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L'organisalion ralionnelle des Entreprises en face de la crise

=D O Ok —_—

Au début du mois de juin, I’Association des Directeurs Commerciaux avait organisé, avec
ke concours du Comité National de I’Organisation Francaise, des Chambres Syndicales Maétal-
lurgiques du Rhéne, et des Associations d’anciens éléves des Ecoles techniques de la région
lyonnaise, une conférence sur le sujet :

« Comment le chef de maison peut-il perfectionner pratiquement son organisation

actuelle? »

Ce sujet se rattachant 3 l'enquéte ouverte depuis quelquz temps dans notre revue, sur la
crise, ses causes et ses remédes, nous avons demandé au conférencier, M. Tony Bellemin, de
bien vouloir nous exposer les idées essentielles développées par lui au cours de son exposé.

M. Tony Bellemin, qui est organisateur industriel et commercial, et diplomé de la Chambre
de commerce de lLondres, a bien voulu nous faire les remarques suivantes en exprimant le veeu
que ceux de nos lecteurs possédant une expérience pratique de la question n’hésiteraient pas i
ouvrir une discussion dans Pintérét général,

La crise actuelle se manifeste dans la plupart des
entreprises par une réduction des quantités vendues,
et, en méme temps, par la baisse des prix de vente et
du chiffre d’affaires. .

Il en résulte la diminution des marges de bénéfice
brut, lorsque les prix de revient ne suivent pas dans la
méme proportion, puis la disparition des bénéfices nets

‘entrainant le chémage avec toutes ses conséquences

sociales.

Mais, si cette situation apparait comme irrémédiable
du point de vue économique général, il n’en est pas de
méme si on ne considére qu’une seule entreprise
déterminée.

L’organisation économique générale échappe, en
effet, a 'action individuelle du chef de maison, tandis
que I'organisation de I’entreprise ne dépend que de sa
clairvoyance et de sa volonté d’adaptation.

Mais organiser ne veut rien dire, si on ne précise
pas ce qu’on se propose d’organiser.

La premiére question que nous posons 3 M. Belle-
min est donc la suivante :

— En quoi consiste le probléme d’organisation des
entreprises ?

— Essentiellement 4 donner a I’entreprise les orga-
nes dont elle a besoin pour réaliser une bonne gestion
dans certaines conditions imposées a un moment
donné, par les circonstances économiques extérieures.

Le probléme se pose de méme dans son principe
dans les entreprises de dimensions différentes, quoi-
que trés différemment dans le choix des moyens.

La régle fondamentale 3 ne jamais perdre de vue,
c’est que 'organisation de I’entreprise se raméne tou-
jours 3 régler le fonctionnement des services d’aprés
les besoins de la gestion de I’ensemble.

11 est évident que ces besoins ne sont pas invariables,
surtout dans la période de crise actuelle, et c’est pour-
quoi Porganisation, qui n’est qu’un moyen d’adaptation
et non un but en soi, n'est pas non plus invariable.
Elle doit étre adaptée en temps opportun aux évo-
lutions économiques qui commandent la gestion.

Organiser I’entreprise consiste donc 3 définir d’abord
les conditions d’une bonne exploitation d’ensemble, et

a créer ensuite les organes nécessaires pour atteindre
le résultat cherché.

Nous retrouvons, ici, le grand principe de raison si
bien exprimé par Lafontaine : « En toutes choses, il
faut considérer.la fin. »

Il ne s’agit pas, comme on semble le croire bien
souvent, de perfectionner dans un seul service les
moyens techniques d’exécution d’une ou plusieurs opé-
rations du travail, mais plutét de coordonner effica-
cement tous les rouages composant le corps complet
qu’est 'entreprise, de facon que le plan de gestion
s’accomplisse avec succes.

En un mot, c’est I'art d’adapter les parties au tout
auquel elles sont destinées.

Il est évident qu’une telle adaptation ne pourra se
faire qu’avec une connaissance approfondie des élé-
ments dont ces rouages sont composés. C’est pourquoi
le probléeme de Porganisation de I'entreprise dérive
directement, d’une part, du plan de gestion, et, d’autre
part, de la nature des éléments fondamentaux consti-
tuant les services.

