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Application de la statique graphique aux systemes
de T'espace.

Par M. B. Mayor, professeur.

[Suwite] 1.

89. Application II. Calcul d'une coupole Schwedler
sollicitée par des forces quelconques.

Les méthodes usuelles de la géométrie descriptive per-
mettent de déterminer facilement les tensions qui prennent
naissance dans les barres d’une coupole Schwedler lorsque
les forces extérieures qui la sollicitent satisfont & des con-
ditions de symétrie analogues a celles que présente la cou-
pole elle-méme. Elles conduisent, en revanche, & des cons-
tructions compliquées et peu réguliéres lorsque les charges
sont quelconques, tandis que le mode de représentation
dualistique permet, comme nous allons le démontrer, de
traiter avec facilité le cas le plus général qu'on puisse ima-
giner.

Dans le but de faire voir la série complete des opéra-
tions qu’il serait nécessaire d’effectuer dans une application
pratique, considérons la coupole dont la figure 1 de la
planche B représente les projections horizontale et verti-
cale.

Dans cette figure on a désigné par LT la ligne de terre
el d’'une maniére générale par i et i” les projections, hori-
zontale et verticale, d’'un nceud quelconque (44), i élant un
indice qui, dans le cas considéré, prend toutes les valeurs
entieres depuis 1 jusqu’a 32; de plus #; et i désignent
les deux projections, horizontale et verticale également, de
Ja force extérieure (F;) qu’on suppose appliquée au nceud
(Aj). Remarquons, & ce propos, que, pour n’avoir pas
multiplier des constructions sans intérét, la plupart des
projections verticales des forces extérieures n’ont pas été
indigudes sur la figure 1, ces derniéres élant, lorsqu’elles
ne satisfont & aucune condition particuliere, représentées
comme nous le verrons plus loin.

Pour obtenir en premier lieu la représentation dualis-
tique de toul ce systéme, il est avantageux de faire coinci-

1 Voir No du 25 février 1904, page 121.

der le plan [/ avec le plan horizontal de projection : les
projections horizontales des divers nceuds coincident, en
effet, avec les points représentatifs de ces nceuds et les for-
ces F; avec les forces représentatives des actions extérieu-
res. Les notations adoptées tiennent d’ailleurs compte de
ces coincidences.

Dautre part, on a eu soin de faire coincider le point
fondamental O avec le centre de la projection horizontale
du systéme, de maniére a obtenir une figure possédant le
méme degré de symétrie que la coupole elle-méme. Quant
a la circonférence directrice, elle a été décrite, du point O
comme cenlre, avec un rayon arbitraire a.

Ces divers éléments fixés, il est nécessaire en premier
lieu de déterminer les lignes représentatives de tous les
neceuds du systeme. Comme ces points sont définis par
leurs deux projections et qu’on connait, en conséquence,
Jeurs coles mesurées a partir du plan //, une construction
inverse de celle qui est décrite au paragraphe 45 (I partie)
pourrait étre appliquée. Cependant, les considérations qui
sont développées dans ce paragraphe peuvent étre comple-
tées et conduisent immédiatement a la régle suivante, dont
la démonstration n’offre aucune difficulte :

La cote d'un point quelconque, mesurée @ partir du
plan 11, est égale, en grandewr el signe, aw produit du fac-

1 5
tewr — par le moment d’un vecteur ayant pour origine le

point fondamental O et pour extrémité le point représenta-
tif du point considéré, ce moment étant calculé par rapport
@ un point quelconque de la ligne représentative du point
donné.

Celte regle, qui peut étre utile dans une foule de cir-
constances, facilite en particulier la solution du probleme
actuel.

Considérons, en effet, un point (4) défini par ses deux
projections A et A” (fig. 13 du texte). Sil'on désigne par h
la cote du point (4) et par d la distance qui sépare le point
fondamental O de la droite représentative cherchée 4’, on
a. d’apres la réegle énoncée

s *1* d. ()Al.
(43

Si donc on projette le point O en 0" sur la ligne de
terre, (qu’on joigne ensuile celte projection au point A" et
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quon méne enfin par 'un des points de rencontre de la
circonférence directrice et de la droite OA une perpendi-
culaire a la ligne de terre, les triangles semblables de la
figure montrent immédiatement que le segment intercepté
sur cette derniére ligne par les droites 0O"A” et LT est pré-
cisément égal a la distance d. Cette quantité déterminée,
on peut immédiatement tracer la droite représentative A’
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Fig. 13.

puisque, d’une part, elle est parallele a OA et que, d’au-
tre part, la cote du point (4) étant positive dans le cas de
la figure, il doit en étre de méme du moment du vecteur
O A par rapport 4 un point quelconque de la droite cher-
chée.

