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voit que le conducteur en ce dernier métal, bien qu'un peu plus 
gros, sera encore plue de deux fois plus léger qu'un câble de 
même force en cuivre ; en outre, il aura l'avantage de présenter 
une plus grande surface de refroidissement. 
L'aluminium est également de plus en plus utilisé pour les 

barres colleotnces et connexions postérieures des tableaux de 
distribution, dont le poids moindre permet alors d'employer des 
supports et des bâtis plus légers, ce qui réduit encore les frais 
d'établissement. 
L'alummium convient également à la fabrication des boulons, 

porte-lampes, etc., à la partie antérieure des tableaux ; l'effet 
en est très heureux sur une plaque de marbre sombre. 
Les conducteurs en aluminium sont réunis d'après différents 

procédés, selon les conditions dans lesquelles ils sont appelés à 
être utilisés. Les fils de petit diamètre comme ceux servant à la 
fabrication des câbles sont soudés bout à bout, soit à la lampe 
ordinaire à souder, soit à l'électricité, comme les fils de cuivre. 
Pour souder les câbles à torons non isolés, on coule ordinaire­

ment de l'aluminium fondu dans un moule en forme de cigare, 
à l'intérieur duquel se réunissent les deux extrémités du con­
ducteur ; mais lorsque le câble est destiné à être soumis à une 
haute tension, on peut avoir recours à un joint; mécanique resser­
rant les deux extrémités du conducteur au moment où s'exerce 
une forte traction, et, par suite, assurant le parfait contact 
Quant aux câbles souterrains isolés, il n'est pas toujours possi­
ble de les souder à chaud, en raison de l'espace restreint dans 
lequel ils sont contenus ; on peut, dans ce cas, utiliser un joint 
mécanique, ou bien faire une soudure protégée contre les in­
fluences atmosphériques. La méthode la plus simple consiste alors 
à glisser, par dessus les deux extrémités du câble, un tube muni 
d'une fente par laquelle la soudure puisse couler. Ce dernier 
procédé assure une résistance un peu supérieure à celle des joints 
soudés à chaud ; il donne des résultats bien plus satisfaisants 
avec l'aluminium qu'avec le cuivre. 
La résistance d'un fil d'aluminiuan étiré à froid est environ 

moitié moindre que celle d'un fil de cuivre de même section ; 
mais étant donné qu'un conducteur d'alummium est plus gros 
qu'un câble de cuivre de même conductibilité, cette proportion 
est élevée à 75 0/0 environ, la différence étant plus que compen­
sée par le poids moindre du câble en aluminium. 

Alliages. — Les alliages d'aluminium et de zmc, de cuivre 
ou de nickel sont presque les seuls utilisés ordinairement. En 
général, ces différents métaux ne peuvent être avantageusement 
alliés à l'aluminium clans une proportion supérieure à 20 0/0 pour 
le zinc, 6 0/0 pour le cuivre et 5 0/0 pour le nickel. 
On obtient aussi des alliages très intéressants — spécialement 

en ce qui concerne les applications pour la marine — connus 
sous le nom de bronze d'alummium, en alliant jusqu'à 10 0/0 
d'alummium a u cuivre électrolytique. 
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Appareil dynamométrique pour Fessai des auto­
mobiles. — L ' a p p a r e i l q u e n o u s a v o n s construit p o u r 

l'essai d e s a u t o m o b i l e s (fig. 3 3 à 3 6 d u texte, et P L III), se 

c o m p o s e d e d e u x g r a n d s v o l a n t s A et B , e n fonte, d e 2 m . d e 

d i a m è t r e , d o n t la jan t e est r e c o u v e r t e d e p l a n c h e s e n c h ê n e , 

sur l e s q u e l l e s v i e n n e n t r o u l e r les r o u e s d e la v o i t u r e a u t o ­

m o b i l e s o u m i s e a u x essais. 

C e s v o l a n t s o u t a m b o u r s s o n t c l a v e t é s s u r u n a r b r e C D , 

sur lequel ils p e u v e n t se d é p l a c e r l o n g i t u d i n a l e m e n t p o u r 

présenter u n é c a r t e m e n t r é g l a b l e à la d e m a n d e , s u i v a n t la 

voie d e l ' a u t o m o b i l e à e s s a y e r ; ils s o n t e n d e u x p i è c e s , et 

le s e r r a g e se fait a u m o y e n d e 4 b o u l o n s t r a v e r s a n t c h a q u e 

m o y e u . 

T o u t cet a p p a r e i l est c o n t e n u d a n s u n e fosse, et la partie 

s u p é r i e u r e d e s v o l a n t s s e u l e v i e n t affleurer a u n i v e a u d u 

sol a b. L ' a r b r e C D est s u p p o r t é p a r trois paliers réglables, 

E , F , G ; il p o r t e , o u t r e les d e u x t a m b o u r s , u n frein d e P r o n y 

H , d o n t la c o u r o n n e a été e x é c u t é e p a r les ateliers D e l a u -

nay-Belleville, tandis q u e les a u t r e s o r g a n e s d e l'appareil 

sortent d e s ateliers P i a t . C e frein est c o m m a n d é p a r u n 

v o l a n t I (fig. 3 3 ) , il est m u n i d ' u n e circulation d ' e a u , et 

p e u t a b s o r b e r a u m o i n s 80 c h e v a u x , s a n s é c h a u f f e m e n t 

a n o r m a l (voir P L II I ) . D e u x p o u l i e s K , é g a l e m e n t clave-

tées s u r ï'arbre C D , p o r t e n t u n e c o u r r o i e , q u i v i e n t a c t i o n ­

n e r u n e d y n a m o G r a m m e L . 

C e t t e d y n a m o , très l a r g e m e n t e x é c u t é e , p e u t a b s o r b e r 

45 c h e v a u x , e n t r e 5 o o et 1.000 t o u r s p a r m i n u t e , elle f o n c ­

t i o n n e à v o l o n t é c o m m e m o t e u r o u g é n é r a t r i c e . E n d é p l a -

FIG. 33. — C o u p e longitudinale d e l'appareil d y n a m o m é t r i q u e . 

ç a n t la c o u r r o i e s u r les c ô n e s K , o n p e u t m a i n t e n i r la 

vitesse d e la d y n a m o e n t r e ces limites, q u e l l e q u e soit la 

vitesse d e s v é h i c u l e s e n essais. C o m m e g é n é r a t r i c e , elle 

sert d e frein et, c o m m e m o t e u r , elle sert à e n t r a î n e r tout 

le s y s t è m e d y n a m o m é t r i q u e . 

C e t t e d y n a m o f o n c t i o n n e s u r u n rhé o s t a t s e r v a n t soit à 

a b s o r b e r l'énergie électrique qu'elle p r o d u i t , soit a u d é m a r ­

r a g e q u a n d elle sert d e m o t e u r , d a n s le cas o ù le v é h i c u l e 

e n essai n'est p a s a s s e z p u i s s a n t p o u r a c t i o n n e r à lui seul le 

d y n a m o m è t r e . 

C e rhéostat, p a r les s u b d i v i s i o n s très n o m b r e u s e s d e ses 

résistances, p e r m e t , d a n s le cas o ù la d y n a m o sert d e frein, 

d e c h a r g e r le m o t e u r d e la v o i t u r e a v e c t o u t e la pr é c i s i o n 

v o u l u e . C h a q u e g r o u p e d e ré s i s t a n c e s c o m p r i s entre d e u x 

t o u c h e s p e u t a b s o r b e r 5 a m p è r e s s o u s 460 volts. O n p e u t , 

e n o u t r e , agir s u r l'excitation d e la d y n a m o , q u i est i n d é ­

p e n d a n t e et r é g l a b l e p a r u n rhéost a t . 

