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eviter l'irruption de la foudre dans les cäbles. On a pro-
fite de leur prösence pour elever la tension des lignes

aeriennes de 3000 ä 6000 volts, ce qui a procurö une

sensible economie de cuivre.
Des parafoudres ä cornes ont ötö installes de distance

en distance sur les poteaux supportant les lignes, ainsi

qu'ä la sortie de l'usine. Ces derniers sont relies ä la terre

par l'intermediaire de resistances d'eau pure, afin d'eviter

la mise en court-circuit complete des transformateurs lorsque

les parafoudres fonctionnent.
En outre, d'autres resistances de meme nature, mais

plus fortes, sont connectöes ä demeure entre chaque fil
de ligne et la terre; il se produit de ce fait une petite

perte d'önergie, insignifiante du reste, en regard de l'a-

vantage obtenu. Les lignes se trouvent ainsi pouvoir en

tout temps ecouler dans le sol les charges d'ölectricitö

statique qu'elles contiennent, de sorte que les parafoudres

n'ont plus ä fonetionner que rarement.
Les transformateurs connectes_ sur ces lignes sont pla-
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Fig. 45.

Vue d'une tourelle de transformation, cöte basse tension.

ces dans de petits bätiments construits soit en ciment

arme, soit en maconnerie de briques ordinaires. Ils rame-
nent la tension k 125-216 volts et alimentent les reseaux

secondaires qui sont eux aussi aeriens.
Deux moteurs-serie, de 400 chevaux chacun, reeoivent

leur courant de la ligne de transport de Sainl-Maurice ä

Lausanne. L'un de ces moteurs actionne la fabrique de

ciments de Paudex, l'autre se trouve ä la fabrique de

produits chimiques de Monthey.
La ville de Saint-Maurice est aussi desservie par un

reseau triphase provenant directement de l'usine hydi'o-
electrique et recevant son courant ä 3000 volts des deux

generatrices triphasees que contient cette usine.

En terminant cette description des installalions
electriques de la ville de Lausanne, nous tenons ä relever tout

particulierement la bienveillance et l'appui soutenu que
la Municipalite n'a cessö d'aecorder aux techniciens char-

gös de mener ä bien cette importante entreprise qui a

dotö la ville de Lausanne de l'une des distributions d'electricite

les plus importantes de la Suisse.

A. DE MONTMOLLIN.

T)ivers.

Excursion technique de l'Ecole d'Ingenieurs de Lausanne.

(Suite)*.

La figure 9 donne une vue d'un des ateliers de forge; on y
voit une sörie de petits fourneaux cylindriques chauffes au

coke. Par les orifices latöraux on introduit les piöces ä chauffer,

telles que des boulons ou crampons, dont la töte s'etam-

pera ä chaud. Parmi les diverses machines-outils, mention-

nons de nombreux tours pour le filetage des boulons et le

taraudage de leurs öcrous, des cisaüles, des marteaux ä vapeur,
des machines pour oourber le fer, soit des ferrures d'isolateurs,
soit des fers utilisös pour les constructions en beton arme.

Quelques mots sur la force motrice dont disposent les usines

de Gerlafingen, quiatteint un total.maximum de 1600

chevaux.

Une Station gönöratrice, a peu de distance, utilise sur
l'Emme une force motrice de 500 chevaux transportee ä l'usine

sous forme ölectrique par courants triphases ä 3000 volts. Ce

courant alimente la plupart des machines-outils et l'öclairage
electrique de tout l'ötablissement; 54 moteurs ölectriques sont

röpartis dans les divers locaux. Toute l'installation ölectrique
a ötö exöcutöe par la maison Brown, Boveri & Gio, ä Baden.

A Gerlafingen se trouvent huit turbines utilisant une chute de

5m,2 crööe par une dörivation de l'Emme. Deux turbines de 120

chevaux commandent par engrenages les laminoirs des töles,

une autre de 60 chevaux actionne des pompes et les ventilateurs

pour les fours; une quatriöme commande une dynamo de rö-

serve pour le Service d'öclairage. Deux autres turbines
commandent des laminoirs pour fers profiles fTune de 160, l'autre
de 120 chevaux) et deux enfln, de 60 chevaux chacune, fournis-

sent la force aux ateliers.

Voir N° du 25 fövrier 1903, page 56.
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Ces turbines ne marchent pas simultane-

ment, le maximum d'eau disponible n'etant
que de 12 m3 par seconde.

L'usine possede en plus deux machines
ä vapeur Sulzer ä double detente, avec deux

cylindres en tandem et distribution par sou-

papes, fournissant une puissance de 250 ä
300 chevaux effectifs.

Une de ces machines, faisant 60 ä 90

tdurs, a un volant de 6m,50 de diamötre pe-
sant 22 tonnes, lequel commande directement

par cäbles les laminoirs pour fers
profiles. La seconde machine actionne, egalement

par cäbles, un autre laminoir. Un troi-
sieme laminoir est commande au moyen
d'engrenages par une machine ä vapeur de
150 chevaux environ.

La vapeur pour les machines des laminoirs

est fournie par des chaudiöres tubulai-
res chaufföes par les gaz s'echappant des

fo'urs ä sonder. Une batterie de chaudiöres
Sulzer, placee^ä proximite de la forge et
completee par des öconomiseurs, alimente ögalement plusieurs
autres moteurs de machines-outils et huit ä neuf'marteaux ä

vapeur.
Nous avons termine notre visite par la Station d'essais,

nouvellement installee au sous-sol du bätiment d'administration.
Nous avons assiste ä des essais de pliage ä froid et de rupture
par traction. Ces derniöres epreuves se fönt avec une machine
Amsler dont le principe est celui de la presse hydraulique.

