publication mensuelle. Abonn.

annuel: France, 120 fr.; Etranger. 160.fr. (145 fr. pour les pays ayant
accepté l'échange du tarif postal réduit)* Le N° 11 fr.

Aperçu de l'évolution des chemins de fer français de 1878 à 1928,
R. Godfernaux. In-8°, avec figures, 1928. (360 gr.).... 20 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¬
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. 1922. (1.110 gr.) 63 fr.

Exploitation technique des chemins de fer, Galine. 2e édit. 1924.
In-16, 344 fig. 1 pl. (900 gr.) 73 fr.

Exploitation commerciale des chemins de fer, Bonnal. Chatel.
2e édition 1928. In-16 (840 gr.) 68 50

Cours d'exploitation des chemins de fer, "U. Lamalle, Tome I.
Exploitation commerciale. In-4°, avec fig. 1929. (620 gr.). 45 fr.

Tables trigonométriques pour le tracé des courbes de chemins de
fer, routes et canaux, Gaunin, Houdaille et Bernard. Nouv. édit,
In-8°, avec 24 fig. 1922. (450 gr.) 42 fr.

Construction et voie, Sirot et Belorgey. 2e édit. 1924. In-16.
317 fig., 14 pl. (810 gr.) 64 fr.

Manuel pratique des poseurs de voies de chemins de fer, Salin
et Soustelle. In-16, avec 280 fig. 5e édit. 1925. (400 gr.). 25 fr.

Locomotive et matériel roulant, Demoulin et Vigerie. 2eédit.l924.
In-16, 219 fig., 14 pl. (630 gr.) 60 fr.

La locomotive, Lamalle. 498 p., 433 fig. 3e édit. 1927 (1.050 g.) 80 fr.
Le mécanicien de chemin de fer, Guédon, In-8°, 512 fig. 3e édit.

1920. (960 gr.) 50 fr.
Manuel du mécanicien de chemins de fer vicinaux et d'intérêt

local, Halleux. In-16, 141 fig. 1924. (860 gr.),. 54 50

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



rue bonaparte, 92, PARIS"VIe lxi

Electrifîcation partielle du réseau de la Compagnie d'Orléans,
Parodi. In-4°, 215 figures. 1928. (930 gr.) 48 fr.

La traction électrique aux Etats-Unis de 1920 à 192G, Japiot.
In-16, 45 fig. 1927. (330 gr.) 25 fr.

Tramways, Métropolitains et Automobiles, Aucamus et Galine.
3e édit. Julien. In-16, 461 fig. 1 pl. 1924. (950 gr.) 75 fr.

Monographies des réseaux de l'Est et du Nord, H. Lambert.
I : Est, 1907. (220 gr.), II : Nord. 1909. (230 gr.) 20 fr.

Contrôle des chemins de fer et tramways, de La Ruelle. Chatel.
In-16. 2e édition 1929. (790 gr.) 58 fr.

Cahiers des charges unifiés et spécifications techniques adoptés
par les chemins de fer français, Violet. 1925. Avec complé¬
ments à jour au 24 janvier 1929. (285 gr.) 31 fr.

FASCICULE 10

GÉOLOGIE. - MINES. - MÉTALLURGIE
I. — GÉOLOGIE ET MINÉRALOGIE

Dictionnaire de Géologie, S. Meunier. 1926 (900 gr.)... 125 fr.
Œuvres géologiques de Marcel Bertrand, recueillies par de Marge-

rie, 3 volumes in-8°. I, 1927 (1.750 gr.), 100 fr. ; II, 1928,: (1.650 gr.).
100 fr. ; III, en préparation. L'ouvrage complet 300 fr.

Les eaux souterraines, Daubrée. 3 vol. 1887. (3.500 gr.). 140 fr.
Hydrologie et hydroscopie, Landesque. In-8°, 1920. (740 gr.) 50 fr.
Traité d'hydrogéologie, par le Dr Imbeaux. (En préparation).
Précipitations atmosphériques. Ecoulement et hydroélectricité,

J. Lugeon. In-8°, avec fig. et pl. 1928. (1.100 gr.) 75 fr.
Les sourciers et leurs procédés. La baguette, le pendule, Mager.