Fonctionnement du dynamomètre, — Il s'agit d e m e s u r e r , 

soit la p u i s s a n c e à la Jante d ' u n a u t o m o b i l e , o u e n c o r e , ce 

q u i n'est p a s e x a c t e m e n t la m ê m e c h o s e , le n o m b r e d e c h e ­

v a u x d i s p o n i b l e s à la p é r i p h é r i e d u p n e u m a t i q u e p o u r p r o ­

p u l s e r le v é h i c u l e s u r la r o u t e . D a n s c e b u t , les r o u e s 

m o t r i c e s M et M{ d e l ' a u t o m o b i l e (fig. 3 3 ) v i e n n e n t se 

placer s u r les t a m b o u r s A et B . O n m e t très e x a c t e m e n t l'axe 

d e s r o u e s m o t r i c e s d a n s le m ê m e p l a n vertical q u e T a x e d e s 

t a m b o u r s . L e s d e u x p n e u m a t i q u e s s o n t g o n f l é s à la m ê m e 

p r e s s i o n , et les r a y o n s r et i\ d e s d e u x r o u e s (fig. 3 5 et 3 6 ) 

m e s u r é s a v e c s o i n , s o n t r e n d u s é g a u x e n t e n a n t c o m p t e d e 

l ' é c r a s e m e n t . L a v o i t u r e est a t t a c h é e a u p o i n t fixe K ' p a r 

l'intermédiaire d ' u n d y n a m o m è t r e h y d r a u l i q u e e n r e g i s ­

t r e u r D (fig- 3 5 ) . S u r T a x e d e s r o u e s m o t r i c e s est m o n t é e 

u n e p o u l i e a c t i o n n a n t u n c i n é m o m è t r e e n r e g i s t r e u r R i ­

c h a r d , c o n t r ô l é p a r u n c o m p t e u r d e t o u r s à m a i n . 

L ' a u t o m o b i l e , m i s e n r o u t e , e x e r c e i m m é d i a t e m e n t u n 

effort d e traction s u r le d y n a m o m è t r e ; aussitôt les t a m b o u r s 

A et B se m e t t e n t à t o u r n e r , et o n freine à la d e m a n d e , d e 

m a n i è r e à faire travailler le m o t e u r à p l e i n e c h a r g e , soit 

a v e c la d y n a m o L (fig. 3 3 ) , soit a u b e s o i n a v e c le frein H , 

les d e u x " a p p a r e i l s r é u n i s p o u v a n t a b s o r b e r a u m o i n s 

100 c h e v a u x , a u x q u e l s il faut e n c o r e a j o u t e r les résistances 

p a s s i v e s d e t o u t le d y n a m o m è t r e . 
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L a seule p r é c a u t i o n à p r e n d r e est d e m e t t r e e x a c t e m e n t 

les p o i n t s d'attache a et b (fig. 0 4 ) s u r la m ê m e h o r i z o n t a l e ; 

o n y arrive a i s é m e n t a v e c u n n i v e a u à v a s e s c o m m u n i 

q u a n t s ; ils se p l a c e n t d ' e u x - m ê m e s s u r T a x e l o n g i t u d i n a l . 

Q u a n d le r é g i m e est o b t e n u , le s y s t è m e est e n é q u i l i b r e 

(fig. 84) s o u s l'action d e s forces F et fquï s o n t é g a l e s et d e 

s e n s c o n t r a i r e . L e travail p a r m i n u t e , e n k i l o g r a m m è t r e s , e s t 

d o n n é p a r la relation : 

T = J x 2tjii 

d a n s laquelle n est le n o m b r e d e t o u r s p a r m i n u t e faits p a r 

P a u t o m o b i l e , r esa le r a y o n d e la r o u e m o t r i c e e x p r i m é 

e n m è t r e s , F et f s o n t d e s forces e n k i l o g r a m m e s . 

L a p u i s s a n c e e n c h e v a u x est e x p r i m é e p a r : 

T f X 2T.rn 

jh X 60 70 X G o 
o u Frn 

75 X 60 

d é s i g n a n t p a r P cette p u i s s a n c e , et effectuant les calculs 

o n a : 
J 4 P 

10000 
Fur (0 

C'est la f o r m u l e d u frein d e P r o n } ' , d a n s laquelle F est 

la c h a r g e q u e p o r t e le frein, n le n o m b r e d e t o u r s p a r 

m i n u t e , r le b r a s d e levier d e c e frein. 

L a m e s u r e d u r a y o n d e la r o u e se fait d ' u n e m a n i è r e très 

e x a c t e , a v e c la règle et P é q u e r r e , e n m e t t a n t la règle a u c o n ­

tact d u t a m b o u r d e r o u l e m e n t et m e s u r a n t les d i s t a n c e s d e 

ce p o i n t a u x p o i n t s h a u t s et b a s d e la f u s é e . P r e n a n t la 

, . 7 a + b 
m o y e n n e d e ces d e u x lectures a et b o n a ; r = —-— 

L'effort d e traction F est m e s u r é à m o i n s d e 1 p o u r 100 

p r è s a v e c u n d y n a m o m è t r e h y d r a u l i q u e e n r e g i s t r e u r . 

L e n o m b r e d e t o u r s est e n r e g i s t r é p a r u n t a c h y m è t r e 

e n r e g i s t r e u r q u i d o n n e l'allure g é n é r a l e d e l'essai, il est c o n ­

trôlé p a r u n c o m p t e u r d e t o u r s à m a i n , c o m m e d a n s les 

essais o r d i n a i r e s d e m a c h i n e s . 

L e c e n t r a g e d e l ' a u t o m o b i l e , i n d i s p e n s a b l e p o u r d e s rai­

s o n s q u i s e r o n t d é v e l o p p é e s p l u s loin, est o b t e n u a u m o y e n 

d e d e u x fils à p l o m b , s u s p e n d u s a u p l a f o n d d e la salle, 

d é t e r m i n a n t u n p l a n vertical p a s s a n t très e x a c t e m e n t p a r 

T a x e d e l'arbre C D (fig. 33); P u n d e ces fils est p l a c é à droite, 

l'autre à g a u c h e d e P a u t o m o b i l e . O n vise p a r ces d e u x fils le 

c e n t r e d e s c h a p e a u x d e s r o u e s m o t r i c e s , et o n agit s u r u n 

v o l a n t K ' q u i d é p l a c e le p o i n t d ' a t t a c h e d u d y n a n o m e t r e 

s u r la ligne h o r i z o n t a l e (fig. 34) j u s q u ' à ce q u e l'auto­

m o b i l e o c c u p e la position c o r r e c t e . 

A cette m a n i è r e d e m e s u r e r la p u i s s a n c e à la jante, o n 

p e u t faire certaines o b j e c t i o n s q u e n o u s a n a l y s e r o n s p l u s loin. 

Appareils antérieurs. — N o u s c i t e r o n s tout d ' a b o r d P a p -

pareil installé d a n s les ateliers M a l i c e t et B l i n , a u m o m e n t 

d u « Concours de Moteurs » e n 1899. 

L ' a u t o m o b i l e , fixé p a r d e s a m a r r e s , m e t t a i t e n m o u v e ­

m e n t , p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e r o u l e a u x , u n a r b r e p o r t a n t u n 

v o l a n t s u r l e q u e l o n avait m o n t é u n frein d e P r o n y , C o n ­

n a i s s a n t les r é s i s t a n c e s p a s s i v e s d e l'appareil, o n o b t e n a i t 

la p u i s s a n t e à la jante e n m e s u r a n t la p u i s s a n c e a b s o r b é e 

p a r le frein. L ' a p p a r e i l avait été taré très e x a c t e m e n t p a r d e s 

e x p é r i e n c e s p r é l i m i n a i r e s faites p a r M . C a r l o B o u r l e t (*). 