L'ensemble de la machine, avec la commande de la pompe
par un petit moteur electrique fixe ä la paroi est donne dans la

figure 10. Sur la table une Serie de barres rompuespar traction.
A droite de la figure se trouve un petit appareil permettant de

diviser les öprouvettes en intervalles egaux de 10 mm. avant
l'essai, afin de constater les allongements survenus dans les

divers troneuns.
Voici les rösultats d'essais faits sur deux öprouvettes

ordinales ä notre passage :

^^$?ffi$j&&f&.
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Fig. 9. — Uu atelier de forge, ä Gerlafingen.

Section eprouvette.

Fer soude 4 cm2.

Fer coule 4 cm2.

Charge de
rupture.
16,12 t.

A.üongement
ä la rupture.

24,2%
16,20 t. 27.5%

O
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Fig. 10. — Machine Amsler pour essais ä la traction

ß c=Äxß
Tension de Coefficient

rupture. de qualite.

4,031. 98

4,05 t. 111
par cm2.

L'echantillon de fer soude etait destine au materiel d'attache

pour chemins de fer, duquel les prescriptions des chemins de

fer suisses exigent l 18%, ß 3,8 t., c 70.

Les rösultats des essais sont donc sensiblement plus favo-

rables.
Clus.

En sept minutes le chemin de fer CEnsingen-Balsthal conduit

de la Station d'CEnsingen ä Clus.

Cette fonderie, avec atelier mecanique, oecupe toute la

largeur'du vallon ; eile fut fondöe'en 1810.

La presence de minerai, les richesses forestiöres de la

contree, en möme temps ^qu'une petite force hydraulique
•. etaient appropriees ä l'ötablissement d'instal-

lations pour l'elaboration du fer. Un haut-
fourneau y fut en activite pendant de

nombreuses annees, mais on le demolit en 1876

lorsque la coneurrence etrangöre vint com-

promettre la rentabilite de cette exploitation.

L'usine actuelle, construite sur remplacement

du haut-fourneau, se presente sous

un aspect tres propre malgre son industrie,
tous les bätiments etant construits en

briques de scories du haut-fourneau de Choindez.

Fonderie.

Deux grands bätiments recouvrant environ

10 700 ma sont affeetös au moulage et au

coulage. En pönötrant dans ces sanetuaires

de "Vulcain tout parait noir, gräce au sable

et ä la poussiöre de charbon. Puis l'oeil dis-

tingue bientöt des tas de sable, des piles de

boltes ä moules et de nombreux ouvriers
maniant adroitement la truelle pour confec-

tionucr les.moules.
Chaque ouvrier doit en pröparer un ou
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plusieurs pour la coulee qui a lieu tous les aprös-midi.
II y en a de toutes les dimensions, depuis le moule des

petites pieces de fönte pesant 50 ä 100 gr. jusqu'aux moules etablis

sur le sol möme de'l'a fonderie pour des pieces atteignant
4 ä 5 m. de diamötre.

De nombreuses grues hydrauliques roulantes et plusieurs

ponts roulants röpartis rationnellement dans l'usine permettent
aux mouleurs une grande rapidite dans leur travail etfacilitent
le coulage! Des pieces pesant jusqu'ä 12 tonnes sont aisement

transportees.
La fonderie de Clus execute une sörie de specialites, telles

que la fönte ornementale, des appareils de chauffage, la fönte

de construction ordinaire et la fönte pour machines. C'est lä

qu'apparait l'art du maitre fondeur qui devra, pour chaque

piöce, utiliser une qualitö de fönte appropriee au but pour-
suivi.

C'est ainsi qu'une piöce de fönte ornementee recevra dans

le moule sa forme definitive; eile ne subira pas de travail d'a-

justage et pourra donc etre en fönte dure; en outre, sa

resistance joue un röle secondaire. Au contraire, une piöce de

machine appelee ä subir un effort devra ötre resistente, et la fönte

sera assez tendre pour permettre un travail d'ajustage rapide
et facile.

La salle des modöles donne une idee partielle des nombreux
articles executes par la fonderie; beaucoup d'autres sont moules

au trousseau. Comme modöles en bois, nous remarquons
des candelabres, des colonnes, des bätis de machines; comme
modöles en mötal, citons les articles de fumisterie, la tonte d'or-

nement, divers articles courants du commerce, etc.

On realise une grande öconomie dans la preparation des

moules pour nombre de piöces decoratives plates et ayant un

3 V"
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II. — Aldi er de fonderie et cubilols.

.löger relief; les dits moules sont simplement cliches, en faisant
un modöle relief en metal fixe sur un chässis. Un mouleur
pourra ainsi faire une quarantaine de moules par jour.

Environ 360 mouleurs pröparentjournellement descentainSs
de moules. Chacun a sa specialite; les uns clicheront des cou-
ronnes, de petites portes, des rosaces de fourneaux, d'autres
trousseront des vannes, des Siphons, des coudes de toute
dimension. D'autres encore feront des moules de candelabres de
5 ä 6 m. de haut, flnement decores, tels ceux qui portent les
lampes ä arc de la ville de Lausanne, ou de simples candelabres

pour becs de gaz; d'autres mouleront des barriöres pour
balcons ou pour ponts, des balustrades artistiques rappelant le
fer forge et moulees par panneaux.

