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quantités relativement grandes de gaz, les ventilateurs cen-
trifuges a basse pression peuvent étre aussi exéculés avec
roues a ailettes de largeur double pour des débits doubles.
La figure 8 représente un ventilateur destiné au refoule-
ment de vapeurs chargées d'acide sulfureux et dont la
carcasse est exécutée en plomb antimonieux ; les autres
piéces venant en contact avec les gaz sont plombées. Le
ventilateur de cette construction s’est trés bien comporté
alors que tous les autres ventilateurs essayés ont éts dé-
truits en peu de temps par I'action corrosive de I'acide
sulfureux.

Les figures 10 et 11 représentent les dessins en coupe
de ventilateurs centrifuges simple et multicellulaire. La
normalisation comprend plusieurs dispositions de tubu-
lures pour chaque ventilateur ; ces dispositions sont ob-
tenues par un rivetage correspondant du socle, respective-
ment en tournant les couvercles de la carcasse.

(A suivre).

Les Rocailles.

Propriété de M. et M™® F. Ruchonnet, a Ouchy.
Architectes : MM. M. de Rham et G. Peloux.

(Planches 1 et 2.)

Cette habitation particuliere occupe I'emplacement de
deux villas locatives jumelles démolies & cet effet et
donne sur un vaste jardin dégageant en vue du coté du
lae. 1

Les piéces principales sont disposées sur la facade
Sud et tous les services et chambres de bonnes sont
mis en communication directe par un escalier de granit
indépendant. Le Hall est reli¢ a I'étage par un escalier
de chéne apparent.

Les matériaux employés sont pour les facades: la
Meillerie recouverte d'un crépi blanc a la chaux grasse,
la molasse de Fribourg pour les encadrements, chaines
d’angle el corniche, et la roche d’Arvel pour les socles
et perrons, couverture en ardoises violettes des Arden-
nes.

Laspect général extérieur a été cherché au moyen
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de lignes trés simples dans le caractere des habitations
du pays a I'exclusion de tout motif inutile.

La décoration des piéces principales est: pour le
Hall, boiseries de 2 meétres et corniche en chéne du
Japon; pour le fumoir et la salle & manger, soubasse-
ments, corniches et encadrements de tentures en aca-
jou; pour le salon traité en style Louis XVI. menuise-
ries et staffs peints en gris, entreprencur: R. Leder-
mann, et sculpture de R. Weitzel.

L'entreprise de maconnerie a été confiée a M. J.
Zolla, et les travaux de béton armé sont du systéme
de MM. Boiceau et Muret, ingénieurs. Systéme d'appa-
reillage avec pression directe et basse pression et drai-
nage anglais (entrepreneur: Diemand). Chauffage cen-
tral et circulation d’ean chaude par potager (entrepre-
neur: Weber). Fers forgés des maisons L. Zwahlen et
A. Spagnol.

Q 2, ) I
Probléme d’équilibre
tiré de la construction. des machines a broder
par L. BorLe, D" és se. tech., Uzwil.

(Suite el fin!.)

Seconde solution.

Nous faisons M(x) == M sina, et o= 0 dans
les équations n' ... vi’, et désignons de nouveau par b
a,
la constante —7: nous aurons
Y
21 M = = V2'M V1 — cos a« + b

' Yoir Bualletin technique du 29 décembre 1917, p. 257,
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Ici encore il y a lieu de distinguer comme précédem-
ment suivant la valeur de b trois cas particuliers sus-
ceptibles de donner une solution réelle dans une partie
au moins de lintervalle 0 ... 7; mais a cause du
double signe qui apparait dans les formules nous aurons
dans chaque cas deux solutions (*), qui correspondent
aux deux sens de rotation possibles de I'arbre O . Nous
nous bornons a reproduirve ici (Fig. 13, 14 et 15), les

Fig. 13. — Cas particulier 1.

groupes de courbes pour des sens de rotation différents
des deux arbres (signe supérieur), et pour des valeurs
de o comprises entre les limites 0 = o < 7. Les
valeurs de M et b sont les mémes que dans les trois
.cas traités plus haut et la nouvelle constante k' a été
choisie égale a /' — 2000 kgs.cm.