U n a u t r e a p p a r e i l a n a l o g u e fut é t u d i é p a r M . L . P é r i s s e , 

a u m o m e n t d e s o p é r a t i o n s d u J u r y d u C o n c o u r s d e P A l c o o l , 

{*) Les détails de ces essais ont été décrits dans la Locomotion 
Automobile. 

o r g a n i s é p a r le M i n i s t è r e d e l' A g r i c u l t u r e , e n 1902 (*), \\ 

se c o m p o s a i t d e d e u x r o u l e a u x r é u n i s p a r u n e c o u r r o i e qui 

s u p p o r t a i t P a u t o m o b i l e . L e s m e s u r e s se faisaient exacte­

m e n t c o m m e a u C o n s e r v a t o i r e d e s A r t s et M é t i e r s . L'incon­

v é n i e n t q u ' a p r é s e n t é cet a p p a r e i l , installé a u Lab o r a t o i r e 

d e la r u e J e n n e r , a été l ' é c r a s e m e n t d e la c o u r r o i e s o u s le 

p o i d s d e s v o i t u r e s très l o u r d e s , c i r c o n s t a n c e q u i rendait 

i m p o s s i b l e la m e s u r e d u r a y o n r d e la r o u e m o t r i c e . O n a 

p a r é à cette difficulté, e n m e t t a n t la v o i t u r e , n o n p l u s entre 

les d e u x t a m b o u r s , m a i s s u r P u n d ' e u x (**). 

A u L a b o r a t o i r e d e P A u t o m o b i l e - C l u b d e F r a n c e , o n se 

sert d e s m o u l i n e t s d u C o l o n e l R e n a r d (***), q u i s o n t direc­

t e m e n t a c c o u p l é s a u x r o u e s m o t r i c e s d e P A u t o m o b i l e , que 

l'on s o u l è v e s u r u n truc d e m a n i è r e à r e n d r e libre les roues 

m o t r i c e s . 

Erreurs commises dans les mesures faites avec cet appa­

reil — L ' e r r e u r p r i n c i p a l e p r o v i e n t d ' u n m a u v a i s centrage 

d e P a u t o m o b i l e , s u i v a n t q u e P a x e d e la r o u e arrière 

( m o t r i c e ) est e n a v a n t o u e n arrière d u p l a n vertical déter-

FIG. 34. et 35.— Coupes transversales schématiques du dynamomètre 

m i n é p a r les fils à p l o m b et p a s s a n t p a r P a x e d e s d e u x tam­

b o u r s . E n effet, si cette r o u e est e n arrière (fig. 35), le 

v é h i c u l e se t r o u v e d a n s la situation d ' u n a u t o m o b i l e gra­

v i s s a n t u n e m o n t é e d o n t la p e n t e serait d o n n é e p a r la tan­

g e n t e c o m m u n e a u x cercles d e la r o u e et d e s t a m b o u r s ; 

l'inverse a lieu, si la r o u e m o t r i c e est e n a v a n t d e ce plan. 

D a n s le p r e m i e r c a s , la c o m p o s a n t e d e la p e s a n t e u r vient 

d é c h a r g e r le d y n a m o m è t r e , d a n s le s e c o n d c a s , a u con­

traire, elle vient s'ajouter à l'effort d e traction et c h a r g e r le 

d y n a m o m è t r e ; d o n c , d a n s les d e u x c a s , o n c o m m e t une 

e r r e u r s u r la l e c t u r e d e l'effort d e traction réel. 

N o u s allons é v a l u e r p a r le calcul l'erreur i n t r o d u i t e par 

cette m a u v a i s e p o s i t i o n d e la v o i t u r e . S o i e n t (fig. 35) 0 t 

et 0 2 les c e n t r e s d e s d e u x r o u e s d e l ' a u t o m o b i l e , O celui du 

t a m b o u r s u r l e q u e l v i e n t r o u l e r la r o u e m o t r i c e O v r et fi 

les r a y o n s d e la r o u e et d u t a m b o u r , P le p o i d s d o n t est 

c h a r g é P e s s i e u arrière,/l'effort s u r ' l e d y n a m o m è t r e , et F 

l'effort d e traction q u e n o u s v o u l o n s m e s u r e r et qui se 

t r o u v e d i r i g é s u i v a n t la n o r m a l e à la ligne O O x . 

L ' e s s i e u arrière d e l ' a u t o m o b i l e se t r o u v e e n équilibre 

s o u s l'action d e s f o r c e s / F , P et N. P u i s q u ' i l y a équilibre, 

la s o m m e d e p r o j e c t i o n s d e ces forces s u r d e u x a x e s de 

c o o r d o n n é e s est n u l l e , et l'on p e u t é c r i r e : 

P c o s a — / s i n a — N = o 

P sin a + / c o s a — F = o 

d e cette d e r n i è r e é q u a t i o n o n tire : 

F = / c o s « ± i 5 s i n a CO 

(*) Voir le Génie Civil, t. XLI no 8, p. x 17. 
(**) Le principe de cet appareil a été proposé par M. Gasnier dans 

la Locomotion Automobile du 21 décembre iqoi. 
(***) Voir le Génie Civil, t. XLV, n° 2, p. 28, et aussi la Houille 

Blanche de juin 1904. 
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Planche III 

Installation dun dynamomètre pour l'essai des Automobiles 

au Laboratoire d'Essais du Conservatoire National des Arts et Métiers. 

TirrJ. Coupe transversale en avant ducône de transmission 

1 

Tig.2. Coupe longitudinale 

Ficj 5 à 9, Boîte darrivée et de sortie d'eau delà poulie de frein., 
ïicp Coupe longitudinale Iïj.6.Denvi-vue en "bout Pifj8.Derai-coupe s m v a n t P Q 

1 Demi-coupe suivant M N Tï<j.9.I)eim coupe suivant R S 

Fij.3. 

Coupe en avant des tambours d entraînement 

lia.*. Plein 
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cette é q u a t i o n (2) p e u t se r é d u i r e à : 

F = / ± P s i n a 

E n effet, c o s a est très voisin d e l'unité p o u r u n a n g l e très 

petit, d a n s le c a s p r é s e n t , o n p e u t c e n t r e r l ' a u t o m o b i l e d e 

telle f a ç o n q u e d (fig. 35) soit a u p l u s é g a l à o m,oo5 d e part 

et d ' a u t r e d e la verticale. C o m m e , p a r c o n s t r u c t i o n d e l'ap­

pareil, i ? — 1 m . , et q u e r = o m 3 5 o e n g é n é r a l o n a : 

C O S a 
d* 

(R+rf 

et sin a 

1/ 0,9999863 = 0,99999 

- = 0,0037037 
R + r 

d ' o ù : a = o° 12' 44" 

d o n c , la v a l e u r réelle d e l'effort d e traction, p o u r u n v é h i c u l e 

d o n t les r o u e s m o t r i c e s o n t o m 3 5 d e r a y o n , est d o n n é p a r la 

relation : 
F = f± 0,74074 X d X P 

d a n s laquelle la v a l e u r d e d est e x p r i m é e e n m è t r e s et P e n 

k i l o g r a m m e s . 

P o u r d = o moo5 o n a : 

F = f± 0,0037037 P (3) 

S u p p o s o n s q u e la v o i t u r e p è s e 1000 k g s , l'essieu arrière 

p o r t a n t u n e c h a r g e d e 600 k g s , l'effort d e traction p e u t 

varier d e 190 k g s p o u r la petite vitesse, à 5o p o u r la g r a n d e ; 

d a n s c e c a s , et p o u r d = o moo5, 

les e r r e u r s q u ' o n p e u t c o m m e t t r e 

s o n t c a l c u l é e s d a n s le t a b l e a u 

s u i v a n t . C o m m e o n le voit, cette 

e r r e u r p e u t a t t e i n d r e 7,5 % si 

l'effort d e traction t o m b e à 3o 

k g s . S i P v a r i e d e 100 k g s à 

F l G 3 6 1000 k g s , l'erreur v a r i e r a d e 

0,37 à 3,7 k g s , m a i s c'est précisé­

m e n t p o u r les v o i t u r e s l é g è r e s q u e l'effort d e traction est 

petit, et p o u r les v o i t u r e s l o u r d e s ( c a m i o n s ) q u e l'effort d e 

traction est g r a n d . L ' e r r e u r relative reste g é n é r a l e m e n t très 

a c c e p t a b l e . 