Les meilleurs mouleurs travaillent suivant les modöles
commandes par la clientöle et exigeant des soins speciaux. Un '

jour ils fabriqueront des bätis de bancs d'ecole, des cadres de

fenötres, des boites pour essieux de voitures, le lendemain ils
mouleront des marchepieds, des grilles, des cuisines ä gaz ou
des appareils pour le chauffage central. Ce dernier article est
un travail trös delicat, tant pour la fabrication des moules d'ap-
pareils ornementes que pour la preparation et la fixation des

noyaux en sable special, qui devront ötre brises et evacuös
aprös le refroidissement de la piöce fondue.

Clus fabrique encore des tuiles de tonte, ainsi que les

tuyaux de descente en tonte; les tuyaux pour haute pression
sont coules ä Choindez. Les tuyaux sont coules verticalement,
par plusieurs piöces ä la fois, dans des moules d'une seule
piöce, tandis que les candelabres, les piliers et colonnes sont
coules horizontalement, le moule etant forme de deux ou
plusieurs piöces.

L'usine possöde six- cubilots judicieusement places. Un

premier groupe de quatre cubilots est dispose dans le bätiment
principal. Ils sont desservis par de grandes grues et un pont
roulant qui traverse toute la fonderie.

La figure 11 laisse deviner les dimensions de cet atelier et
nous montre la disposition des cubilots et de la soufflerie. Les
deux autres cubilots sont dans un second bätiment.

Deux ou trois cubilots sont en Service chaque fois, et on y
fond tous les aprös-midi environ 30 tonnes de fer. Aprös chaque

coulee il est nöcessaire de röparer le garnissage des
cubilots.

Le coulage est une Operation delicate qui doit ötre faite
avec la plus grande cölöritö et avec beaucoup de precautions.
Pour les petites piöces chaque fondeur remplit lui-möme sa

pochette de~coulee pouvant renfermer 30 kg. de fönte; tandis

que pour les coulages plus importants ils se mettront plusieurs
pour remplir les poches pouvant contenir 100 ä 300 kg. et les

amener ä pied-d'ceuvre, soit en les portant, soit ä l'aide d'un
wagonnet. Chaque piöce, petite ou grande, doit ötre fondue en

une fois.

II est intöressant d'assjster ä la coulöe d'une grande
piöce de dix tonnes ou davantage; on voit les masses de tonte
liquide soulevöes par les grues, puis s'engouffrör dans les moules,

tandis qu'aux joints et aux övents les gaz enflammös s'ö-
chappent. Ce n'est qu'en procödant avec soin et möthode qu'on
peut mener ä bien une semblable opöration.

Une petite'fonderie de bronze estattenante k la fonderie de

fer; on y utilise des moules en bois ou en mötal.

La fusion et la pröparation de la matiöre premiöre, par al-
liage des mötaux constitutifs, se fait dans deux fourneaux a creu-
sets, semblables aux convertisseurs Bessmer, avec cheminöe
mobile. Ces fourneaux tournent autourd'un axe horizontal, afln
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de pouvoir döverser facilement le contenu des creusets dans les

pochettes.
Divers bätiments contigus appartiennent encore ä la

fonderie ; ils sont affectes au dögrossissage, ä la preparation du

sable, ä la menuiserie, etc.

Force motrice.

Avant d'entrer dans l'atelier de mecanique jetons un coup

d'oeil sur l'installation de force motrice de l'usine qui nous offre

un exemple interessant d'accumujation d'energie.
L'usine exige pour la commande des divers appareils de

levage, soufflerie de la fonderie, machines-outils de l'atelier de

mecanique, une puissance de 200 chevaux environ, reduite ä

170 chevaux pendant l'arret des ventilateurs. Une chute de six

mötres, au pied de la vallee, donne une force hydraulique de

60 chevaux en eaux moyennes. Elle est fournie par une turbine

placee dans l'atelier et par une autre dans la fonderie; cette

derniöre, du type Girard-Graiz, construite pour une puissance

maximum de 60 chevaux, peut dans certains cas utiliser tout

le debit.
L'usine est abonnee pour 70 chevaux au Service d'electricite

de Wynau, ä Langenthai; cette puissance est amenöe sous

forme de courant alternatif ä 8000 volts, jusqu'ä la Station trans-

formatrice, et distribuee depuis lä sous 120 volts aux quatre

moteurs, ayant respectivement 30, 20, 15 et 7'/2 chevaux.

II manquerait donc pendant le jour 40 ä 70 chevaux qui sont

produits par une accumulation hydraulique.
Le soir, dös six heures, tout travail est suspendu. L'eau du

ruisseau coulerait alors inutilisöe, tandis qu'une faible partie
seulement de l'energie ölectrique serait utilisee pour l'öclairage.

Pour empöcher ceci, il a ötö amönagö une installation de

pompes commandees par la turbine de la fonderie et un

moteur ölectrique de 65 chevaux.
Deux pompes ä piston, ä double effet, pouvant debiter

chacune 1500 litres par minute, refoulent pendant douze heures

environ 2000 metres cubes dans un röservoir situöäl30m. au-

dessus de l'usine. Cette eau accumulee est employee pendant

les heures du jour pour la commande de sept turbines ä haute

pression, de diverses grues hydrauliques, monte-charges,
machines ä mouler, etc.

Quelques ateliers, tels que la menuiserie

et le dögrossissage, sont actionnes tout le

jour par ces turbines ä haute pression. D'autres

appareils, par exemple les ventilateurs

de la soufflerie, fonctionnent pendant quelques

heures seulement.
Si l'on fait le calcul de l'energie consom-

möe pour la commande des pompes et de

celle restituöe par les turbines, on arrive ä

un effet utile de 55% environ. Cette

accumulation montre quel avan tage on peuttirer
dans certains cas d'une force hydraulique et

ölectrique qui, sans cela, resterait sans em-

ploi pendant la nuit.