Dans cette nouvelle solution, aucun point singulier
des courbes C, et €, ne réduira le domaine d’applica-
tion, et la réalisation pratique sera possible, sans dis-
continuité, dans tout l'intervalle pour lequel la solution
analytique est réelle. A ce point de vue la nouvelle
solution présentera dans le troisieme cas particulier
(mais seulement dans celui-ci), un avantage sur la pre-
miére qui restait inutilisable dans tout une partie de
I'intervalle ) = o < r.

(") Ces deux solutions n’en forment évidemment qu’une si 'on
admet que « peut prendre des valeurs supérieures a =, car a
partir de cette limite, le ressort devant restituer 'énergie emma-
gasinée, Parbre Q" devra tourner dans 'autre sens,
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Fig. 1. — Cas particulier 2.
Fig. 13, 14, 15 : Base et roulette du mouvement relatif
des plans A et B.

Remarques relatives au choix d'une construction
avantageuse.

- Dans tous les exemples numériques ci-dessus nous
avons admis la méme valeur de M et nous avons com-
paré. les solutions auxquelles on était conduit en choi-
sissant différentes valeurs de b ou ce qui revient au
méme, de &,. Dans la pralique, ce n'est pas M qui est
donné mais le poids § et le déplacement vertical maxi-
mum A/l du cadre. Si nous exigeons d'autre part que
I'énergie potenticlle du ressort ne puisse jamais des-
cendre au-dessous d'une certaine limite &, (ceci afin de
conserver toujours une tension dans les organes de
liaison), nous pourrons déterminer a l'aide de ces don-
nées le volume minimum du ressort que nous devons
employer. En effet ce volume V est, pour un méme type
de ressort et un méme acier, proportionnel au travail de
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déformation a emmagasiner; c'est-a-dire dans notre cas
proportionnel a & =&, 4 ¢ X Ah.
par exemple pour un ressort cylindrique ordinaire (fil

Nous aurons

de section circulaire) sollicité par une force axiale

yo—48a_y8

@, 4 S Any,
G et = désignant respectivement le module et la tension
limite de cisaillement pour l'acier choisi.

Quant a la longueur I du bras de levier qui supporte
les galets, on pourra la choisir a volonté et calculer
ensuite la valeur de & qui détermine le cas particulier

s

2 e M e A

Fig. 16.

auquel on est conduit. A cet effet nous dessinons
(Fig. 16), les deux horizontales A; et A; marquant les
positions supérieure et inférieure des galets, et au-
=,
g
horizontale A, qui correspondrait a la position du galet

dessus de A;, a une distance h, = une nouvelle

pour laquelle le ressort serait completement détendu
(& == 0). En tracant maintenant autour de I'arbre O
la circonférence décrite par le galet, nous distinguerons
immédiatement les trois possibilités suivantes qui cor-
respondent a nos trois cas particuliers :

1. La circonférence ne rencontre pas A;; nous avons
affaire au premier cas particulier (b > 0) et la valeur
correspondante de b se calcule d'apres la fig.

E:b"k’_; S.h

b=y 1

':ﬂ>0
l'l

w

1
2. La circonférence est tangente a A,; b ¢étant égal
a 0 nous sommes dans le second cas.

(*) Le méme ressort, sollicité par un moment autour de son axe,
ne pourrait enregistrer que 'énergie

19 o et
I el ¢ MO T AL (e
=3z ~z<T B

soit pour les valeurs usuelles de a5 T G et E, environ
)

a[?"

1/, & + 1/, €. On tiendra naturellement compte de cette remar-
que dans les constructions qui appliqueraient le second groupe
de solutions; on ne montera pas direclement le ressort sur l'arbre
O’ de facon a ce que les axes coincident, il y aura avantage a
créer le moment 9 en faisant agir autour de O’ et a une distance
constante, la force axiale du ressort.

(**) Nous rappelons que &, désigne ici 'énergie potentielle du
ressort pour la position «; == 0 du levier.

3. La circonférence coupe 4A,, c'est le troisicme cas
particulier puisque

(G — Gh, a h,

o ol :

PE T L

<%

3

Il est intéressant de remarquer que les constructeurs
qui ont essayé d'appliquer la premiére solution choisis-
saient fatalement les grandeurs &, et [ de facon a se
trouver dans le troisitme cas. Les courbes € qu'ils
déterminaient de proche en proche prenaient toutes une
allure défavorable, a cause du voisinage de I'asymptote,
ce qui faisait croire a l'impossibilité d’utiliser pratique-
ment cette solution.