ETort F de traction 
Effort f enregistré par 

le d y n a m t mètre 
Erreur m a x i m a Erreur relative 

32,23 kgs 

i02,23 kgs 

302,23 kgs 

30 kgs 

100 kgs 

300 kgs 

2,23 kgs 

2,23 kgs 

2,23 kgs 

7,5 o/0 

2,23 0 / 0 

0,75 o/0 

O n voit a u s s i q u e , t o u t e s c h o s e s é g a l e s d'ailleurs, il v a u t 

m i e u x e s s a y e r u n e v o i t u r e a v e c u n g r a n d effort d e traction f. 

C e t effort d e traction s e r a g r a n d p o u r les petites vitesses, c e 

q u i c o n d u i t à e s s a y e r d e p r é f é r e n c e les v o i t u r e s a u x petites 

vitesses. 

Si n o u s é c r i v o n s la relation (3) s o u s la f o r m e : 

y _ g _|_ 0,0037037 x 

et q u e n o u s c o n s t r u i s i o n s cette droite, n o u s v o y o n s (fig. 37) 

q u e s o n coefficient a n g u l a i r e , tg a =0,0037037, est très 

faible, c e q u i m o n t r e q u e l'erreur n e croit p a s très vite a v e c 

la c h a r g e p o r t é e p a r l'essieu m o t e u r . S u r la figure 37, n o u s 

a v o n s traéc u n e série d e droites c o r r e s p o n d a n t à d e s 

v a l e u r s différentes d e d. E n p o r t a n t s u r O x la v a l e u r d e P , 

o n lit s u r O y les v a l e u r s d e s c o r r e c t i o n s e n f o n c t i o n d e P et 

d e d. E n p o r t a n t a u - d e s s o u s d e O # u n e l o n g u e u r é g a l e à / , 

o n p e u t lire i m m é d i a t e m e n t la v a l e u r d e F m e s u r é e par 

l ' o r d o n n é e totale. 

M a i s , d a n s la p r a t i q u e , o n p e u t p r e s q u e t o u j o u r s p r e n d r e 

F = f a v e c u n e e x a c t i t u d e suffisante, d a n s le c a s o ù la voi­

t u r e est b i e n c e n t r é e s u r l'appareil d y n a m o m é t r i q u e . 

S i / e t r s o n t très petits, et P très g r a n d , o u fera la cor­

rection à l'aide d e l ' a b a q u e d e la figure 37, 

u. zoo* 

FIG 37. — Abaque de correction. 

Remarques sur les mesures effectuées par cet appareil (*), 

N o u s a v o n s établi p l u s h a u t q u e la m e s u r e d e la puissance 

n o u s c o n d u i r a i t à a p p l i q u e r la f o r m u l e (1): 

P = IL 
1000 

Fm 0) 

D a n s laquelle F r e p r é s e n t e la v a l e u r d e l'effort d e trac­
tion, r le r a y o n d e la r o u e m o t r i c e , et n le n o m b r e de 
t o u r s p a r m i n u t e d e l'essieu m o t e u r . 

O n p e u t é g a l e m e n t m e s u r e r le c h e m i n p a r c o u r u p a r le 

v é h i c u l e e n essai, e n c o m p t a n t le n o m b r e d e t o u r s p a r mi­

n u t e À r d e s t a m b o u r s , d o n t o n c o n n a î t le r a y o n R e n mètres, 

A l o r s la f o r m u l e (1) d e v i e n d r a : 

P = 
14 

10000 
FRN (4) 

Q u e l l e différence y a-t-il e n t r e ces d e u x f o r m u l e s ? A u c u n e , 

si la r o u e m o t r i c e p a r c o u r t e x a c t e m e n t le m ê m e c h e m i n que 

le t a m b o u r s u r l e q u e l elle r o u l e , et si T o n n é g l i g e certaines 

p e r t e s c o r r e s p o n d a n t à l'élasticité p n e u m a t i q u e . M a i s il n'en 

est j a m a i s ainsi p o u r d e u x r a i s o n s : i° la r o u e m o t r i c e peut 

glisser s u r le t a m b o u r ; 2° si cette r o u e est m u n i e d e pneu­

m a t i q u e s , il y a t o u j o u r s u n g l i s s e m e n t f o n c t i o n n e l dont 

n o u s allons parler. 

i° Du glissement mécanique. — D a n s le c a s o ù il y a 

g l i s s e m e n t réel, la f o r m u l e (1) c o m p t e le travail c o r r e s p o n ­

d a n t à c e g l i s s e m e n t c o m m e travail utilisable à la propul­

s i o n d u v é h i c u l e ; or, il n e l'est p a s , c'est d u travail perdu. 

L a f o r m u l e (4) a u co n t r a i r e , q u i n ' e n tient p a s c o m p t e , se 

r a p p r o c h e p l u s d e la réalité; 

2 0 Du glissement élastique. — E n r a i s o n d e s a souplesse 

et d e s o n l a m i n a g e e n t r e la r o u t e et la partie rigide d e la 

r o u e m o t r i c e , le p n e u m a t i q u e t e n d à s ' a c c u m u l e r e n avant 

d u p o i n t d e c o n t a c t a v e c le sol. P u i s , a u m o m e n t o ù il 

q u i t t e le sol, il t e n d , e n v e r t u d e s o n élasticité, à repr e n d r e 

sa f o r m e p r i m i t i v e e n se d é t a c h a n t b r u s q u e m e n t d u sol 

C ' e s t à ce m o m e n t qu'il s o u l è v e et projette e n arrière la 

p o u s s i è r e si d é s a g r é a b l e a u x v o y a g e u r s et s u r t o u t aux 

p i é t o n s . D e c e q u e n o u s v e n o n s d e dire, il résulte q u e le 

c h e m i n p a r c o u r u p a r l ' a u t o m o b i l e est s e n s i b l e m e n t plus 

petit q u e celui o b t e n u p a r le p r o d u i t 2%m, o u c h e m i n 

p a r c o u r u p a r la r o u e , d e r a y o n r m e s u r é s u r l'appareil en 

t e n a n t c o m p t e d e l ' é c r a s e m e n t d u p n e u m a t i q u e . C'est là 

ce q u i c o n s t i t u e c e q u e n o u s a v o n s a p p e l é le glissement 

é l a s t i q u e . 

(*) Voir sur cette question le Bulletin du Laboratoire, n° 12. 
« Mesure de la puissance des Automobiles », par J. AUCLAIR, assis* 
tant. 
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L'élasticité d u p n e u , la résistance o p p o s é e p a r la d é f o r ­

m a t i o n d u tore qu'est le p n e u m a t i q u e p o u r s ' a p p l i q u e r s u r 

le sol (*), p l a n , etc., o c c a s i o n n e n t a u s s i d e s p e r t e s d ' é n e r ­

gies q u e n o u s c o n s i d é r o n s , à juste titre, c o m m e d e la 

puiss a n c e p e r d u e e n a p p l i q u a n t la f o r m u l e (4). 

E n f i n , il y a d a n s la v o i t u r e a u t o m o b i l e d ' a u t r e s pertes 

encore, d o n t n o u s allons p a r l e r , et qu'il y a lieu d ' é t u d i e r 

dans u n essai c o m p l e t . 

Mesure de la perle de puissance dite aux roues direc­
trices. — D a n s la m e s u r e q u e n o u s v e n o n s d e faire, n o u s 
avons o b t e n u la p u i s s a n c e d i s p o n i b l e à la jante d e s r o u e s 
m o t r i c e s ; m a i s e n c o r e faut-il a c t i o n n e r les r o u e s a v a n t , ce 
qui se traduit p a r u n e légère p e n e d e p u i s s a n c e à d é t e r ­
miner. 

tiplié p a r le c h e m i n p a r c o u r u , m e s u r e le travail a b s o r b e 

p a r les r o u e s directrices. 