In-16, 352 p. avec fig., 3e édit. 1926. (500 gr.) 42 fr.
Les baguettes des sourciers et les forces de la nature, Mager,

In-16, avec 197 fig. 1920. (570 gr.) 56 fr.
Les influences des corps minéraux. Recherche des eaux souterraines,

des corps enfouis, des gisements métallifères, Mager. In-8°, avec
127 fig. 1914. (520 gr.) 25 fr.

Géologie et minéralogie appliquée, Charpentier. In-16, avec
116 fig., 2e édit. 1927. (960 gr.) 57 fr.

Notions élémentaires de cristallographie, géométrie et optique,
de minéralogie et de pétrographie, Buttgenbach. In-8°, avec
145 fig. 1922. (200 gr.) 28 fr.

Les météorites, Meunier. In-8°, avec 132 fig. 1884. (950 gr.). 77 fr.
Tableaux des constantes géométriques des minéraux, Buttgen¬

bach. In-4°, avec 5 fig. 1918. (250 gr.) 21 fr.
Les minéraux et les roches, Buttgenbach. In-8°, 5e édit. 1928,

592 fig. (1.320 gr.) 160 fr.
Les gîtes minéraux, Meunier. In-8°, 1919. (800 gr.). .. . 49 fr.
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II. — MINES

Annales des IVEines. 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.

Gîtes miniers et leur prospection, Roux-Brahic. 1919. (1.450 gr.).
126 fr.

Guide pratique de la prospection des mines et de leur mise en
valeur, Lecomte-Denis, 4e édit. 1927. In-8°. (1.380 gr.). 100 fr.

Recherches minières. Guide pratique de prospection et de reconnais*-
sance des gisements. Colomer. 4e édit. 1923. (530 gr.).... 49 fr.

Comment on crée une mine, Lecomte-Denis. In-8°, 3e édit. 1913.
(310 gr.) 16 50

Cours d'exploitation des mines, Haton de la Goupillière et BÈs
de Berc. 4e édit. I : in-8°, avec 761 fig. 1928.(2.075 gr.). 189 fr. II,
III, IV. [En préparation).

Exploitation des mines, Colomer. 3e édit. 1923. (590 gr.).. 53 fr.
Exploitation des mines métalliques, Crâne et Bordeaux. In-8°,

avec 66 fig. 1912. (740 gr.) 22 fr.
Causeries sur les filons métalliques, P. Audibert. In-8°, 1929.

(475 gr.) 33 fr.
Ateliers modernes de préparation mécanique des minerais,

Roux-Brahic. In-8°. 895 p., 425 fig. 1922. (1.490 gr.)... 168 fr.
Traité pratique du broyage et tamisage des matériaux et mine¬

rais, Ratel. In-8°. 405 fig. 1920. (1.880 gr.) 133 fr.
La technique du mineur, Martel. 2° éd. 1929. (1.550 gr.). 13 fr.
Los explosifs dans les mines. Martel. 2e édit. 1920. (400 gr.) 28 fr.
Législation minière et contrôle des mines, Cuvillier, de Buttet.

2e édit. 1929. (760 gr.) 67 fr.

FASCICULE 10 bis

III. — MÉTALLURGIE

Chimie physique des métaux, Schenck et Lallement. In-8°. 1911.
(750 gr.) 42 fr.

Le chauffage industriel, introduction à l'étude de la métallurgie,
Le Chatellier. In-8°, avec 96 fig. 3e édit. 1925. (1.110 gr.). 72 50

Leçons de sidérurgie, Anglês d'Auriac et Estour. In-8°. 2° édit.
[en préparation.)

Calculs métallurgiques, Ricards et Lallement. 1922. (1.710 gr.).
114 50

Essais et analyses des produits sidérurgiques, Serre. In-8°,
avec 39 fig. 1925. (280 gr.) 26 50

Manuel des laboratoires sidérurgiques. Méthodes analytiques
conventionnelles de la communauté. Arbed-Terres-Rouges. In-8°,
312 p. 67 fig. 1927. (510 gr.) 30 50
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Analyse dilatométrique des matériaux, P. Chevenard. In-4°. 1929
13 fr.