Cas particulier M(z) = const = M; application tirée
de Uhorlogerie ancienne.

En horlogerie ancienne avant la découverte des sys-
témes d'échappement modernes on cherchait a égaliser
l'action motrice du ressort sur les rouages en employant
un dispositif spécial connu sous le nom de fusée, escar-
got, ou colimacon.

Le ressort enfermé dans le barillet b (Fig. 17), trans-
mettait son action aux rouages par l'intermédiaire d'une
fine chainette ¢ enroulée sur une spirale conique f la
fusée. C'était enfin sur I'axe de cette fusée qu'était mon-
tée la roue dentée r qui entrainait les rouages. Durant
la marche, la chainette se déroulait peu a peu de la
fusée en mouvement et s’enroulait au fur et a mesure
autour du barillet. Afin d’égaliser les impulsions régu-
lieres communiquées aux balanciers, on donnait a la
fusée une forme telle que le ressort put exercer, pen-
dant toute la détente, un moment constant autour de
I'axe de la roue motrice.

Nous avons évidemment affaire & un nouveau cas
particulier du probléeme traité plus haut (e solution),
cas particulier dans lequel le moment M (z) exercé
autour de l'arbre O (I'axe de la fusée) est constant,
égal a M. Les nouvelles formules se déduiront facile-
ment des formules générales, mais comme toutes les
positions 2 de O sont ici équivalentes en ce qui concerne
le moment extérieur JM(2z) =— M, nous pourrons, sans
restreindre la généralité des résultats, compter les o a
partic de la position pour laquelle le ressort serait

complétement détendu (&) = 0). Les formules 1 & 1v
deviennent alors

’1) ﬂ - — J[ o ‘,'_)) Iv’ — \,/‘;Tkji. \//;

‘ BAF 2 7

(;) f = /c . \ o .[) 1) [— %

Fig. 17.
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Fig. 18. — M(«) = const. Courbe C pour I — =.

Pour discuter maintenant la courbe € que doit former
la retraite hélicoidale de la fusée, nous dessinons. comme
d’abord la courbe
c¢’est-a-dire le point

pour le moment M(z) = M sin « ,
qui correspond a la valeur R — o
fixe S rejeté a l'infini. Les formules qui donnent alors
PN et o sont

5) PN —p — —

9
20

. 7 3
6) g=p +p'=p ('l - 49:Q>

La figure 18 représente la

courbe (' pour la valeur

Sy M . :
particuliére Bt 0,40 cm2. Comme on le voit, la
courbe posséde dans la direction o = (0 une branche

parabolique puis elle tourne autour de O en s’appro-
chant indéfiniment de ce point asymptotique. La dis-
PN -
pourra déja pour des valeurs relativement petites de «

tance p' devenant assez vite trés petite on
(¢’est-a-dire pour des tensions encore [aibles du ressort),
substituer au bras de levier p =— OPFP d'une tangente,
le rayon vecteur r — ON du point de contact. L'équa-
tion quon obtiendrait alors de 4

R
g M

représenterait la courbe (/' en coordonnées polaires;
c'est de cette équation, donnée dans les traités d’horlo-
gerie (*), qu'on faisait usage pour tailler la retraite de

(*) v. Rissan. Traité de Mécanique générale. Tome III. Paris.
Gauthier-Villars, 1876, p. 406. La solution donnée dans ce traité
n’est pas absolument rigourcuse; elle ne tient en outre aucun
compte de la distance relativement faible de la fusée et du barillet
(R # ).

la fusée. La fig. 18 montre que l'approximation était
tout-a-fait suffisante pour la pratique a condition de ne
pas laisser le ressort se détendre trop. La différence
entre les deux courbes devient sensible dans le voisi-
nage de = 0; pour de telles valeurs, la courbe
approchée posséderait une branche asymptotique dans
la direction OP;, tandis que la courbe exacte possede,
comme nous l'avons dit, une branche parabolique dans
la direction o =— 0, c'est-a-dire dans une direction
perpendiculaire & OP,.