En appliquant ce procédé, on détermine immeédiate-
ment les lignes représentatives des nceuds (A1), (dg), (A7)
et (Agy) de la coupole considérée et 'on obtient ainsi les
lignes représentatives A1, A%, Atz et 4’95 de la figure 1,
planche B. Il convient d’ailleurs de remarquer que la der-
niere de ces droites passe par le point O puisque la cote du
neeud correspondant est nulle.

On sait, d’autre part, §87, que la figure formée par le
point O et les lignes représentatives des conjuguées de
toutes les barres et de toutes les forces extérieures inter-
vient seule dans le calcul des tensions. Il yadeés lors avan-
tage, comme nous I'avons déja remarqué, a déplacer paral-
lelement & lui-méme le systeme formé par le point O et les
les lignes Ay, A%y, A7 et A’y;. On oblient ainsi la figure 2
de la planche et il est évident qu’en opérant ensuile une
rotation positive de 45¢ autour du nouveau point O, les
droites précédentes viennent respectivement prendre les
places que doivent occuper les lignes Ay, Ao, Alss et
A’ g

Des lors, il est bien simple d’obtenir sur cette nouvelle
figure les lignes représentatives d’une premiére série de
barres.

En effet, d’apres les nolations adoptées jusqu’ici, la
barre (li2) réunit les deux nceuds (A1) et (4y); la ligne re-
présentative de sa conjuguée qui, sur la figure 2, a simple-
ment été désignée par 1’2" puisqu’il n’en peut résulter
aucune ambiguité, passe donc par le point de rencontre
de 4’1 et de A’y ; comme elle est, en outre, parallele a la
projection horizontale de la barre considérée, on peut im-
médiatement la tracer. De plus, une vérification se présente
ici: la barre (L12) étant horizontale, la droite 1'2" passe par
le point O.

Des considérations identiques permettent ensuite de
déterminer les lignes représentatives 910/, 17'18" qui coin-
cident entre elles et avec 1'2, puis 2'9, 10'17 et 18'25'.

D’autre part, les barres (L) et l.10) sont contenues dans
un plan qui renferme (li2) et (loy). En conséquence', les
droites 179" et 210/ doivent passer par le point de rencontre
de 1’2 et 29 de sorte quon peut les tracer. Enfin, un
raisonnement analogue permet d’obtenir les droites 917,
1018, 1725 et 18'26'.

Avant ainsi obtenu les lignes représentatives des conju-
guées de toutes les barres qui forment un des secteurs de
la coupole, on acheve facilement la figure formée par
toutes les lignes analogues a 'aide de sept rotations suc-
cessives opérées autour du point O et toutes égales & 45°.

Enfin, il est nécessaire encore d’indiquer sur la figure 2
les forces représentatives des conjuguées des forces exte-
rieures qui agissent sur la coupole.

Considérons, par exemple, la force (1) dont les prbjec-
tions horizontale et verticale ont été représentées sur la
figure 1. La trace horizontale ¢’ de sa conjuguée satisfait
aux conditions suivantes : d’une part, elle est située sur la
droite qui réunit le point O a la trace horizontale ¢1 de
(F1), trace qu'on obtient par un procédé bien connu, et,
d’autre part, elle est située sur A’y puisque la ligne d’action
de (I'y) passe par (A1). On peut donc la déterminer sans
difficulté puis tracer F’y puisque cette force est égale, pa-
rallele et de sens opposé & Fy el que saligne d’action passe
précisément par ¢';. Dans le cas de la figure, cependant,
le point ¢’1 est hors des limites de I'épure; mais il suffit
pour obtenir la ligne d’action de /7y de tracer une droite
paralléle & Iy et passant par le point de rencontre inac-
cessible de A’y et de Oy, ce qui ne donne lieu & aucune
difficulte.