L a m ê m e o p é r a t i o n p e u t é g a l e m e n t se faire p o u r les 

r o u e s m o t r i c e s , d a n s le c a s d e s v o i t u r e s à c h a î n e s , e n d é m o n ­

tant ces d e r n i è r e s . E t T o n p e u t ainsi s é p a r e r d e s p e r t e s 

affJrentes a u châ s s i s celles q u i p r o v i e n n e n t d e la résistance 

a u r o u l e m e n t , et d u f r o t t e m e n t d e s f u s é e s d e s r o u e s m o ­

trices. C e p e n d a n t , d a n s ce d e r n i e r cas, il c o n v i e n t d e 

r e m a r q u e r q u e la r o u e m o t r i c e se c o m p o r t e c o m m e u n e 

r o u e libre, et n o n c o m m e u n e r o u e m o t r i c e , la résistance a u 

r o u l e m e n t d a n s les d e u x cas n'est é v i d e m m e n t p a s la m ê m e . 

E l l e est p l u s g r a n d e d a n s le cas d e la r o u e m o t r i c e s u r t o u t 

à c a u s e d u g l i s s e m e n t élastique. 

Rendement d'un automobile. — S o i t p la p u i s s a n c e d i ^ p o -

Fie 38. — Vue générale d'un essai pour la mesure de la puissance développée à la jante d'une voiture automobile. 

C e q u i n o u s restera d e la p u i s s a n c e d u m o t e u r servira 

e n t i è r e m e n t à a c t i o n n e r le v é h i c u l e ; c'est-à-dire à le faire 

progresser s u r la r o u t e , à v a i n c r e la résistance d u ve n t , et à 

1 élever d a n s les m o n t é e s . 

Cette p e r t e d u e a u x r o u e s directrices se c o m p o s e d e la 

résistance a u r o u l e m e n t , et d u f r o t t e m e n t d e la f u s é e d a n s 

la boîte à graiss e ; p o u r la m e s u r e r , il suffit d e p l a c e r 

1er r o u e s directrices s u r les t a m b o u r s et, à l'aide d e la 

d y n a m o L , d e faire t o u r n e r les t a m b o u r s j u s q u ' à c e qu'ils 

actionnent les r o u e s d e l ' a u t o m o b i l e à la vitesse d e Fessa i . 

O n lit s u r le d y n a m o m è t r e u n effort d e traction f q u i , m u l -

0 Cette manière si rationnelle d'envisager le pneumatique au 
point de vue de son élasticité se trouve développée dans le volume 
du Baron de MAUNI. Les bandages pneumatiques, édition de 1899, 
chez DUNOD — Voir en particulier de la page i3o à la page i36. 

nible à la jante d ' u n a u t o m o b i l e , d é d u c t i o n faite d e la p u i s ­

s a n c e n é c e s s a i r e à la m i s e e n m o u v e m e n t d e s r o u e s direc­

trices, et soit P la p u i s s a n c e d i s p o n i b l e s u r le v o l a n t d u 

m o t e u r , m e s u r é e e n m e t t a n t le m o t e u r seul e n essai et e n 

a y a n t s o i n , b i e n e n t e n d u , d e le faire f o n c t i o n n e r e x a c t e m e n t 

à la m ê m e allure q u e p e n d a n t l'essai d e la v o i t u r e . 

Rendement de Vautomobile. — C'est le r a p p o r t ~ d e la 

p u i s s a n c e à la j a n t e à la p u i s s a n c e d u m o t e u r . 

S'il s'agit d ' u n e v o i t u r e électrique, les d e u x m e s u r e s p e u ­

v e n t se faire s i m u l t a n é m e n t . D a n s ce cas, e n m ê m e t e m p s 

q u e les a p p a r e i l s d e m e s u r e p l a c é s s u r le m o t e u r e n r e g i s ­

trent la p u i s s a n c e c o n s o m m é e p a r lui, le d y n a m o m è t r e 

e n r e g i s t r e la p u i s s a n c e d i s p o n i b l e à la jante. 

Quelques résultats d'essais. — O n t r o u v e r a d a n s le 

t a b l e a u s u i v a n t q u e l q u e s chiffres extraits d'essais faits a u 
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L a b o r a t o i r e d u C o n s e r v a t o i r e N a t i o n a l d e s A r t s et 

M é t i e r s . D a n s c e s e x p é r i e n c e s , il n'a été t e n u c o m p t e ni d u 

g l i s s e m e n t é l a s t i q u e , n i d e la p u i s s a n c e a b s o r b é e p o u r 

a c t i o n n e r les r o u e s a v a n t . E n o u t r e , les m o t e u r s n ' a y a n t 

p a s été e s s a y é s p a r n o u s , leur p u i s s a n c e résulte, soit d u 

calcul d ' a p r è s leurs c o u r s e s et leurs a l é s a g e s , soit d e s r e n ­

s e i g n e m e n t s f o u r n i s p a r les c o n s t r u c t e u r s o u les p r o p r i é ­

taires d e s v o i t u r e s e s s a y é e s . 
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C o u r s e . 4 » » I 300 50 H P 37,6 75 Neuve ou en très b o n état 

C o u r b O A » 1 0 0 0 n 53,4 74 H . 

10 c h e v a u x . » » » 8 73 l d . 
10 c h c \ a u x 800 10 6,60 06 Carrosserie 1res lourde 

» A 110""" J 5Qmin 850 29,0 21,3 72 \ e u \ e ou en b o n e&at 
16 c h e v a u x . A » » 16 12,77 79 Id. 
12 c h e v a u x i » 850 12 8 66 lisagee 
{5 c h e v a u x 

» 
i 893 15 »,33 63 Très lourde {5 c h e v a u x 

» 2 105™ 1 1 1 835 7 2,33 34 C o m p l è t e m e n t usée 
1 1 1 0 i u m 1 200 6,63 3 45 lîsee 

U n e b o n n e s u s p e n s i o n é l a s t i q u e doit p o u v o i r procurer 

a u x v o y a g e u r s le c o n f o r t a b l e s o u h a i t é , et a m o r t i r les vibra­

tions n u i s i b l e s a u v é h i c u l e . 

E n v u e d e d é t e r m i n e r les p r o p r i é t é s é l a s t i q u e s d e s sys­

t è m e s d e s u s p e n s i o n , le L a b o r a t o i r e d ' E s s a i s d u C o n s e r ­

vatoire N a t i o n a l d e s A r t s et M é t i e r s a établi u n dispositif 

é t u d i é t o u t p a r t i c u l i è r e m e n t p a r M M . B o y e r - G u i l l o n , chef 

d e la s e c t i o n d e s m a c h i n e s , et A u c l a i r , assistant. 

C e t a p p a r e i l , q u i n'est a u t r e q u ' u n a c c é l é r o m è t r e à 

m a x i m a , se c o m p o s e d ' u n e m a s s e p e s a n t e M e n b r o n z e , cy­

l i n d r i q u e , d u p o i d s d e 1^772,guidée p a r u n levier L e n acier 

e n f o r m e d e T , assujetti à t o u r n e r a u t o u r d e T a x e D ^ D 0 , 

L e r é g l a g e d e c e b r a s d e levier se fait à l'aide d e d e u x vis"à 

p o i n t e s Dipi et D 2 p% m u n i e s d e c o n t r e - é c r o u s Ei E 2 î qui 

v i e n n e n t les b l o q u e r a p r è s le r é g l a g e p r é c i s . L e levier de 

g u i d a g e L , et ses tou r i l l o n s , s o n t p o r t é s p a r les deux 

c h a i s e s e n b r o n z e Q " , Q " b o u l o n n é e s s u r le socle général 

H d e l'appareil. 

L a m a s s e M , d e s t i n é e à osciller s u i v a n t la verticale est 

s o u l e v é e p a r u n ressort R , q u i est l o g é d a n s u n é v i d e m e n t 

c y l i n d r i q u e p e r c é d a n s l'axe d e la m a s s e . C e ressort, du 

t y p e d e c e u x e m p l o y é d a n s les i n d i c a t e u r s d e W a t t pour 

m a c h i n e s à v a p e u r , est i n t e r c h a n g e a b l e , et p e u t être à 

I B 
FIG, 39. — Elévation de raccéléromètre à m a x i m a , et c o u p e vertictle suivant A B . 

d ' u n e v o i t u r e a y a n t fait u n certain service, et enfin à 3 o o u 

40 % s e u l e m e n t le r e n d e m e n t d e s v o i t u r e s usagées,, o u 

a y a n t fait u n servic e très p r o l o n g é . 