Atelier de mdcanique.

L'atelier de möcanique occupe environ

300 ouvriers, employös principalement ä l'a-

justageetau montage des nombreuses piöces

sorties de la fonderie.
La figure 12 reprösente une partie de cet

atelier.
A l'entröe se trouvent deux grandes ta-.

bles de tonte bien dressees; avant d'arriver ä l'ajustage toutes

les piöces passent sur ces tables oü l'on opöre le tragage.
Les tours forment la fraction la plus importante des

machines-outils. Plus une piöce pourra etre travaillee au tour, meil-

leur marche eile sera. Aussi voit-on des tours de tout calibre,
les uns pour le filetage de vis de grandes dimensions, le tarau-

dage des öcrous correspondants, pour l'alesage des moyeux et

la taille des roues d'engrenages ; d'autres, pour le burinage de

poulies, de volants atteignant jusqu'ä 5 m. de diamötre et

pesant 15 tonnes, d'autres enfin, pour la fabrication d'outilstels

que fraises, forets, etc.
A cötö des tours se trouve une serie de machines ä aleser,

ä fraiser, et des machines spöciales pour le travail des piöces

fabriquöes en grande quantite. Mentionnons les perceuses ä

deux ou six forets pour le pergage des brides des tuyaux ou

des vannes; les machines pour la fabrication des obus pour
l'artillerie suisse.

Les ateliers renferment au total plus de 500 machines-outils

de provenance suisse ou ötrangöre, notamment des machines

americaines. Un bon nombre de machines spöciales ont ete

construites dans les ateliers mömes de Clus, quipossödentune
division pour la construction des machines-outils.

Une autre division d'atelier, avec les machines necessaires,

est affectöe au montage et ä l'ajustage des articles de fumiste-

rie et de construction, portes et poignöes pour poeles, ca-

dres de fenötres, etc.
Toutes ces excellentes installations mecaniques, jointes ä

une grande fonderie, permettent ä l'usine de Clus de livrer les

produits les plus variös qui sont demandös par les divers do-

maines de l'industrie.

Choindez.

L'Ecole a terminö sa course en visitant, l'aprös-midi du

deuxiöme jour, l'ötablissement de Choindez, Station- de la ligne

Bienne-Bäle, avant Delömont.
C'est ä Choindez que se trouve le seul haut-fourneau que

nous possödons en Suisse, et qui est en activitö depuis 1845. II
utilise un minerai de fer tire des mines de la vallöe de Delömont,

mines appartenant ä la Societe de Roll.
Ce minerai est du fer oolithique ou fer en grains (Bohn-

IIM, MittHINiN
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Fig. 12. — Atelier de möcanique, ä Clus



BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE 77

erz) ; il se presente sous forme de grains spheriques ou ovo'i-

des, dont la grossem* varie de celle de la grenaille ä 20 mm.,
qui se trouvent emprisonnes dans une gangue argileuse
compacte. Les grains eux-memes sont forroes de couches concentriques

qui apparaissent trös nettement dans une brisure.
Les gisements de minerai se trouvent ä une profondeur de

50 ä 120 m. L'extraction a lieu par puits verticaux et le minerai
est retire au moyen d'ascenseurs electriques.

Le lavage du minerai brut s'opere mecaniquement, il produit

environ 50 % de minerai pur et 50 % de boues et argile. Le
minerai lave contient:

Fe2 03 OÖ°/o (soit 42% de fer);
SiOä 15%;
A1203 14%.

Le haut-fourneau est du type ä piliers et ä poitrine fermee,
le creuset n'ayant d'autres ouvertures que les trous de coulee
du laitier et de la tonte, ainsi que six tuyöres pour l'introduction
de l'air chaud. Le bäti en tonte a une hauteur de quatre metres,

il Supporte la partie superieure qui est en briques. La hauteur
totale du haut-fourneau est de 17 m.; son diamötre intörieur
atteint 2 m. au creuset, 4 m. au ventre et 3 m. au gueulard. Le

diamötre extörieur varie de 7,n,20 sur le bäti jusqu'ä 5™,40 au

sommet. Le cube normal est de 140 m3, mais cette capacite
a'ugmente avec l'usage jusqu'ä 160 m3, car la fusion du fer et
les actions reductrices rongentpeu ä peu l'enveloppe interieure
en briques röfractaires de premiöre qualitö.

On admet qu'il est necessaire tous les cinq ou sept ans de

suspendre l'activitö du haut-fourneau pendant environ quatreä
cinq mois, pour refaire ce garnissage.

La base du haut-fourneau se trouve dans un bätiment oü

se fait la coulee de la tonte ; une construction adjacente donne
accös ä la partie supörieure et permet d'y monter, ä l'aide
d'ascenseurs hydrauliques, les matöriaux destinös au chargement.
Transportons-nous sur cette plateforrne pour suivrel'opöration.

Nous voyons d'abord arriver un wagonnet de minerai qui
s'ötend en une couche d'ögale epaisseur au-dessus du haut-fourneau

; puis on ajoute du vieux fer, mis de cötö au triage de

Gerlafingen ; ensuite viennent les scories des tours ä souderde
Gerlafingen, lesquelles renferment encore 45-50 % de fer. Puis
vient la castine (pierre calcaire) qui formera avec la gangue
argileuse du minerai des Silicates facilement fusibles constituant
le laitier. — Enfin on etend sur le tout une couche de coke qui
produira la chaleur de combustion et operera la röduetion.