Un procédé semblable pourrait étre appliqué a toutes
los forces extérieures ; mais comme, a exception de celles
qui sont appliquées aux nceuds dont les indices se succe-
dent de 17 & 24, toutes ces actions ont été supposcées quel-
conques, on s’est borné a choisir arbitrairement sur la
figure 2 les forces représentatives de leurs conjuguées. |l
est d’ailleurs bien évident qu'un procédé inverse de celai
qui vient d’¢tre déerit permettrait d’obtenir sans aucune
peine les projections des diverses forces exlérieures.
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Ces opérations préliminaires achevées, la recherche des
tensions. produites dans les harres ne présente aucune dif-
ficulté. Elle peut méme étre effectuée par plusieurs proceé-
dés dont le plus simple, et & coup sur le plus digne d’inté-
rét, parait étre celui que nous allons développer complete-
ment : il conduit, en effet, & la construction de figures dont
le mode de formation est rigoureusement le méme que
celui des figures réciproques qui se présentent si naturel-
lement dans I’étude des systemes pleins.

Imaginons pour un instant que la coupole soit unique-

ment sollicitée par les forces extérieures appliquées aux
nceuds de la couronne supérieure, c’est-a-dire aux nceuds
dont les indices se succedent de 1 a8, et proposons-nous
alors de rechercher les tensions produites par ces forces
dans toutes les barres du systéme.

Considérons, dans ce but, le nceud (A1) : on voit, €n
raisonnant comme dans lapplication précédente, que les
forces F'1, T/1s, T'1.16, T'19 et 1712 doivent se faire équilibre.
D’ailleurs, la premiere de ces forces est entierement connue
et les aulres admettent respectivement pour lignes d’action
les lignes 1'8/, 116/, 19 et 1’2’. Mais, comme Ltrois de ces
lignes, a savoir 1’8, 1716’ et 19 passent par un méme point
désigné par ai (fig. 2), il suffit, pour obtenir le sens et I'in-
tensité de la force T 19, de décomposer Iy en deux compo-
santes dont 'une admette 1’9" pour ligne d’action et dont
I'autre passe par a, puis de changer le sens des deux com-
posantes obtenues.

A cet effet, reportons, a parttr d’'un point p arbitraire-
ment choisi (fig. 3, pl. B) un vecteur pp:1 représentant en
grandeur, direction et sens la force /1 ; menons ensuite,
par lorigine p de ce vecteur, une paralléle a la droite qui,
dans la figure 2, réunit le point a1 au point de rencontre
de F'y el de 12" et, par I’extrémité pi du méme vecteur,
une parallele & 1'2. On forme, de cette maniere, le triangle
p pip’s dont les deux cotés pip’t et p'1p représentent res-
pectivement, lorsqu’on les décrit dans le sens qui résulte
de celui de I, la force T'y» et la résultante de T"1s, T"19 et
T"1.16. Dans la figure 3 la force 7”12, comme d’ailleurs toutes
les forces analogues, a simplement été désignée par 1’2",
une fleche placée a coté de ces deux chiffres indique, de
plus, le sens de cette force.

En considérant ensuite le nceud (4y) et en raisonnant
de la méme maniére, on est conduil a construire le trian-
gle pipop’s dont le coté pop's représente en grandeur, di-
rection et sens la force 1" el le coté p’2 py la résultante de
T2, T’ et T .40.

Ces premiers résultats obtenus, considérons maintenant
le contour polygonal p/4pipep’s, et remarquons tout de
suite que le coté p's p1, parcourn dans le sens qui va de p'y
vers p1, représente en grandeur et sens la force qui doit,
en vertu de notations précédemment fixées, étre désignée
par 1%. Si donc on meéne par p’y une parallele a la droite
29" et par p’s une parallele & la droite 210, si, de
plus, on a soin de prolonger ces paralléles jusqu’en leur
point de rencontre p“z de maniere a fermer le contour
considéré, on obtient manifestement le polygone des
forces du systeme constitué par les forces représentatives

des conjuguées de toules les actions, tant intérieures qu’ex-
térieures, qui sont appliquées au nceud (4z2), puisque ces
conjugées se font équilibre. Dés lors, les cotés pip”s et ps
p’t de ce polygone représentent en grandeur, direction et
sens, lorsqu’on les suppose parcourus dans les sens indi-
qués par les fleches, les forces T'%. 1o et T's9. De plus, il
n’est pas inutile de faire remarquer dés maintenant qu’on
a pu, de cette facon, faire correspondre au nceud (42) un
contour polygonal fermé.