Examinons maintenant les modifications que subira
la courbe lorsqu’on donnera a R une valeur finie. Ici
encore nous pourrons faire usage, dauns la figure 18, de
la circonférence de rayon R pour déterminer les valeurs
de » qui donnent lieu a une asymptote et a un point
d’arrét de la nouvelle courbe. Nous voyons que ces
deux singularités se présenteraient toujours ici, quel
que soit R. La nouvelle courbe (Fig. 19) ne sera done
dans aucnn cas utilisable jusqu'a détente complete du
ressort, mais en armant suffisamment le ressort au
début, on pourra toujours obtenir, dans un intervalle
donné, un troncon utilisable de la courbe.

On pourrait encore examiner ce que devient dans
notre nouveau cas particulier la seconde solution du

probléme, les formules qui s’y rapportent n’, i’ et 1v’

YL :)—J—I /_ r_\_ j4
P T e g

polaires des courbes

fournissent
M — V%' M .\

et les équations en coordonnées
C, et (, se réduisent a

M
21 I6i

T — e — I"” =

% )I Jim
g + Ve

Fig. 19. — M(«) = const. Courbe € pour R £ 8,
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Ces courbes n'offrant aucun caractére intéressant,
nous nous abstenons de les reproduire; nous remar-
quons seulement que cette seconde solution permet
(comme plus haut, troisiéme cas particulier du moment
M(z2) = M sin o) de poursuivre la rotation de l'arbre
O jusqu'a détente compléte du ressort, ce qui n'est pas
possible dans la premiére solution.

Société et Section vaudoise des Ingénieurs et des
Architectes.
Séance ordinaire du 22 décembre 1917 au Café du Musée,
a 4 heures aprés-midi.
Présidence de M. H. Verrey, président.

21 membres assistent. Le Secrétaire lit le procés-verbal de
la séance du 3 novembre, qui est adopté. L’assemblée se leve
en souvenir de notre ancien membre M. James Rau, ingénieur,
récemment décédé. M. Ryncky, ingénieur des Chemins de fer
de la Gruyére, passe, a notre regret, a la Seclion fribourgeoise.

Le Comité s’est occupé du projet d’Infirmerie communale
au Bois Mermet et a demandé a la Municipalité d’en faire I'ob-
jet d’un concours entre les architectes du canton, actuellement
peu occupés. Un semblable concours éveillerait sans doute un
vif intérét. Notre Comité a aussi correspondu avec celui de la
Société vaudoise des Sciences naturelles (ui nous propose une
séance en commun consacrée a la (uestion si actuelle du com-
bustible. Nos techniciens auraient toul inlérét a discuter la
question & un point de vue général, en présence de forestiers
particuliérement.

Le président donne alors la parole a M. Niess, avocat, qui
nous fait un clair exposé de I'Assurance des employés d'ingé-
nieurs et d’architectes, enlrant en vigueur probablement le
1er avyril 1918. La loi organique qui crée cette institution date
du 13 juin 1911. Elle prévoit l'assurance-maladie et l'assu-
rance-accident. La premiére fonclionne par I'intermédiaire des
caisses réguliérement constiluées, avec subvention par la Con-
fédération. )

La Caisse assurance-accidenta Lucerne procéde indépendam-
ment par assurance volontaire et par assurance obligatoire
des employés et ouvriers. Cette derniére forme couvre les
risques professionnels et non professionnels simultanément,
les premiers restant seuls définilivement a la charge de l'em-
ployeur. Les bénéficiaires en sont les salariés comme les ap-
prentis et les volontaires.

L’ancienne législation prévoyait I'indemnité par le droit
commun, 'employeur étant responsable dés qu'il n’avait pas
mis, par tous les moyens possibles, son employé a l'abri de
I'accident. Il s’y ajoutait la responsabilité du fabricant, maitre
d'au moins cinq ouvriers, chef d’usine, constructeur de routes
ou de chemins de fer, ete. La responsabilité se limitait ici a
6000 francs. Enfin venait la responsabilité illimitée des entre-
prises de transport.

