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Fig. 4. — Schema simplifie du circuit du courant principal.

Gi premier couplage: les induits I-IJ, III-1V, V-VI, VII-VHI de chaque moteur jumele sont couples en serie; les moteurs jumeles

de chaque bogie sont groupes en parallele ; les deux bogies sont couples electriquement en parallele.
G2 deuxieme couplage: tous les induits d'un bogie sont couples en parallele ; les deux bogies sont couples electriquement en parallele.
G5 freinage sur resistances : les inducteurs de chaque moteur jumele sont couples en serie et leurs induits sont connectes en parallele ; '

les moteurs jumeles de chaque bogie sont couples en parallele ; les connexions entre induits et inducteurs des deux bogies sont croisees.

t,, L, contacteur» de l'interrupteur principal. — JV, P, B, S, E, contacteurs de marche. — 1-7 contacteurs de freinage. —

a, b, c, d shunteur. —j i?i-i?8 resistances de demarrage et de freinage. —¦ HV1( W2 resistances-shunts. — I-II, III-IV, V-VI,
VIX-VIII — moteurs de traction (moteurs jumeles). — D — bobine de reactance. — U m parafoudre. — T sectionneur de prise de courant.

St prise de courant.

mentation des moteurs et permet egalement de mettre
hors circuit un moteur de traction quelconque, en cas

d'avarie par exemple.
Le fonctionnement des contacteurs d'asservissement

des moteurs de traction repose sur le principe de

commande mecano-pneumatique, qui a 6te applique avec

succes aux locomotives de 4500 ch, type «Secheron»,
de la ligne du Loetschberg.

Les resistances de marche et de freinage sont logees

dans. un lanterneau, sur le toit, ce qui leur assure une

tres bonne Ventilation.
Notons encore que l'interrupteur principal est compose

de deux contacteurs 61ectro-pneumatiques connectes en

serie.
A part le circuit du courant principal, dont nous

venons de voir rapidement quelques fonctions, nous

donnons ci-apres la liste des differents circuits alimen-

tant les installations accessoires :

Le circuit de courant des services auxiliaires comprenant:
1 Moteur-compresseur et accessoires destine ä produire

l'air necessaire aux appareils d'asservissement et aux
dispositifs de commande des pantographes, des sabliercs et

des sifflets. — 1 groupe moteur-pompe ä vide et accessoires

pour le frein, Systeme Hardy. — 1 moteur-ventilateu?

et accessoires pour la Ventilation forcee des moteurs de

traction. — La batterie d'aecumulateurs, alimentant le

circuit d'asservissement, le circuit d'edairage et des

sonnettes.
Le circuit du courant de chauffage. — Le circuit du

courant des freins e'lectro-magnedques sur rails. — Le
circuit du courant d'asservissement. — Le circuit du
courant d' eclairage. — Le circuit des appareils de mesure et

de contröle.

(A suivre.)

La fabrication
des planehes de cuivre eleetrolytique «Debex».

Le depöt galvanique du cuivre est une Operation facile puis-
qu'il suffit de baigner l'objet a ouivrer dans une Solution de
sulfate de ouivre et de le relier au pole negatif d'une source
de courant electrique. Mais les choses sont moins simples
quand il s'agit de constituer im depöt de grande surface qui,
tout en etant de faible epaisseur, soit absolument exernpt de
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Fig. 1. — Atelier de fabrication electrolytique des planehes de cuivre,
ä la Cie des produits ilectrochimiques, a Bex.

On distin^ue nettement sur les deux cuves, au premier plan, les compartiments anodirjues limites, exterieurement
par les parois longitudinales des cuves et, interieurement, par un diaphragme en amiante, parallele aux dites parois.

Suspendu au pont-roulant: un mandrin cathodique. Au-dessous du pont-roulant: un brunissoir.

porosit6 et ¦ facilement detachable du support constituant le
pole negatif, ou cathode, sur lequel il s'est form6. Pour satisfaire

ä cette derniere condition on donne ä la « cathode » un
poli speculaire et pour realiser la compacite du m6tal on
empeche les « cristallites » ou « grains » de cuivre de se deposer
suivant une meme orientation. Cette destruction de l'orien-
tation est obtenue au moyen de deux artifices, ä savoir :

1° en animant d'un mouvement de rotation, autour de son
axe, la cathode qui a la forme d'un cylindre sur lequel les
cristallites de cuivre se preeipitent sans orientation preponde-
rante dans l'une ou l'autre des deux dimensions de la surface
cylindrique ; 2° en comprimant continuellement cette surface

Fig. 2. — Demandrinagc de la l'euille de cuivre deposee
sur un mandrin cathodique.

au cours de l'eiectrolyse, ä l'aide d'un « brunissoir » ad hoc qui,
contrariant la tendance des cristallites de cuivre ä s'orienter,
dans la troisieme dimension, celle de l'epaisseur, suivant des
pyramides, compiete le « feutrage » du depöt. C'est le principe
du procede Eltnore, si connu, pour la fabrication des tubes en
cuivre sans soudure.