En envisageant ensuite le nceud (43) et en procédant
d’une maniére analogue, on obtient un nouveau contour
polygonal fermé pepsp'sp”sp’s dont un des cotés, a savoir pq
ps. représente I3, tandis que les autres donnent les forces
représentatives des conjuguées des tensions de toutes les
barres qui aboutissent & ce nceud. D’ailleurs il est évident
que des constructions semblables sont successivement ap-
plicables a tous les nceuds de la couronne supérieure et
qu’elles conduisent, en dernier lieu, au polygone p-pgp’y
p"sp'; dont, en particulier, le coté pgp’y représente la force
T's1.

Imaginons alors qu’on déplace précisément ce dernier
coté, parallelement & lui-méme et sans altérer sa longueur,
de maniére que son extrémité pg vienne coincider avec p,
l'autre extrémité p’y tombant en p’. Puis, fermons le con-
tour p'p p1p’1 en menant par p’ une parallele a 116’ et par
ps une paralléle & 1’9". On constitue ainsi un dernier poly-
gone qui correspond au nceud (44) et jouit des mémes pro-
priétés que tous les précédents, de sorte que les conjuguées
des lensions de toutes les barres qui aboutissent aux
nceuds de la couronne supérieure sont actuellement repré-
sentées.

Ces premiers résultats obtenus, considérons ensuite la
série des nceuds de la deuxiéme couronne, a savoir ceux
dont les indices se succedent de 9416, et supposons essen-
tiellement, ainsi d’ailleurs que cela résulte d’'une hypotheése
faite, que les forces extérieures qui les sollicitent soient
provisoirement supprimées. Un raisonnement analogue a
celui qui précede va nous permettre de déterminer tres
facilement les tensions dans un tout nouvel ensemble de
barres.

Les forces T7o1, T'2, T"9.10, T 9.16, T"9.17, T'9.24 qui corres-
pondent au nceud (4,) doivent admettre, puisqu’elles se
font équilibre, un polygone des forces fermé. Or le contour
p"ip'p’e (fig. 3) représente, lorsqu’on le décrit dans un sens
inverse de celui des fleches, le polygone des deux forces
T'o et T de plus, la ligne d’action de la résultante de
ces deux derniéres forces passe par le point as de la figure 2.
D’autre part, les lignes d’action 916, 917", 924" des trois
derniéres forces considérées passent par un méme point
désigné par a, (fig. 3). Si donc on mene, respectivement,
par_les points p”s et p”s de la figure 3 des paralléles aux
droites 910" et ajaz de la figure 2 de maniere & constituer
le contour polygonal fermé p"ipap”apy, le coté papg re-
présente nécessairement, en grandeur, direction et sens, la
force 1".10.

En considérant ensuite le nceud (A40), et en procédant
de la méme maniere, on est conduil, en premier lieu & la
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force T'10.11 qui se trouve représentée par le coté p“3po
(fig. 3). De plus, on voit immédiatement qu’en menant par
po et pio des paralleles aux droites 1017 et 1018, on ob-
tient un nouveau polygone fermé p’ap/ap’spiop'o dont les
cotés représentent, en grandeur, direction el sens, lors-
quon les décrit dans le sens qui résulte de Pordre des let-
tres précédentes, toutes les forces 17 relatives aux barres
qui aboutissent au nceud (A10)

Il est actuellement bien visible qu’en poursuivant ainsi
de proche en proche, on constitue une nouvelle série de
polygones fermés absolument analogue & la suite précé-
dente et dont les divers cotés donnent toutes les forces T”
relatives aux barres qui forment les nceuds de la deuxieme
couronne.

Si Pon considere enfin les nceuds dont les indices se
succedent de 19 & 24, les forces extérieures qui y sont ap-
pliquées étant encore supprimées, on est conduit a une
derniére suite de polygones fermés uiachéve complete-
ment la figure 3 dans laquelle se trouvent représentées les
conjuguées des tensions produites dans toutes les barres
de la coupole par les forces extérieures appliquees aux
neeuds de la couronne supérieure.

Or si ’on compare cette figure ala projection horizontale,
on voit immédiatement, qu’a bien peu de chose pres, elle
peut étre considérée comme sa figure réciproque. Les re-
lations suivanles existent, en effet, entre ces deux figures :

10 A chaque coté de 'une correspond, dans l'autre, un
coté paralléle et cetle correspondance est univoque si I'on
fait abstraction des barres (Is1), (4i.16), (Lh6.9), (lo.21), ({24.17).