La figure 13 montre la plateforrne du haut-fourneau, le

chargement ötant terminö et le couvercle encore soulevö.
Ces chargements se tont ordinairement toutes les heures. On

introduit environ 4000 kg. de matöriaux par chargement.
La röpartition de ce poids total entre le minerai, la castine

et le charbon est döterminöe par la Constitution du laitier et

par la qualitö de tonte que l'on veut obtenir.
Revenons maintenant au pied dn haut-fourneau. Dans la

zone införieure oü le mötal est en fusion, une circulation d'eau

rafraichit l'extörieur de l'appareil qui est revötu en maconnerie.
La figure 14 donne la disposition de cette partie; on y remarque
Jes piliers en tonte supportant la construction; prös du sol le
trou de coulöe; les deux gros tuyaux amöneut l'air chaud nö-

cessaire ä la combustion, qui est insufflö au-dessus du creuset

par six tuyöres. Ces tuyaux ont un diamötre extörieur de 90 cm.
et sont maeunnes ä l'intörieur de briques röfractaires.

Les six tuyöres sont percöes au-dessus de la masse liquide,
permettant d'observer, au travers d'une feuille d'amiante, la

marche de la fusion et de juger par la teinte du moment opportun

pour proeöder ä une coulöe.
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Fig. 13. — Plateforrne de chargement du haut-fourneau.

Avant la coulee, il importe de döbarrasser le mötal du

laitier qui, etant plus leger, surnage au-dessus de la masse

liquide. Dans ce but, on ouvre un orifice et le laitier incandescent

s'echappe avec violence, en un jet lumineux du plus bei

effet qui eclaire la droite de la Photographie reproduite dans

la figure 14. — Ce laitier tombe dansun puissant jet d'eau froide

qui le desagröge immediatement pour en former une sorte de

sable, qui se rassemble dans un bässin d'oü une noria le retire.
Ces scories (laitier) ont ötö pendant longtemps un rebut

encombrant dela fabrication du fer; aujourd'hui elles sont au

contraire trös utiles pour la fabrication du ciment-laitier.
Une fois le laitier övacue, on ouvre le trou de coulee en en-

levant le bouchon d'argile qui l'obstrue. La tonte liquide
s'ecoule rapidement et vient remplir soit des poches pour en couler
directement des tuyaux, soit des rigoles creusöes dans le sol
de l'usine, oü eile forme, aprös refroidissement, de grosses barres

d'environ 5 m. de Iongueur qui sont brisöes en trongons de

50 ä 60 cm. appelös gueuses ou saumons.

Chaque coulöe est d'environ deux tonnes; la production de

tonte journaliöre atteint 36, möme 40 tonnes.
La composition chimique moyenne de la tonte de premiöre

fusion obtenue au haut-fourneau est la suivante :

Carbone 3,5 ä 4,5 %.
Silicium 1,7 ä 2,4%.
Phosphore. 0,2%.
Manganöse. 0,3%.
Soufre 0,01%.

Les gueuses sont ensuite soumises ä une deux.iöme fusion
dans des cubilots semblables ä ceux reprösentös dans la figure
11 (Clus). Dans ces appareils, on dispose par couches alternöes

la fönte, le coke et la castine afln d'obtenir une tonte de mpu-
lage de meilleure qualitö, ayant la composition chimique voulue.
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Suivons maintenant la circulation des gaz dans le haut-fourneau.

L'air necessaire ä la combustion est amene par une
machine soufflante; cette machine comprend deux corps de pompe
commandes par une ancienne roue hydraulique de 9 m. de

diamötre, pouvant fournir une puissance de 100 chevaux.
L'air est refoulö avec une surpression de 27 cm. de mer-

cure dans les appareils de chauffe. Ces appareils, du systöme
Cowper, sont formes par de grands cylindres en töle, au nombre

de quatre, ayant 14 m. de haut sur 5 m. de diamötre, garnis
intörieurement d'un revötement refraetaire en briques. Le gaz
du haut-fourneau arrive ä la partie införieure sur un foyer au
contact de l'air extörieur ; ce gaz contient une notable proportion

d'oxyde de carbone (CO) qui se combinera avec l'oxygöne
de l'air pour se transformer en aeide carbonique (C03). La chaleur

developpee par cette combustion porte l'appareil ä une
haute tempörature ; on coupe alors l'arrivöe du gaz et on intro-
duit l'air venant de la machine soufflante ; il se röchauffe dans

l'appareil et penötre ensuite dans la zone inferieure du haut-
fourneau ä une tempörature de 800-1000» et ä une surpression de
21 cm. de mercure.

La chaleur aecumulee dans cet appareil une fois consommee

jusqu'ä un certain degrö par la circulation d'air, on le chauffeä
nouveau et cela se passe ainsi successivement pour les quatre
appareils, de teile facon qu'il n'y ait pas d'interruption dans

l'insufflation de l'air chaud.
On compte sur environ 5 m3 d'air par kg. de coke, ce qui

necessite journellement l'introduction de 140000 m3 dans le
haut-fourneau.

La röcupöration de chaleur par ces gaz, qui etaient autrefois

perdus, produit une sensible öconomie de combustible; une

partie de ces gaz est encore utilisee pour le sechage des moules
de fonderie.