— Quels sont, a votre idée, ces éléments ?

— Placés dans 'ordre ou ils doivent étre rationel-
lement considérés, ces éléments sont :

la matiére premiere ;

fa force motrice ;

I'outillage, ou matiére premiére ;

et Pactivité humaine sous toutes ses formes.

Il existe un grand nombre de variétés d’activités
humaines.

Résumons-les : -

L’activité manuelle, avec ou sans connaissances
techniques, et Vactivité psychologique, trés différente
suivant qu’il s’agit d’un magasinier, d’un contremaitre,
d’un employé de bureau, plus ou moins qualifié, d'un
chef de service, d’'un chef de fabrication ou de vente,
d’un vendeur, d’un comptable, ou d’un chef de maison.

Cette variété d'aspect du facteur humain dans
I'entreprise fait comprendre P'importance considérable
du choix des hommes suivant leurs aptitudes particu-
licres et les fonctions dont ils seront chargés. Mettre
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homme qu’il faut a la place qu’il faut. Tout est la.
Nous n’hésitons pas a attribuer 4 ce facteur la pre-
miére place 3 tous les égards et, de ce point de vue,
contrairement .aux apparences, nous manquons de
chefs aptes a bien remplir leurs fonctions.

Il faudra donc, d’abord, taire un pian de gestion,
puis déterminer les fonctions de chaque service en
raison directe de ce plan. On étudiera, ensuite, I'en-
semble de I'organisation actuelie et, pour chaque ser-
vice, on définira les conditions dans lesquelies iis
devraient fonctionner pour répondre au plan d’ensem-
ble de la gestion.

Enfin, avant d’aborder les réalisations, on dressera
un plan général de i’organisation tuture, et on esti-
mera a l’'avance, d’une fagon tres sérieuse, d’une part,
les améliorations possibles par rapport a I’état actuel,
et, d’autre part, les frais 3 engager pour réaliser la
nouvelle organisation.

— 1l nous semble que rien n’est plus difficile a falre
qu'un tel plan d’organisation, qui doit étre composé
non pas de données théoriques ou fictives, mais bien
de réalités parfaitement solides. Le chet d’entreprise,
absorbé par les mille difficultés de sa tiche compiexe,
aura-t-il toujours le temps et la liberté d’esprit suffi-
sante pour s’en charger lui-méme ?

— Mesurer le rendement actuel d’un service est
relativement aisé, mais apprécier 3 {'avance le rende-
ment possible ne peut, en général, étre fait que par
I'organisateur ayant vécu de nombreuses expériences
variées et qui sait par la pratique acquise juger les
possibilités futures d’une nouvelle méthode qui n’est
pas encore en application.

Ce réle ne peut étre rempli par un chef de service,

en tant que tel, et on n’a pas toujours sous la main
'employé a3 qui donner temporairement les pouvoirs
complets équivalents 3 ceux d’un directeur général.

Quant au chef de maison, il serait placé, par sa
fonction, pour jouer ce réle, mais, en pratique, il n’en
a pas le temps, et aussi, il y perdrait, 3 son détriment,
une partie de son influence de chef supérieur aupres
de son personnel.

C’est pourquoi la meilleure solution consiste a faire
appel 3 lorganisateur indépendant. Et, a ce sujet,
j’ajouterai qu’il me serait agréable de recueillir les
observations pratiques des lecteurs de « Technica ».

— L’organisation que vous venez de définir doit
demander du temps. Si donc une prévision trop courte
des évolutions économiques, ou une hésitation par
excés de prudence conduisent a des retards de déci-
sion, ceux-ci ne peuvent-ils avoir des conséquences
dépassant les trais d’organisation que I'on peut envi-
sager ? :

— L’organisation tardive est mefflcace, et le fait
d’attendre les catastrophes pour se décider a s’orga-
niser est une méthode empirique coltant beaucoup
plus cher qu’on ne le pense ordinairement.