La « Compagnie des produits electrochimiques » a mis au
point, dans ses usines de Bex, apres de longues et savantes
recherches, la production industrielle de planehes de cuivre
rouge d'apres un procede dit JuBien-Bex. Ce procede est, en
principe, analogue ä celui d'Elmore mais il est caracterise
par d'heureuses innovations dont la principale est que les
matieres premieres sont des dechets de cuivre rouge, de bronze
ä haut titre (bronze des telephones), de cuivre etame, des
grenailles de cuivre noir d'affinerie, toutes marchandises qui,
on s'en doute, ne sont pas precisement de premier choix mais
qui, en revanche, ne coütent pas eher. Aussi, est-ce un sujet
d'etonnement pour tous les electrochimistes que ces anodes
(pöles positifs) de Bex constituees par de veritables tas de
dechets oü des faisceaux de fils de cuivre voisinent avec des
debris de casseroles.

Le depöt de cuivre ayant atteint l'epaisseur voulue, le
mandrin cathodique est extrait du bain (voir fig. 1) et 1'« ecorce»
de cuivre, apres avoir ete fendue suivant une generatrice du
cylindre est detachee de son support, simplement ä la main
et tres aisement. La figure 2 represente ce « demandrinage ».
A l'usine de Bex, dont la capacite de production est de 400 tonnes

par annee, les mandrins cathodiques ayant 4200 mm de
long et un diametre de 666 mm, la surface des planehes de
cuivre qui, au sorlir du bain, sont a l'ctal mi-ecroui, est de
4000x2000 fois les bords affranchis.
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Quant ä la qualite de ces produits, eile
est mise en lumiere par les caracteristiques

mecaniques ci-dessous :

Durete Brinell. environ 65
Resistance ä la traction

28 ä 32 kg/mm2
AUongement ä la

rupture, mesure
sur une longueur
de 11,3 fois la ra-
cine carree de la
section de l'eprou-
vette 35 ä 45 %

Limite apparente
d'elasticite 17 ä 20 kg/mm2

Indice d'Erichsen
(epreuve d'em-
boutissage) excellent

Purete chimique. superieure ä 99,97 %

Gräce ä leurs proprietes mecaniques Fig. 4. -
et physiques, ces planehes conviennent
tres bien pour l'execution de tous les

travaux dits «de couverture». Notamment, en raison de

leur « indice Erichsen » et de leur « allongement » eleves, elles

supportent, sans la moindre dechirure, des pliages d'une
amplitude ä laquelle la plupart des cuivres lamines ne resistent
«las et leur epaisseur peut etre reduite bien au delä de ce qui

/

•***

Marquises de la nouvelle gare de Fribourg, couvertes au moyen
de planehes de cuivre t Debex»,

iL

Fig. 3. — Feinlies de cuivre «Debex»
detachees des catbodes.

est praticable au laminoir, pour des forma ts de cette grandeur.
Cette superiorile «technique » des planehes de cuivre electrolytique

par rapport aux planehes de cuivre lamine se traduit,
naturellement, par des avantages d'ordre economique. En
voiei un apercu : economie realisee, comparativement aux
feuilles de cuivre usuelles (epaisseur 0,6 mm, poids 5,5 kg
par [metre carrc), par l'emploi de planehes « Debex» de

0,35 mm d'epaisseur, pesant 3,1 kg par m2

0,40 » » » 3,6 »

0,45 » » » 4,0 »

35%
30%
25%

La feuille de zinc N° 14 (epaisseur 0,84 mm), generalement
utilisee en couverture, n'est que de 25 % environ meilleur
marche que la meme feuille en cuivre « Debex » de 0,35 mm,
bien que le zinc soit un materiau beaucoup moins resistant.

Au surplus, ces planehes de cuivre electrolytique ont dejä
3|j|l|jll'objet d'applications nombreuses et variees : ainsi, pour
n'en citer qu'un exemple, les C.F.F. les ont utilisees (sous
la forme de feuilles de 0,35 mm) pour couvrir plus de 10 000 m2

de marquises (gares de Fribourg, Delemont, Nyon, Le Bouve-
ret, Locarno, Ölten) et quelque 150 vagons ont recu une
toiture en cuivre « Debex » de la meme epaisseur.

Cette interessante industrie possede, en outre, la tres avan-
tageuse propriete de pouvoir etre alimentee par de l'energie
« residuelle » car l'intensite du courant electrique peut varier
dans le rapport de 1 ä 10 sans aucun inconvenient ni pour le

processus, ni pour le produit.

Les elements de cette note nous ont ete obligeamment
fournis par M. le Dr A. Robert, direeteur de la Compagnie de

produits electrochimiques, au cours d'une visite de l'usine de
Bex.

Conferences d'introduetion generale
ä la psychotechnique«

La « Commission romande de rationalisation » avait organise,

dans la salle de l'Athenee, k Geneve, avec la collaboration

de la classe d'industrie et de commerce de la « Societe
des Arts », trois Conferences, donnees les 4, 5 et 6 juin 1928

par trois specialistes de la Psychotechnique, Conferences qui
furent introduites tour k tour par MM. G. Meyfarth, direeteur
general de la «S. A. des Ateliers de Secheron», V. Kunzr
direeteur technique de 1'«Appareillage Gardy, S. A.» et
L. Arrhinard, ingenieur en chef de la ville de Geneve, qui
tous trois firent ressortir 1'interfit actuel presente par une
applieation methodique k l'industrie, de la psychologie
experimentale. Nous pensons interesser ceux de nos lecteurs
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