Calcul du lit de fusion des hauts fourneaux, Pawloff et Blou-
gatch. In-8°, avec fig. 1924. (550 gr.) 35 fr.

Précis de métallographie mioroscopique et de macrographie,
G-uillet et Portevin, 117 pl. 2® édit. 1924. (1.180 gr.) . . . 95 fr.

Le3 méthodes d'étude des alliages métalliques, G-uillet. In-8°,
avec 577 fig. 1923. (1.210 gr.) .. 98 fr.

La corrosion des métaux, Evans. In-8°. 1928. (640 gr.). . 54 fr.
Actualités métallurgiques, Dejean. 1925. (560 gr.).... 50 fr.
Trempe, recuit, revenu, Guillf.t. In-8°. I : Théorie, 308 p., 175 fig.

1927. (870 gr.), 110 fr. ; II : Pratique 296 p. 276 fig. 1928. (600 gr.),.
75 fr. : III : Résultats. (En préparation).

Etude sur les métaux industriels, Turpin. In-8°. 1919. (380 gr.).
22 fr.

Le fer et ses dériyés. L'acier dans la construction automobile, Deles-
trades In-8°. 1919. (490 gr.)...... 35 fr.

Installations d'aciéries et laminoirs, Jacques. In-8°. 3 fascicules I
et II épuisés, III 1918. (300 gr.) 42 fr.

Essais de réception des métaux, Charpy, In-8° 1921. 25 fr.
Les essais de fatigue des métaux, Breuil. 1925. ( 120 gr.).. 9 50
L'usure des métaux, Breuil, In-16. 1925 (80 gr.) 7 fr.
Manuel pratique de fonderie. Cuivre, Bronze, Aluminium. Alliages

divers. Duponchelle. In-16°, Nouv.tir. 1923. (350 gr.) .... 19 fr.
Pour les praticiens de la fonderie : modeleurs, mouleurs, fon¬

deurs, Lefebvre. In-16, 143 fig. 1928. (240 gr.) 19 fr.
La fabrication de la fonte malléable, C. Busquet. In-8°, 1929.

(315 gr.) 32 fr.
Corpment on pratique la fonderie, Duponchelle. 1921. (1.070 gr.).

77 fr.
La technique du modèle de fonderie, Masviel. In-4°. 1927. (600 gr.)

53 fr.
Le modelage mécanique, Champdecler. In-4°, 1920. (710 gr.) 33 50
Aciers, fers, fontes, Jacquet. I. 2e édit. 1923 : 160 fig. (320 gr.),

18 fr.; II : 133 fig., 2° édit. 1927. (320 gr.) 18 fr.
La fonderie d'acier, Hall, trad. par Drouot. 1925. (940 gr.). 80 fr.
Le traitement thermique préliminaire des aciers doux et demi-

durs, Giolitti. In-8°, avec figures. 1921. (1.210 gr.)... 70 fr.
Déformations permanentes et ruptures des aoiers, P. Regnauld.

In-8°, 1929. (180 gr.) 20 fr.
Etudes sur les laminoirs, Puppe et Demole. 1922. (1.370 gr.) 98 fr.
Laminoirsà fers marchands, Richarme. In-4°. 1929. (460 gr.) 55 fr.
Technologie de la forge. Les tuyères, Foucard. In-8°. 1921. (250 gr.)

14 fr.
Soufflantes et compresseurs centrifuges, Monteil. In-8°. 1922.

(210 gr.) 18 50
Traitement métallurgique des minerais complexes (zinc, cuivre-

plomb, etc.), Roux-Brahic. In-8°. 1927. (1.500 gr.) 147 fr.
Le water-jacket à cuivre, de Venancout. In-8°. 1910, (1.210 gr.)

50 fr.
Les métallurgies électrolytiques et leurs applications, Levas-

seur. In-8°. 1921. (380 gr.) 25 f.r.
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L'électrochimie et l'électrométallurgie, Levasseur. In-8° avec
128 fig., 3e édit. 1928. (700 gr.) 65 fr.