Accéléromètre à Maxima. — C e t a p p a r e i l a p o u r b u t 

la m e s u r e d e s p r o p r i é t é s é l a s t i q u e s d e s b a n d a g e s d e r o u e s 

d e s v é h i c u l e s , ainsi q u e celles d e s s u s p e n s i o n s g é n é r a l e s 

d e s c h â s s i s d ' a u t o m o b i l e s . 

L e s v é h i c u l e s o n t à s u p p o r t e r d e la p a r t d e la r o u t e , s u r 

laquelle ils circulent, d e s c h o c s faisant n a î t r e d e s v i b r a t i o n s 

q u i d é p e n d e n t d e l'état d e la r o u t e et d e la c o n s t r u c t i o n d e s 

v é h i c u l e s . L e s v i b r a t i o n s d é t é r i o r e n t le c h â s s i s et les o r g a ­

n e s m é c a n i q u e s d e la v o i t u r e . P o u r a t t é n u e r , d a n s la m e s u r e 

d u p o s s i b l e , leur effet d é s a s t r e u x , o n a pl a c é e n t r e le c h a s -

sis et les e s s i e u x d e s ressorts, et e n t r e la r o u e et la r o u t e , d e s 

b a n d a g e s é l a s t i q u e s . 

v o l o n t é r e m p l a c é p a r u n a u t r e , d o n t la flexibilité doit être 

c h o i s i e d e m a n i è r e à c o r r e s p o n d r e à l'essai e n c o u r s . Il est 

vissé à sa partie s u p é r i e u r e , e n V , d a n s la p i è c e à tête m o -

letée U , q u i est e l l e - m ê m e v i s s é e d a n s la p i è c e M d o n t elle 

fait p o u r ainsi dire partie S o n a u t r e e x t r é m i t é est supportée 

p a r la tige g u i d e N N 4 , q u i fait c o r p s a v e c la vis S m n, mais 

d a n s laquelle elle p e u t t o u r n e r . C e t t e vis se t e r m i n e à sa 

partie i n f é r i e u r e p a r u n e partie s o i g n e u s e m e n t taraudée 

p é n é t r a n t d a n s u n é c r o u c o r r e s p o n d a n t T , q u i fait partie 

d u fer à c h e v a l Q T T Q ' , b o u l o n n é s u r le socle et s u p p o r ­

tant tout le s y s t è m e d e s u s p e n s i o n . 

L a tige N N t est g u i d é e à sa partie inférieure p a r u n écrou 
t u b e G , vissé e n d e s s o u s d u socl e H. L a vis S m n, dont 
n o u s v e n o n s d e parler, a p o u r o b j e t d e m e s u r e r et d e faire 
varier à v o l o n t é la t e n s i o n d u ressort R q u i vient appliquer 

D ' a p r è s c e t a b l e a u , o n p e u t e s t i m e r à 70 % le r e n d e m e n t 

d ' u n e v o i t u r e n e u v e , o u e n très b o n état, à 60 % celui ' 
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la m a s s e M c o n t r e la b u t t é e T . C'est d a n s ce b u t qu'elle 

porte à s a partie s u p é r i e u r e la p i è c e m o l l e t é e m q u i , saisie 

par l ' o p é r a t e u r e n t r e le p o u c e et l'index, p e r m e t , e n t o u r ­

n a n t la vis d e g a u c h e à droite, d e r e m o n t e r d ' a u t a n t la tige 

N N 0 et p a r t a n t d ' a u g m e n t e r la c o m p r e s s i o n d u ressort R . 

U n e échelle g r a d u é e e n m i l l i m è t r e s , et fixée s u r rétrier 

Q T T Q M p e r m e t d e lire e x a c t e m e n t la q u a n t i t é d o n t o n a 

c o m p r i m é le ressort R . A cet effet, la vis t e n d e u r S m p o r t e 

u n p l a t e a u n, g r a d u é s u r s a c i r c o n f é r e n c e , p e r m e t t a n t d e 

lire le c e n t i è m e d e m i l l i m è t r e s c o m m e s u r u n p a l m e r . 

E n f i n , l'appareil est c o m p l é t é p a r l'interrupteur d e c o u ­

rant a, t, q u i p e r m e t d e se r e n d r e c o m p t e d u m o m e n t 

précis o ù la c o m p r e s s i o n d u ressort est suffisante p o u r 

c o r r e s p o n d r e à la v a l e u r d e l'accélération q u e l'on m e s u r e . 

Cette c o n d i t i o n est atteinte q u a n d la r u p t u r e d u c o u r a n t 

n'a p l u s que tendance à se produire. 

C e t a p p a r e i l u i n t e r r u p t e u r " c o m p o r t e u n e b o r n e a m o n ­

tée s u r u n s u p p o r t i s o l a n t ^ , et u n e p i è c e m o b i l e %x o, s e r ­

vant à établir o u à c o u p e r le c o u r a n t , et m o n t é e s u r le 

s u p p o r t t n o n isolé. C e t t e p i è c e m o b i l e est c o n s t i t u é e p a r 

u n a x e x p a s s a n t à f r o t t e m e n t d o u x d a n s la tête d u s u p p o r t /, 

elle est r a p p e l é e v e r s le b a s p a r le ressort O . U n e vis v à 

poi n t e platinée, m u n i e d ' u n c o n t r e - é c r o u \? sert à régler le 

contact a v e c p r é c i s i o n . U n e b u t é e k} p o r t é e p a r l a m a s s e M , 

vient a c t i o n n e r l'interrupteur e n a g i s s a n t s u r l'axe x. L e 

contact est r o m p u q u a n d la m a s s e M b u t e e n T , il est a u 

contraire établi q u a n d la m a s s e M a t e n d a n c e à quitter s a 

b u t é e T . L e p a s s a g e d e la po s i t i o n d e r u p t u r e à celle d e 

contact, o u vice-versa, est t r a n s m i s e à l'oreille d e l'expéri­

m e n t a t e u r p a r u n e m e m b r a n e t é l é p h o n i q u e , m o n t é e e n 

série a v e c u n a c c u m u l a t e u r e n t r e les b o r n e s a et b. 

L ' i n s t r u m e n t se p l a c e , soit s u r le p l a n c h e r d e la v o i t u r e , 

soit s u r les e s s i e u x , e n u n m o t à l'endroit d u ch â s s i s o ù 

l'on v e u t é t u d i e r les v i b r a t i o n s qu'il s u p p o r t e . 

L a t e n s i o n d u ressort R d o n n e la v a l e u r d e l'accélération 

d u p o i n t d u c h â s s i s o ù l'on a p l a c é l'appareil. 

Il est b i e n é v i d e n t q u e p o u r c o m p a r e r e n t r e e u x d e s b a n ­

d a g e s p n e u m a t i q u e s , et d e s r o u e s é l a s t i q u e s , o u d e u x c h a s -

sis a n a l o g u e s , d o n t les s u s p e n s i o n s s o n t différentes, il 

faudra, n o n s e u l e m e n t o p é r e r à d e s vitesses c o n n u e s , a v e c 

des c h a r g e s é g a l e s , m a i s e n c o r e les faire p a s s e r e x a c t e m e n t 

sur les m ê m e s o b s t a c l e s . C ' e s t p o u r q u o i c e s essais d o i v e n t 

se faire, n o n p a s s u r u n e r o u t e q u e l c o n q u e , m a i s s u r u n 

c h e m i n d e r o u l e m e n t spécial, et s u r d e s o b s t a c l e s d e profil 

et d e h a u t e u r e x a c t e m e n t calibrés. 