90 A chaque nceud de la projection horizontale corres-
pond, dans la figure 3, un polygone fermeé.

30 A chaque triangle de la projection horizonlale tel
que 1, 2, 9 correspond un nceud de la figure 3.

40 Si l’on convient enfin de ‘désigner sous le nom de
barre principale toute barre qui réunit deux nceuds de la
couronne supérieure, tout coté de la figure 3 qui corres-
pond & une barre principale passe par le sommet du poly-
gone des forces I’ qui se lrouve déterminé par les deux
forces qui limitent cette barre.

1l convient encore d’ajouter que les deux figures qu’on
vient de comparer deviennent rigoureusement réciproques,
au sens ordinaire de la statique graphique, dans le cas par-
ticulier o le polygone des forces I est ferme.

Ces remarques faites, il est nécessaire de déterminer
les effets produits par les forces exiérieures qui jusqu’a
maintenant ont éLé supposées supprimeées.

Admettons, dans ce but, que seules les forces extérieu-
res dont les indices se succedent de 9 a 16 et cui, par con-
séquent sont appliquées aux nceuds de la deuxiéeme cou-
ronne, agissent sur la coupole. Dans celte hypothese, les
tensions de toutes les barres qui aboutissent aux nceuds de
Ja couronne supérieure s’annulent évidemment ; ces barres
peuvent donc étre supprimées et il devient possible d’ap-
pliquer & la partie restante du systeme des considérations
rigoureusement identiques a celles qui précedent. On est

ainsi conduit a la figure 4 ou se trouvent représentées les
conjuguées de toutes les tensions engendrées par les forces
considérées et dont les propriétés générales sont identiques
a celles de la figure 3. Il est donc inutile d’insister sur son
mode de formation.

Il reste enfin & examiner les effets produits par les for-
ces extérieures qui peuvent encore agir sur les nceuds de
la derniére couronne. Pour comprendre dans cette appli-
cation tous les cas qui peuvent se présenter dans la prati-
que, et aussi pour n’avoir pas a construire une troisieme
figure identique aux deux précédentes, admettons que
cette derniere série de forces soit constituée par des char-
ges verticales. Quelques modifications doivent alors étre
apportées aux raisonnements qui précedent.

Convenons de désigner par Pi7, Pis, ..., P les charges
verticales qui agissent sur les nceuds de la couronne infé-
rieure, puis, comme précédemment, supprimons toutes les
autres forces extérieures, de méme que les barres dans les-
quelles les tensions s’annulent, a savoir toutes celles dont
le plus petit des deux indices caractéristiques est inférieur
a17.

Si I’on considére alors le noeud (41g), on voit immédia-
tement que les forces P’y7, T'17.18, 7.2, T'17.95, T'17.32 doi-
vent se faire équilibre. Mais la premiére de ces forces est
la représentative de la conjuguée d’une charge verticale :
son intensité est donc nulle et elle-admet pour ligne d’ac-
tion la droite de Pinfini du plan //; en d’autres termes, elle
est équivalente & un couple dont le moment, divisé par a,
doit étre égal a la charge P17. D’autre part, les lignes d’ac-
tion des trois dernieres forces qu’on vient de considérer
passent par un méme point désigné par a7 dans la figure 2.
En conséquence, la somme des moments des deux forces
P’y et T'47.15 doit étre nulle lorsqu’on la calcule par rap-
port au point A47. On aura donc, en désignant par r la
distance qui sépare le point at7 de la ligne d’action 17118
(fig. 2) de la force T"17.1s.

» T'1748 + @ Pin =0
d’on, en valeur absolue,

; a
T"17.18= —- Pur.

Dans ces conditions, on obtient immédiatement la gran-
deur de Tis.4s & laide de la construction suivante :
Formons (fig. 5) un triangle ABC qu'on peut supposer
rectangle et dans lequel les deux coteés de l'angle droit AB
et BC aient respectivement pour valeurs » et a; portons
ensuite & partir du sommet A et sur la direction du coté
AB une longueur égale a la charge P17 enfin, par l'extré-
mité de cette longueur, menons une paralléle a BG. Les
triangles semblables évidents de la figure montrent alors
immédiatement que les prolongements des colés ABet AC
déterminent, sur cette derniére parallele, un segment égal
a T'47.4s. Quant au sens de cette derniere force, on le dé-
termine en remarquant que la charge Pz étant dirigée de
haut en bas, le moment a P17 du couple qui représente Pz
doit étre négatif. Pour que I'équation (1) puisse élre salis-
faite. il est done nécessaire que le moment de 1"17.48 par
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rapport & ai7 soit positif, ce qui fixe immédiatement le sens
de cette dernieére force.