L'aluminium dans l'industrie, Escard. In-8°.-1921. (1.090 g). 75 50
Des emplois de l'aluminium dans la construction des machines,

Fleury et Labruyère. In-8°, avec 32 fig. 1919. (130 gr.). 9 50
La galvanisation du fer, Bablik-Sciiubert. In-8°, avec 49 fig. 1927.

(250 gr.) 49 fr.
Manuel pratique de soudure autogène, Granjon et Rosemberg.

In-8°, avec figures. 2e édit. 1929 (560 gr.) 28 fr.
La soudure autogène des métaux, Ragno, 1920 (160 gr.). 12 50
La soudure électrique, Delamarre et Lévy. 1921. (200 gr.). 22 fr.
La soudure électrique, Varinois. In-8°. 1923. (1.270 gr.). 91 fr.
Pour le soudeur-braseur, Lefèvre. In-16. 1926. (165 gr.). 17 fr.
L'éloctrométallurgie du fer et de ses alliages, Escard. 1920.

(1.840 gr.) 133 fr.
Les métaux des terres rares, Spencer et Daniel. In-8°. 1922.

(710 gr.) 56 fr.

IV. — PIERRES ET MÉTAUX PRÉCIEUX

Guide pratique pour la recherche et l'exploitation de l'or en
Guyane française, Levât. In-8°, avec 6 pi. 1898. (610 gr.). 25 fr.

Métallurgie de l'argent, Roswag. 175 fig. et 2 pl. 1885. (890 gr.).
84 fr.

Désargentation des plombs, Roswag. In-8°. 1884. (900 gr.). 84 fr.
La synthèse du rubis, Frémy. In-4°, 22 pl. col. 1891. (650 gr.). 70 fr.

DICTIONNAIRES TECHNIQUES ILLUSTRÉS
EN SIX LANGUES

(Français, Allemand, Anglais, Russe, Italien, Espagnol)
Par A. 80HLOMANN

Prix susceptibles de variations correspondant à celles des prix pra¬
tiqués par l'éditeur allemand, et compte tenu du change.
I. Éléments de maenines. — Outils usuels, 43 fr. — II. Électrotechnie,

281 fr. — III. Chaudières. — Machines. — Turbines à Tapeur, 147 fr. —
IV. Moteurs à combustion interne, 63 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 deuxième édition du volume « Elec¬
trotechnie » qui vient de paraître, beaucoup plus complète que la précé¬
dente, au prix de 488 fr.

tour8. — imprimerie rkné et paul deslis.
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Garde III

Les roulements à

rouleaux SlCSlp3
cjui ont fait leur
preuve dans les
vékicules lpurds
conviennent par-
iiculièremenl aux

endroits exposés à
des fortes ckarges
avec ckocs

SJCF" construit Le roulement
qui convient pour chacun, des

organes de la \>oitu.re. ,

5KF
COMPAGNIE D'APPLICATIONS

MÉCANIQUES
15, Avenue de la Grande-Armée, PARIS (16") K. C. Seine, 128.812

AUTOMOBILE.
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Abonnez-vous à

LÂ VIE AUTOMOBILE
LA PLUS DOCUMENTÉE
LA PLUS RÉPANDUE
LA PLUS AUTORISÉE

DES REVUES DE LOCOMOTION
Publication mensuelle

Abonn' un an : France, 74 fr. ; Étranger, 140 fr.
Prix spécial de 120 fr. pour les pays ayant accepté l'échange du tarif postal réduit.

La livraison séparée : 4 fr. 50

Rédacteur en chef: Charles FAROUX
Ancien élève de l'École Polytechnique

DUNOD, Éditeur, 92, rue Bonaparte, PARIS-VI?

DUNOD, Éditeur, 92, rue Bonaparte, PARIS-Vfe

La TECHNIQUE AUTOMOBILE
ET AÉRIENNE

Revue Trimestrielle Illustrée

Rédacteur en Chef :

Charles Faroux
Ancien Élève de l'École Polytechnique

LA TECHNIQUE AUTOMOBILE est la seule
revue spécialisée dans l'étude de toutes les ques¬
tions de haute technique que soulève la construc¬
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qui ont à résoudre les problèmes techniques de

l'industrie automobile.
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