C e c h e m i n d é r o u l e m e n t est c o n s t i t u é p a r les d e u x g r a n d s 

t a m b o u r s d e 2 m . d e d i a m è t r e , s e r v a n t a u x essais d e d é t e r ­

m i n a t i o n d e p u i s s a n c e d e s v o i t u r e s a u t o m o b i l e s q u e n o u s 

v e n o n s d e décrire, s u r la j a n t e d e s q u e l s o n vient visser les 

obstacles d e profils et d e h a u t e u r calibrés. C e s o b s t a c l e s 

sont fixées à d e s d i s t a n c e s c o n v e n a b l e s , s u i v a n t la vitesse à 

laquelle les e x p é r i e n c e s o n t lieu, et s u i v a n t les effets 

q u ' o n d é s i r e p r o d u i r e . C e s t a m b o u r s e n r e g i s t r e n t le c h e m i n 

p a r c o u r u et le t e m p s , p e n d a n t q u e l'appareil d e m e s u r e d e s 

propriétés é l a s t i q u e s d e s b a n d a g e s enregistre la v a l e u r d e 

l'accélération à l'endroit d u v é h i c u l e o ù il est placé. 

Mesure fournie par Vaccéléromètre. — A u m o m e n t o ù le 

poi d s a t e n d a n c e à se d é c o l l e r , l'équilibre d e s forces a u x ­

quelles la m a s s e M est s o u m i s e , n é c e s s i t e q u e T o n ait: 

T = P + my (5) 

avec P = t. 

T est la t e n s i o n d u ressor t a u m o m e n t d e la m e s u r e , 

e x p r i m é e e n k i l o g r a m m e s d ' a p r è s l'échelle d u ressort, t, la 

t e n s i o n d u ressort a u r e p o s , P, le p o i d s d e la m a s s e m o b i l e 
(1^772);^ l'accélération d u e à la p e s a n t e u r , soit o,m8i à 
P a r i s . 

E n r e m p l a ç a n t , d a n s l'équation (5),P et p a r leur v a l e u r , 
o n a : 

( r - / ) û = 5 , 5 ^ ( 7 ' - / ) 03) 

Il n o u s a p a r u i n t é r e s s a n t d e d o n n e r ici l'équation g é n é ­

rale d e cet a p p a r e i l c o m p a r é a u x a p p a r e i l s a n a l o g u e s , cette 

n o t e résulte d ' é t u d e s faites e n c o l l a b o r a t i o n p a r M M . B o y e r -

G u i l l o n et A u c l a i r . 

L ' e n s e m b l e d e l'appareil 

est p o r t é p a r u n bâti dis­

p o s é d e telle m a n i è r e , q u e 

les c o n d i t i o n s s u i v a n t e s 

soient réalisées : 

i° L ' a x e A est h o r i z o n ­

tal; 

2° L o r s q u e la m a s s e M 

est e n c o n t a c t a v e c la b u t t é e 
B , le c e n t r e d e g r a v i t é G d e cette m a s s e est d a n s le p l a n 

h o r i z o n t a l p a s s a n t p a r l'axe A ; 

3° L a ligne d'action d u ressort T est verticale, et elle 

p a s s e p a r le c e n t r e d e gravité G d e la m a s s e M . 

N o u s s u p p o s o n s enfin q u e la m a s s e d u levier et d e T a x e 

d'oscillation est n é g l i g e a b l e p a r r a p p o r t à la m a s s e d e M . 

D a n s c e s c o n d i t i o n s d e c o n s t r u c t i o n b i e n définies, l'appa­

reil est fixé s u r le châssis d ' u n e v o i t u r e a u t o m o b i l e . N o u s 

s u p p o s o n s q u e les d é p l a c e m e n t s d e ce châssis, d u s a u x i n é ­

galités d e la r o u t e , p e u v e n t être a s s i m i l é s à d e s m o u v e ­

m e n t s d ' e n s e m b l e p u r e m e n t v e r t i c a u x , et n o u s n o u s p r o p o ­

s o n s d e définir d ' u n e m a n i è r e r i g o u r e u s e c o m m e n t les 

accél é r a t i o n s d u c h â s s i s p e u v e n t être m e s u r é e s à l'aide d e 

d e l'appareil. 

C e q u e n o u s o b s e r v o n s , c'est le m o u v e m e n t relatif d e 

la m a s s e M p a r r a p p o r t à s o n b â t i ; faisons p o u r u n instant 

a b s t r a c t i o n d e la b u t t é e . 

O n sait q u e le m o u v e m e n t relatif p e u t être défini p a r les 

m ê m e s é q u a t i o n s q u e le m o u v e m e n t a b s o l u , à la c o n d i t i o n 

d ' a d j o i n d r e a u x forces r é e l l e m e n t a g i s s a n t e s les forces dites 

d e C o r i o l i s . D a n s le cas o ù le m o u v e m e n t d ' e n t r a î n e m e n t 

est u n e translation, ces forces d e C o r i o l i s se r é d u i s e n t à la 

force c e n t r i f u g e — v : c'est n o t r e cas. 
t) 

N o u s d e v o n s d o n c é t u d i e r le m o u v e m e n t d e la m a s s e M , 

s o u s l'action c o m b i n é e d e cette force et d e s forces réelle­

m e n t a g i s s a n t e s . C e s forces s o n t le p o i d s P d e la m a s s e , la 

traction d u ressort T , les r é a c t i o n s d e ses s u p p o r t s s u r 

l'axe d e s u s p e n s i o n A . 

L e m o u v e m e n t d e la m a s s e M est u n e r o t a t i o n , d e vitesse 

a n g u l a i r e u>, a u t o u r d e l'axe A . N o u s le d é f i n i r o n s p a r l'équa­

tion q u i résulte d u t h é o r è m e d e la variation d u m o m e n t d e 

la q u a n t i t é d e m o u v e m e n t . 

L a q u a n t i t é d e m o u v e m e n t d e la m a s s e M t o u r n a n t a u t o u r 

d e l'axe A , à la vitesse w , est: 

M (p 2 + a») co 

e x p r e s s i o n d a n s laquelle a est la d i s t a n c e d e l'axe A a u c e n t r e 

d e gravité G d e la m a s s e M , et p le r a y o n d e giration d e cette 

m a s s e p a r r a p p o r t à u n a x e parallèle à A , et p a s s a n t p a r s o n 

c e n t r e d e gravité. O n a ainsi, e n r e m a r q u a n t q u e les lignes 

d'action d e s trois p r e m i è r e s forces a g i s s a n t s u r M s o n t 

verticales, et p a s s e n t p a r s o n c e n t r e d e g r a v i t é : 

FIG. 40. 
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M (f + aa-) 
du) 

7/ g 
Y a + (T-P)a (?) 

C e t t e é q u a t i o n est r i g o u r e u s e tant q u e T o n s u p p o s e q u e 

la m a s s e d'inertie s'écarte a s s e z p e u d u p l a n h o r i z o n t a l d e 

l'axe A p o u r qu'il soit p e r m i s d e n é g l i g e r l'obliquité d e s 

P 
forces — y ci, T et P. E l l e n o u s s u g g è r e trois m a n i è r e s d e 

c o n c e v o i r l'application d e l ' i n s t r u m e n t . 

i° Vibromètre.— N o u s p o u v o n s s u p p o s e r q u e l'action d u 

ressort T est c o n s t a m m e n t é g a l e a u p o i d s d e la m a s s e 

d'inertie; l'équation p r e n d alors la f o r m e : 

, dw 

^ 7 / 

P 

p a r c o n s é q u e n t , l'accélération a n g u l a i r e ^ est p r o p o r ­

tionnelle à l'accélération linéaire y d u ch â s s i s s u r l e q u e l est 

fixé l ' a c c é l é r o m è t r e . Il e n résulte q u e les écarts a n g u l a i r e s 

d e la m a s s e M s o n t p r o p o r t i o n n e l s a u x d é p l a c e m e n t s liné­

aires d u s u p p o r t d e l ' i n s t r u m e n t , et celui-ci p e u t tracer u n 

d i a g r a m m e d e c e s d é p l a c e m e n t s . Il est clair q u e l'ampli­

t u d e m a x i m a d u d é p l a c e m e n t doit d e m e u r e r i n f é r i e u r e à la 

v a l e u r à partir d e laquelle la c o n d i t i o n d'applicabilité d e 

l'équation cesse d'être r e m p l i e . 