La loi sur la Caisse nalionale unifie toute cette législation
en supprimant la responsabililé patronale par 'assurance a la
Caisse nationale. Elle englobe aussi le personnel de bureau
qui peat avoir affaire directement ou indirectement avec les
chantiers. Elle assure les soins médicaux, le 80 0/ de la paye
pour le temps de chomage, et une rente jusqu’a 70 0/, du gain
normal en cas d’invalidité; elle fournit méme les appareils
médicaux et des suppléments en cas de soins spéciaux.

La Caisse traite immédiatement avec I'assuré. Toutes les
professions & risques grands ou pelits y participent. Seuls en
sont exclus les bureaux (ui peuvent prouver qu'aucun de
leurs employés n’a quelque contact que ce soitavee les risques

d’entreprise. C’est une « Interprétation » qui donne ce sens
extensif a la loi. Il y a certains bureaux d’architectes et de
géometres (ui arrivent a satisfaire a cette condition, le patron
se chargeant et des travaux extérieurs et de la surveillance,
a l'exclusion absolue des employés. Dans d’autres bureaux,
un groupe d’employés, scindé du reste, forme une « unité
distincte » el peut ne pas participer a l'assurance. D’ailleurs
un simple contact avec le bureau de construction suffirait a
le contaminer du risque professionnel: les exemptions ne
sont donc jamais que conditionnelles.

L’obligation de I'’employeur comprend le payement inté-
gral des primes, avec récupération des primes pour les
risques non professionnels sur le salaire de la période
correspondante ou de la suivante. Les apprentis sont assurés
complétement aux frais du patron, ce qui, dans. certains
métiers mécaniques ou de construction, peut amener de
grosses primes. L’assurance se base alors sur le salaire de
I'employé arrivé a son plein développement. Et comme il y a
la possibilité de la rente d’invalidité, la prime s’en ressent, &
cause de la formation du fonds de réserve encore inexistan!.
On prendra des apprentis quand méme, mais ils cotteront
plus encore que par le passé.

La prime moyenne annuelle pour nos bureaux sera de
12 0/y,, variant de 6 a 20 O/, selon les cas. Les ingénieurs
ont en général un peu plus de risque que les architectes.

L’assurance nouvelle coutera, en fait, 25 0/, de plus que
I'ancienne, sauf dans quelques cas bien préparés. Mais I'ceu-
vre sociale créée sera bien plus équitable et salisfaisante que
I'état antérieur. L.e montant des primes, qui assurera intégra-
lement le personnel et encouragera son recrutement, n’influera
pas de maniére appréciable sur le budget des entreprises.
Certaines d’entre elles y trouvent méme momentanément une
économie sur l'ancienne assurance.

De chaleureux applaudiésements ont marqué la péroraison
de notre aimable conférencier, qui a bien voulu se préter
encore a une discussion nourrie. AR

BIBLIOGRAPHIE

L’Annuaire du Bureau des longitudes pour I’année

1918, si précieux par le nombre des documents qu'il con-

tient, vient de paraitre. Cet excellent recueil renferme cette
année, aprés les documents astronomiques, des tableaux
relatifs & la métrologie, aux monnaies, aux heures légales, a
la météorologie, a la réfraction astronomique, au magnétisme
terrestre, aux données physiques et chimiques.

Cet ouvrage ne se trouvera pas seulement sur la table du
technicien, du physicien, du mathématicien ; chacun voudra
le consulter pour avoir sous les yeux la liste des constantes
usuelles, et aussi pour lire les intéressantes notices de cette
année : Les cadrans solaires, par G. Bicourpan; Le calen-
drier égyptien, par G. Bicourpan; L’heure en mer, par
J. Renaub; Le soleil et le magnétisme terrestre, par M. HAmy ;
La vie et Uceuvre de Gaston Darboux, par EmMiLe Picarp. Le
Supplément qui donne le Calendrier pour I'année 1919
sera vivement apprécié également de nombre de lecteurs
(In-16 de x-870 pages avec 33 figures, 5 cartes célestes, 3 plan-
ches magnétiques et 1 portrait ; 2 fr. net. Franco 2 fr. 35.)

AVIS

Le montant de I'abonnement au « Bulletin technique »
sera pris en remboursement dés le 29 janvier. Nous
prions nos fidéles abonnés de bien vouloir y faire bon
accueil.

Lausanne. — Imprimerie La Concorde
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