Les gaz sortant des hauts-fourneaux ont un pouvoir calori-

flque d'environ 800 ä 1000 calories par mötre cube ; dans d'au-
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14. — Partie införieure du haut-fourneau.
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Fig. 15. Vue d'ensemble du haut-fourneau.

tres installations sidörurgiques ils reepivent un double emploi;
on les utilise, comme ä Choindez, pour le chauffage de l'air
que les machines soufflantes insufflentdans les hauts-fourneaux
ä des tempöratures qui ont toujours ötö en augmentant, et on

en brüle une partie dans les chaudiöres fournissant la vapeur
nöcessaire aux machines des souffleries, ä la commande des

monte-charges et appareils accessoires des hauts-fourneaux.

Depuis peu d'annöes ces gaz sont consorrim.es directement

par des moteurs qui suppriment ainsi l'intermediaire de la

vapeur et augmentent dans une grande proportion le rendement
de cette transformation d'önergie. On produit ainsi un excö-

dent qui peut ötre appliquö ä la commande de laminoirs,
forges, etc., ou distribuö sous forme ölectrique pour l'öclairage et

la force motrice. Les premiers essais dans cette voie sont dus

ä la Sociötö Cockerill de Seraing (Belgique), qui exposait ä

Paris, en 1900, un moteur d'une puissance de 600 chevaux
alimentö par du gaz de haut-fourneau.

Dös lors de nombreux moteurs ä gaz de haut-fourneau, de

divers systömes et de grande puissance, ont ötö installes dans

beaucoup d'ötablissements sidörurgiques ä l'ötranger.
Une vue extörieure du haut-fourneau est donnöe dans la

figure 15 qui laisse voir ä droite un des appareils pour le chauffage

de l'air. L'extörieur du haut-fourneau ötait en röparation
ä ce moment, ce qui explique la prösence des echafaudages.
Au premier plan un amas de ferraille teile qu'elle arrive aux
usines sans avoir encore subi aueun triage. La cheminöe k la
gauche du haut-fourneau est destinöe au tirage des appareils
de chauffage dont eile övacue les produits de combustion.

(A suivre).
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Tunnel du Simplon.

Etat des travaux au mois de fevrier 1903.

Galerie d'avancement.

1. Longueur ä fin janvier 1903.
2. Progrös mensuel
3. Total ä fin fevrier 1903

Ouvriers.
Hors du Tunnel.

4. Total des journees
5. Moyenne journaliöre

Dans le Tunnel.
6. Total des journöes &Sg
7. Moyenne journaliöre....
8. Effeetif maximal travaillant si-

multanement
• ^Ensemble des chantiers.

9. Total des journees
10. Moyenne journaliöre

Animaux de trait.
11. Moyenne journaliöre.

Cöte Nord C6ti Sud
Brigue Iselle Total

8610 6011 14621
103 142 305

8773 6153 14926

10928 12252 23180
420 438 858

27699 35096 62795
1066 1289 2355

426 516 942

38627 47348 85975
i486 1727 3213

6 14

Renseignements divers.
Cötä nord. — La galerie d'avancement a traverse le schiste

micaeö calcariföre et le gneiss schisteux. On a suspendu la
Perforation mecanique pendant 72 heures ä cause du boisage.

Le progrös moyen de la Perforation mecanique a ötö de
6ra,48 par jour de travail. Les eaux provenant du tunnel ont
comporte 40 l.-s.

Cöte" sud. — La galerie d'avancement a traversö le gneiss
schisteux et micaeö. Le progrös moyen de la Perforation möcanique

a ete de 5m,07 par jour de travail.
Les eaux provenant du tunnel ont comporte 800 l.-s.

Section de Genöve de l'Association des Anciens
eleves de l'Ecole Polytechnique föderale (G. e. P.)

Dans sa söance de fövrier cette societe a eu le plaisir d'en-
tendre une communication intöressante de M. Rambert,
directeur de la Compagnie de l'Industrie ölectrique, sür la traction

ölectrique des chemins de fer.
Par suite d'un empöchement de M. Rambert, sa communication

fut lue par son secretaire, M. Finaz, qui a bien voulu
nous en tränsmettre la partie inödite suivante qui nous semble
de nature ä intöresser les lecteurs du Bulletin Technique:

Permettez-moi, Messieurs, de vous exposer encore les

travaux de notre Sociötö dans ce domaine si vaste de la traction
ölectrique des chemins de fer.

La Compagnie de l'Industrie ölectrique fut la premiöre en

Europe ä appliquer la traction ölectrique aux chemins de fer
de montagne, la ligne du Salöve fut inauguree en 1892 et dö-

montra tous les avantages de ce nouveau mode de traction ;

son exemple fut bientöt suivi par d'autres, et actuellement la

plupart des lignes de montagne sont ölectriques. Elle fut encore
derniörement chargöe de l'öquipement des lignes d'Aigle-Ley-
sin et de Bex-Gryon-Villars, mais ce sont lä des applications
spöciales qui rentrent plutöt dans le domaine des tramways,
bien que les locomotives de ces deux derniöres lignes soient

capables de dövelopper la puissance döjä respectable de 250

chevaux.
En 1896, notre Compagnie prit part au concours ouvert par

l'Etat Beige et fournit une locomotive ä accumulateurs aötion-
nöe par deux moteurs ä six pöles, d'une puissance de 150 HP

chacun ä la tension de 550 volts ; cette machine rendit d'excel-
lents Services, mais l'affaire n'eut pas de suite ötant donnö les

frais d'exploitation considerable des locomotives ä accumulateurs.

L'annee suivante eile fit l'etude complöte d'une locomotive
electrique de 50 tonnes et d'une puissance de 800 HP pour
le Service des usines du Creusot; cette machine fut executee

au Creusot sur les plans et dessins de notre Compagnie et figu-
rait ä l'exposition de Paris en 1900.