Voici un exemple tiré de la réalité de ces derniéres
années :

Pour une entreprise faisant un chiffre d’affaires de

lordre de dix millions de francs annuellement, un
retard de décision de deux années, pour s’adapter aux
nouvelles conditions économiques, a colité en exagé-
ration inutile des frais et du prix de revient, et en
manque a gagner, une somme totale de I'ordre de deux
millions sur cing exercices.

Malheureusement, le plus souvent, Porganisation est
mal comprise. On lui adresse des critiques qu’elle ne
mérite pas et qui intéressent plutét I'usage qu’on a fait
de moyens plus ou moins bien choisis. On confond
ainsi les moyens employés avec I'art d’organiser qui
est I'organisation elle-méme.

En réalité, Porganisation rationnellement appliquée
améliore le sort de I'ouvrier et de tous les employés
consciencieux en méme temps que la gestion.

Elle améliore les rendements individuels et collec-
tifs, grace a I'’emploi de meilleures méthodes de tra-

‘vail et de coordination, et non pas comme on le pense

vulgairement, 3 tort, par une diminution des salaires.

En effet, une réduction de salaire n’augmente pas
le rendement, tandis que 'augmentation de rendement
conduit Pouvrier 3 gagner un salaire journalier plus
élevé pour le méme nombre d’heures de travail.

En résumé, lorganisation rationnelle est un pro-
bléme d’équilibre et de bonne coordination, et ¢’est
pour cette raison qu’elle est beaucoup plus nécessaire
actuellement dans la période difficile et instable que
nous subissons depuis piusicurs années, que dans une
période d’affaires taciles.

Dans I’état actuel des choses, les maisons qui s’inté-
ressent a l'organisation s’efforcent de rechercher les
meilleures sofutions a leurs difficultés particuliéres,
mais dans la plupart des cas eiles font des expériences
analogues a celles déja faites ailleurs depuis plus ou
moins longtemps.

Or, des efforts presque immédiats pourraient étre
dégagés, en cherchant un enscignement dans les mai-
sons de méme profession et de méme catégorie, par
des échanges d’expériences.

L’échange d’expériences n’est pas impossible. Déja,
dans la région lyonnaise, il y en a eu de fort intéres-
sants. Aussi, serait-il désirable de les voir se dévelop-
per, surtout en ce qui touche I'organisation générale
de I'entreprise, i

En remerciant M. Tony Bellemin de ces intéressants
apercus, nous le félicitons de Faccueil sympathique
qui lui a été fait par les représentants de I'industrie
Iyonnaise, lors de sa récente conférence, et nous expri-
mons le veeu que les lecteurs de « Technica » lui mon-
trent qu’il a su les intéresser a cette question de si
grande importance, en lui adressant, par notre inter-
médiaire, leurs suggestions ou observations pratiques.

Nota. — A la demande d’un certain nombre d’au-
diteurs, le texte de cette conférence, qui comportait
de nombreux conseils pratiques, sera prochainement
publié sous la forme d’une brochure 3 laquelle on
peut souscrire, au prix de 10 francs, en adressant les
demandes 3 M. Tony Bellemin, 8, passage des Glo-
riettes, a Lyon.
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Sur I'amélioration possible du moteur d’avion

par la renovalion de son agencement cinemalique
T por Edmond Marretr, ingénieur E.C.L.,

lauréat du Concours National Technique

IV. — SUITE ET FIN

Les combinaisons mixtes de systémes articulés
et a roulements :

Les transmissions mécaniques précédentes sont,
nous 'avons indiqué, de conception grossiére. Nous
avons néanmoins voulu les présenter d’une maniére
assez complete, ne serait-ce que parce que seule
I'étude détaillée de lelles liaisons élémentaires peut
conduire aux formes évoluées des agencements vrai-
ment pratiques.

Nous avons utilisé cette occasion pour vulgariser
quelques mécanismes peu orthodoxes, mais capables
d’avantages irés nets. Nous croyons, nolamment,
que si la Société FAIRCHILD avait, en 1925,
" étudi¢ dans le sens que nous avons préconisé
la réalisation du moteur CAMINEZ, elle eut abouli
a des essais concluants, Or ce moteur répondait bien
alors aux besoins du marché aéronautique.