L ' i n s t r u m e n t ainsi e m p l o y é est le v i b r o m è t r e , d o n t o n se 

sert d a n s la m a r i n e p o u r l'étude d e s t r é p i d a t i o n s d e s 

n a v i r e s ; 

2° Pendule Desdouits. —- O n p e u t d i s p o s e r l'appareil d e 

m a n i è r e à faire v a r i e r la t e n s i o n d u ressort d ' u n e f a ç o n c o n ­

t i n u e , d e telle sorte q u e ^ reste n u l : d a n s c e s c o n d i t i o n s , 

si, a u d é b u t d e l'expérience, la m a s s e M était a u r e p o s rela­

tif, la vitesse a n g u l a i r e ^ a u r a t o u j o u r s u n e v a l e u r très 

faible, et si la t e n s i o n d u ressort est p r o p o r t i o n n e l l e à 

l'élongation a n g u l a i r e d e M , ce s e r a cette é l o n g a t i o n q u i 

m e s u r e r a l'accélération. M a i s o n c o n ç o i t q u e l'appareil n e 

p u i s s e ainsi être e m p l o y é q u e p o u r la m e s u r e d'accéléra­

t i o n s a s s e z l e n t e m e n t v a r i a b l e s ; 

3° Accéléromèlre à Maxima du Laboratoire. •— E n f i n , 

s'il s'agit d e d é p l a c e m e n t s d ' a m p l i t u d e q u e l c o n q u e , et d'ac­

célérations r a p i d e m e n t v a r i a b l e s , il faut a v o i r r e c o u r s à u n e 

a u t r e d i s p o s i t i o n p o u r q u e la b u t t é e d e l'appareil, a u x e x t r é ­

m i t é s d e sa c o u r s e , o u ses la n c é s , n e p e r t u r b e n t p a s les 

m e s u r e s . 

I m a g i n o n s d o n c q u e T s o i t s u p é r i e u r à P , m a i s q u e la 

m a s s e M soit m a i n t e n u e i m m o b i l e p a r u n e b u t t é e . T a n t 

qu'elle restera e n c o n t a c t a v e c cette b u t t é e , ̂  d e m e u r e r a 

n u l , et l'équation (7) d e v r a être r e m p l a c é e p a r la s u i v a n t e , 

q u i définit la r é a c t i o n K d e la b u t t é e . : 

D e cette é q u a t i o n , o n n e p e u t e n g é n é r a l p a s d é d u i r e la 

v a l e u r d e A", p u i s q u ' o n n'a q u ' u n e relation p o u r définir 

y et K* m a i s , a u m o m e n t o u y atteint u n e v a l e u r telle q u e la 

m a s s e M se m e t e n m o u v e m e n t , la v a l e u r d e la réactio n d e 

la b u t t é e p a s s e p a r z é r o , et p a r suite, à cet instant, la v a l e u r 

d e y se t r o u v e m e s u r é e ; et l'on r e t o m b e ainsi s u r l'équation 

( 6 ) d o n n é e p l u s h a u t . 

O n voit ainsi le cara c t è r e q u i différencie cet i n s t r u m e n t 

d e s d e u x p r é c é d e n t s ; u n a s s e r v i s s e m e n t p l u s g r a n d d e la 

m a s s e d'inertie a p e r m i s d ' a b o r d e r u n cas o ù les d e u x a u t r e s 

a p p a r e i l s étaient i m p u i s s a n t s , le p r e m i e r à c a u s e d e RETEN­

d u e d e s d é p l a c e m e n t s d u c h â s s i s , le s e c o n d à c a u s e d e la 

rapidité a v e c laquelle varie l'accélération d u châ s s i s . T o u t e ­

fois, cette e x t e n s i o n d e l ' e m p l o i d u p e n d u l e d'inertie n'a p u 

être o b t e n u e q u ' e n sacrifiant la c o n t i n u i t é d e s m e s u r e s . 

E n f i n , p o u r t e r m i n e r , n o u s c i t e r o n s l'appareil créé, 

q u e l q u e s t e m p s a p r è s celui d o n t n o u s v e n o n s d e parler, par 

M . M a r i é , I n g é n i e u r e n c h e f e n retraite d u M a t é r i e l et de 

la T r a c t i o n d e s C h e m i n s d e fer P . - L . - M , q u i lui est ana­

l o g u e . Il co n s i s t e , e n p r i n c i p e , e n 3 o u 4 p l a n s inclinés 

j u x t a p p o s é s , et d e p e n t e v a r i a b l e , s u r l e s q u e l s glissent des 

m a s s e s d e m ê m e p o i d s . L e f r o t t e m e n t d e la m a s s e s u r le 

p l a n incliné é q u i v a u t ici a la t e n s i o n d u ressort. 

(A suivre). , BOYER-GU.LLO» 
v ' Ingénieur civil des Mines, 

Cliej de la section des essais de machines au Laboratoue 
d'Essais du Conservaient e National des Ai ts et Métieis. 

INSTRUCTIONS SUR LE MONTAGE 
DES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 

Instructions rédigées par le^ Associations françaises de Pi opriélaircs 
d'Appareils à vapeur ayant u n service électrique {Amiens, L y o n , Mar­
seille, M u l h o u s e - N a n c y , par l'Association des Industriels d u Nord delà 
Franco (Lille), et par l'Association n o r m a n d e p o u r p r é \ e m r les accidents. 

(Suite) 

LAMPES ET ACCESSOIRES 

§ IL — L a m p e s à incandescence et douilles — a) .Dans les 
douilles des lampes h incandescence les parties conduisant le 
courant doivent ètie montées sur des supports isolants, incom­
bustibles et inaltérables à 1 air ; 1 ébonite et les produits en bois 
comprimé ne peuvent donc pas servir. 

0) Les parties conduisant le courant seront protégées contie 
tout contact extérieur par des enveloppes qui, ainsi que les clés 
des douilles à clé, seront bien isolées des parties conductrices. 
Les douilles à baïonnette doivent être cloisonnées au-dessus de 
150 volts. 

c) Dans les locaux où il peut se produire une explosion par 
inflammation de gaz, poussières ou de libres, les lampes a incan­
descence doivent être mûmes de globes hermétiques recouvrant 
aussi les douilles ; les lampes à incandescence à air libre (Nernsl) 
ne peuvent y être tolérées. Dans les locaux contenant des ma­
tières inflammables, ces dernières lampes doivent ètie munies 
d'un dispositif empochant la chute de particules incandescentes. 

d) Les lampes à incandescence qui pourraient venir à toucher 
des matières inflammables doiveait être pourvues de globes ou do 
treillis protecteurs, rendant impossible le contact immédiat des 
lampes avec ces matières. Les globes et tulipes en celluloïd ou 
autres matières facilement inflammables sont interdits. 

e) Dans les locaux humides et mouillés, on ne doit pas em­
ployer de douilles a clé. Dans les locaux mouillés ainsi que dans 
ceux où il peut se dégager des vapeurs, les douilles doivent éire 
en porcelaine ou matière simlikwre non sensible à Lachon de 
rhuimdilô, et les lampes et douilles recouvertes de globes lier-
mériques. 
/) Pour la moyenne tension les clés des douilles doivent Nre on 

matière isolante 
d) Pour îa haute tension les douilles ix clef sont interdiles ainsi 

que les lampes mobiles. 

§ 15. — L a m p e s à arc. — a). Les lampes li arc doivent éh'c 
munies d'un dispositif empêchant la cliulc de particules incan­
descentes. 
b) Dans tous les locaux contenant des matières Facilement 

inflammables, le globe simple n'est pas suffisant et il faut : 
ftoîf deux globes (arc en vase clos) ; 
Soif un globe et un cendrier ; 
Soit un abaf-jour métallique renversé (arc renversé). 
c) Dans les locaux contenan! des poussières ou duvels facile­

ment inflammables, les arcs a, feu nu ne peuvent être toléiés, 
c'esl-à-dire que les arcs semi-directs ou renversés doivent être 
couverts. 