Elle est actionnee par quatre moteurs ä six pöles, d'une

puissance de 200 HP chacun ä la tension de 550 volts; leur
vitesse angulaire est de 423 tours ä la minute.

Enfln, l'annee derniöre, ä la suite d'un concours auquel
prirent part les principales maisons de construction electrique,
notre Compagnie obtint de l'Etat Francais la commande d'une
locomotive d'experience destinee ä assurer la traction sur sa

ligne de la Mure dans l'Isöre ; eile doit ötre livree dans le courant

du mois prochain et comme eile presente certaines parti-
cularitös interessantes qui nous ont fait avoir la pröference sur
nos puissants coneurrents, je vous demande la permission pour
terminer d'en faire encore une rapide description.

M. Thury, persuade que le courant continu presente de

trös röels avantages dans le cas particulier, chercha une disposition

qui permit d'arriver ä une tension süffisante pour rendre
la ligne de distribution aussi öconomique qu'avec le systöme

triphase, et il y parvint par l'application du systöme de
distribution dit ä trois Als, frequemment employe dans les reseaux

d'öclairage. Une premiöre application de ce systöme ä un tramway

de 43 kilomötres de longueur, de Grenoble ä Chapareillan,
demontra ses avantages et son parfait fonctionnement, aussi

n'hösita-t-il pas ä le proposer pour le chemin de fer de la Mure,
en doublant toutefois la tension admise au Grenoble-Chapa-
reillan. Celle-ci ötait de 1200 volts entre les fils extrömes, ä la

Mure, eile sera de 2400 volts. Comme dans le systöme triphasö,
les conducteurs sont au nombre de trois, dont deux aöriens, le

troisiöme est constitue par les rails ; ce troisiöme condueteur,
ä l'inverse du Systeme triphasö dans lequel il joue un röle egal

aux deux autres, n'est cependant qu'un fil d'öquilibre et norma-
lement il n'y passe aueun courant.

Or, le systöme dit ä trois fils presente cette particularite
que la tension qui est de 2400 volts entre les deux Als extremes,

n'est plus que de la moitie, soit 1200 volts entre un de

ces fils et le fil moyen constitue par la terre ; l'isolement contre
la terre n'a donc ä rösister qu'ä une tension de 1200 volts ce

que nous n'avons pas craint d'admettre puisque nous avons

döjä construit des moteurs ä courant continu jusqu'ä la tension

de 3600 volts.

La locomotive qui doit pouvoir dövelopper une puissance
de 500 HP, sera actionnöe par quatre moteurs de 125 HP

chacun, complötement fermös et placös en sörie ; de cette fagon,

chaque moteur n'absorbe que le quart de 2400 volts, soit 600

volts ce qui est la tension normale gönöralement admise sur
tous röseaux de tramways; ainsi se trouve röalisöe par.des
moyens trös simples une locomotive ä courant continu haute

tension, dont les ölöments pris söparöment sont ä tension

moyenne.
Le problöme qui nous ötait posö prösentait toutefois une

autre difflcultö, c'est que la ligne de la Mure est ä voie ötroite
d'un mötre, qu'elle prösente des döclivitös de 27,5 mm. par
mötre et que ses rayons minima de courbe sont de 100 m.

Ce n'est pas sans peine que nous arrivämes ä loger nos

quatre moteurs dans l'emplacemerit. excessivement restreint
dont'nous disposiöns, car lalocornotive est destinöe ä remor-

quer des trains de 100 tonnes, non compris son propre poids,
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ä la vitesse de 22 ä 23 kilomötres ä l'heure seulement, ce qui
necessitait un train d'engrenage intermediaire.

EnAn, il ötait prescrit que la locomotive serait munie du

frein electrique modörable sur resistance et d'un frein ä vide

continu pour retenir un train de 300 tonnes ä la' descente.

Le chässis est place sur bogie ; la locomotive aura l'aspect
d'un long wagon portant ä chaque extrömitö une cabine vitree

avec les appareils de mise en marche; ceux-ci sont d'un
systöme special ä rouleaux collecteurs, avec sectionnement trös

multiplie et Souffleurs magnetiques, les etincelles de rupture
se produisant sur un appareil special; le courant est recueilli

par quatre archets, deux ä Favant, deux ä l'arriöre, et passe

dans deux appareils de securite avant de se rendre ä la mise

en marche et au moteur, un fusible et un declencheur automatique.

Les resistances de mises en marche et du frein electrique
sont placöes lateralement au centre de la locomotive ; elles se

composent de deux caisses de tubes de fer et de deux caisses

de boudins en fil de fer places sur chässis; chacun de ces

chässis se glisse dans la caisse separemerft, ce qui permet un

demontage rapide et facile en cas d'avarie aux resistances ; le

tout est soigneusement isolö de la terre.
La ligne se compose de deux fils de cuivre de 12 mm. de

diamötre, Supportes par des traverses fixöes ä des poteaux de

7m,25 de hauteur et distants de 35 m. l'un de l'autre en ligne
droite et de 28 m. en courbe.

Cette ligne est alimentee elle-möme par deux feeders de

meme section amenant le courant depuis l'usine genöratrice
d'Avignonnet sur le Drac, distante de 5 kilomötres environ de

la voie.
Les essais auront lieu pour commencer sur la section de

La Motte-les-Bains et La Motte-d'Aveillans, soit sur une longueur
de 7 km. seulement, mais on prevoit d'importantes extensions ;

la ligne est trös accidentöe et le trafic en sera important, car il
assure entre autre le Service des mines d'anthracite de la Mure.