Des considéralions semblables a celles qui précedent
permettent de déterminer les intensilés et les sens des for-
ces T'18.19, T"19.20, ... T4.47 qui correspondent aux barres
qui réunissent les nceuds formant la derniére couronne et
dont les grandeurs sont toutes données dans la figure 5.

Pour achever enfin le calcul des tensions produites par
les charges verlicales, considérons de nouveau les forces
P47, T'i7.48, T'17.20, T'17.95 et T'17.32. Puisqu’elles se font
équilibre, leur polygone des forces doit étre fermé. Mais,
comme lintensité de P17 est nulle, ce polygone se réduit a
un quadrilatére dont deux des cotés, a savoir ceux qui
correspondent & 7"17.18 et 1”(7.32 sont connus en grandeur,
direction et sens, tandis que les deux cotés restants sont
donnés en direction. On peut donc construire ce quadrila-
tere, qu’on trouve sans difficulté, dans la figure 6 et déter-
miner ainsi les forces 7"17.21 et 1"17.25. Des considérations
analogues appliquées aux autres nceuds de la derniere
couronne permettent d’achever facilement la figure 6 dont
le mode de formation est semblable & celui des figures 3
et 4.

Actuellement, les forces 7' relatives aux tensions pro-
duites par les trois modes de charge considérés sont toutes
déterminées. Si I’on admet que tous les nceuds de la cou-
pole sont chargés simultanément, le principe de la super-
position des effets des forces donne immédiatement et sans
qu’il y ait lien d’insister sur ce point la force 7’ relative a
une barre quelconque. C’est ainsi, par exemple, que pour
la barre (l9.17) on obtient, en additionnant algébriquement
les résultats donnés par les figures 3 et 4, celui de la figure
6 étant nul, une force représentée par le segment DE de
la figure 7 et que nous désignerons, une confusion n’étant
plus possible, par 779.17.

On.sait, d’autre part, que la composante verticale de la
tension (7'9.17) est donnée par I’expression

T'9.47

&[e,

dans laquelle ¢ représente la distance qui sépare le point O
de la ligne d’action 917" de la figure 2. En conséquence,
Pintensité de la tension totale dans la barre considérée a
I’expression suivante

; J
T'9.471 i

qu’on peul facilement construire.

Formons, en effet (fig. 7), un triangle rectangle GDH
dans lequel les deux cotés de Pangle droit GD et G/ aient
respectivement pour valeurs a et 9. A partir du point D et
sur la direction de DG, portons ensuite une longueur DI
égale a 1"9.47 el par le point £ ainsi obtenu menons enfin
une parallele KK au coté G/1. 11 est visible alors que I’hy-
pothénuse DK du nouveau triangle rectangle ainsi obtenu
donne Iintensité cherchée.

Quant au sens de 'action produite dans la barre consi-
dérée on le détermine en raisonnant comme dans appli-
cation précédente. On trouve alors que celte barre est

wl w©

tendue. Comme les mémes considérations s’appliquent &
toutes les barres du systeme, le probléme posé au début
de ce paragraphe peut étre considéré comme complétement
résolu.

Remarque. — Pour éviter de surcharger les figures de
la planche B dont les dimensions sont trés exigués, un
grand nombre de notations ont été supprimées. Celles qui
ont été maintenues suffisent d’ailleurs pour Iintelligence
du texte, le mode de formation régulier de toutes ces figu-
res permeltant de reconstituer sans aucune peine toutes les
indications manquantes. (A suivre/.

Démarreur avec régulateur a force centrifuge.

Par le Dr W. REDARD, ingénieur.

Dans bien des circonstances le service des moteurs
électriques n’est réclamé que par intermittences. Il en est
ainsi, par exemple, quand ils actionnent des compresseurs
d’air, des pompes alimentaires, ou encore pour ceux qui
fournissent I’eau sous pression aux accumulateurs hydrau-
liques. Il se peut aussi que des circonstances particuliéres

Fig. 2.

empéchent d’immobiliser du personnel pour la surveillance
de la machine, ou que 'on désire se mettre en garde contre
'inhabileté ou la distraction des ouvriers. (Cest le cas no-
lamment pour les ascenseurs et les monte-charges.
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