Le courant est fourni par une generatrice double Thury
construite par notre Compagnie ; eile se compose de deux
machines de 350 HP chacune, calees sur le möme arbre sans pa-
lier intermediaire et montöes sur le möme bäti; eile sera ac-
tionnee directement par une turbine Piccard et Pictet, au.

moyen d'un accoupleiüent par volant systöme Raffard d'un
diamötre de 3m,60 et du poids total de 7600 kg. Elle fournira L'ö-

nergie ä la tension de deux fois 1350 volts et ä la vitesse de

250 tours.
Teiles sont, briövement rösumöes, les principales donnöes

du problöme que nous avons ötö charges de rösoudre par les

ingönieurs des Ponts et Chaussöes frangais; c'est, comme on

le voit, l'application de l'ölectricitö ä la traction des trains lourds
et ä petite vitesse, une nouveautö, car jusqu'ici on n'avait en-
visagö cette application que pour les trains lögers et ä grande
vitesse. Chaque jour amöne ainsi son progrös et la traction
ölectrique des chemins de fer est certainement ä l'heure qu'il
est une des questions qui tont röflöchir et travailler le plus
d'hommes dans tous les domaines.

Societe vaudoise des Ingönieurs et des Architectes.
7mo seance ordinaire, du 7 mars 1903

(au cafä du Müsde).

Prösidence de M. J.-.I. Lochmann, prösident.
La söance est ouverte ä 8 % h. 22 membres y assistent.
Le procös-verbal de la derniöre söance est lu et adoptö.

La parole est donnee ä M. le Professeur-Dr Schardt. Le
Conferencier nous parle de l'avalanche du glacier du Rossboden,
sur la route du Simplon. Les applaudissements de l'assemblöe
tömoignent de l'intöröt qu'on a pris ä la question developpee
par l'orateur et montrent que les ingönieurs et les architectes
savent s'intöresser aux pierres ä d'autres points de vue que
celui de la construction, aux forces de la nature autrement que
pour les asservir.

Quelques Communications sont faites par le president,
concernant des questions administratives.

On a du rajouter ä .la Convention de la bibliothöque un ar-
ticle stipulant qu'en cas de reprise des livres par nous, nous
devrions rembourser les frais de reliure faits pour nos livres.

Les heures de consultations sont rappelees: le mardi et
le vendredi de 5 ä 7 h. du soir. Les membres qui trouveraient
la bibliothöque fermee ä ces heures sont pries d'en aviser
M. A. Vautier, ingenieur.

La societe decline l'invitation ä faire partie du cortöge du
centenaire le 14 avril prochain.

Lecture est donnee de la lettre d'envoi au comite central ä

Zurich des piöces relatives au beton armö.
Sont nommes verificateurs des comptes, MM. Roller,

ingenieur, et Schenk, ingönieur.
M. Meyer, architecte, rapporteau sujet dujugement du

Tribunal föderal sur l'affaire Schumacher-Meili. L'architecte ayant
depasse les devis en a ötö rendu responsable.

Une discussion s'engage sur les responsabilites des
architectes, tant au point de vue des devis que des bienfactures. On
decide de demander une etude complöte de la question ä une
commission, qui est composee, seance tenante, de MM. A. van
Muyden, ingönieur, Verrey, Isoz, Villard et Meyer, architectes.

La seance est levöe ä 11 h. 10.
Le Secrätaire.

Concours pour un bätiment d'archives,
ä Neuchätel1.

Le rösultat du concours döfinitif pour le bätiment des Ar-
chives de Neuchätel est le suivant :

N° 1. Prix: 1200 fr.— Cachet rouge sur ruban tricolore neu-
chätelois. MM. A. Dufour et H. Baudin, architectes, ä Genöve.

N° 2 ex-aequo.
a) Prix: 800 fr.— Akropolis. M. Albert Hauser, architecte, ä

Bienne.
b) Prix: 800 fr. — R. G. N. M. Robert Leitner, architecte, ä

Bäle.
N° 3. Prix : 700 fr. — Croix blanche, avec ces mots : Octobre

1902. MM. Emile Frey et H. Geissler, architectes, ä Paris.
L'auteur de l'esquisse : 15, X, 1902, admis ä prendre part au

concours döfinitif, n'a pas envoyö de projet.
Les projets sont exposös, du 4 au 18 mars, dans la Galerie

Löopold Robert, ä Neuchätel.
Nous publierons dans un prochain numöro la reproduction

des principales planches de ces projets ainsi que le rapport du
Jury.

1 Voir N° du 5 novembre 1902, page 284.

Notes et croquis lechniques sur Gen6ve. 5° Edition.
Une brochure. Editeur: E. Jmer-Schneider, inginieur-conseil, '
Geneve.

Cet opuscule, qui parut pour la premiöre fois en 1892, en
est aujourd'hui ä sa troisiöme ödition. Son auteur-öditeur s'est
appliquö ä condenser en quelques pages tous les renseignements

essentiels sur les travaux intöressants exöcutös ä
Genöve en matiöre de möcanique, d'ölectricitö, de gönie civil et
d'architecture. La nouvelle ödition se distingue de la pröcö-
dente par des complöments relatifs au döveloppement de l'Usine
de Chövres, ä l'unlfication et ä la transformation des röseaux
de la Compagnie des Tramways Suisses et de la Compagnie des
Voies Etroites, ainsi qu'ä quelques exemples des reconstruc-
tions effectuöes dans les anciens quartiers.

Lausanne. — Imprimerie H. Vallotton § Toso Lettre, S.
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