Nous pouvons présenter plusieurs transmissions par
bielles ou cames seules (classées respectivement A
et C), parfaitement adaptées aux desiderala actuels
des cycles & deux et quatre temps. Certaines d’entre
elles permettent de remarquables progrés, tout en
restant de conception assez simple. Mais nous avons
porté notre effort principal dans I'étude des combi-
naisons mixtes (classe M), qui nous semblent devoir
conduire aux meilleurs résultats. Donnons de ces
comhinaisons un exemple théorique.

Fig. 43

Imaginons que les deux

cylindres
coaxiaux opposés portent des bielles égales AB el
AB’, A'B el A'B’ (figure 43). Mais supposons que les

pistons de

létes de bielles, au lieu d'étre assujeilies, comme
dans le sysléeme OSTBERG, & décrire symétrique-
ment des circonférences dans le plan normal & l'axe
commun, porlent des galets actionnant, toujours sy-
métriquement, et dans le plan de la figure, une came

http://histoire.ec-lyon.fr
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extérieure. Des dispositifs du méme genre sont repré-
sentés dans un brevet de 1928.

On remarque d’abord que cet ensemble, incomplel
et schématique (et qui serait en réalité d'un poids el
d'un encombrement prohibitifs), permet de constituer
encore un mofeur a quatre temps sans réducteur ni
arbre & cames. Cela est, nous l'avons vu, l'apanage
plus particulier des dispositifs & roulement,

Mais cet agencement profite gussi des avantages
propres aux systémes articulés, dont nous avons
donné un exemple en présentant le moteur OSTBERG.
Les lois de {ransmission du mouvement et des forces
dans ces liaisons permettent, moyennant le profil de
came représenté sur la figure 43 :

— de réduire a4 leur minimum les dimensions et
poids des organes, notamment en ce qui concerne
les galets et came, en proportionnant, autant que
possible, les efforts instantanés dans les organes, a
leurs résistances correspondantes ;

— de diminuer considérablement ]eq effets de
I'inertie pour lesquels des dispositifs passifs doivent
étre prévus, c’est-a-dire la sollicitation due & linertie

de I'ensemble tendant & séparer les galels de la came, -

et celle due & linertie polaire des galets tendant a

les faire glisser sur celle-ci.

Soient F et Iles efforts du galet sur la came corres-
pondant respectivement 4 la pression dans les cylin-
dres et & Pinertie, et C la capacité de charge de ce
contact de roulement. Le diagramme 44, établi pour
une rotation @ = 2 « de la came, permet de com-
parer F+1 et C, toutes choses égales d’ailleurs, dans
le moteur du genre CAMINEZ déja présenté (cour-
bes 1) et dans 'agencement mixte (courbes 2).

Le rapport des aires f (F+1) do et Cde,
qui peut &tre choisi comme coefficient d’utilisation
de la liaison galets-came passe, compte tenu des aires
négatives, de 0,08 dans le premier cas a 0,4% dans le
second.

Comme nous I'avons expliqué, les efforts qui au-
raient lieu réellement dans un moteur de ce genre
dépasseraient les valeurs F+T de la tension initiale
maintenant, en premier lieu, le galet et la came en
confact permanent. On observe bien que ce « ser-
rage », qui doit absorber les efforls négatifs, sera
plus petit dans le genre mixte (courbe F+1 n° 2)
que dans la transmission par surfaces roulantes seu-
les (courbe F+1In° 1),

http://www.centraliens-lyon.net
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L SOUDURE oxy-acétylénique et Découpage
, SOUDURE électrique a Y'arc
SOUDURE a ’arc par I’hydrogéne atomique ’
SOUDO-BRASURE métal BROX

MACHINES pE SOUDURE =T DOXY-COUPAGE

Métaux d’Apport contrdlés et Electrodes enrobées

i
|
|
|

l HALL DE 2500 m? — Charpente et Pont roulant entiérement soudés.

- DEMONSTRATIONS - TRAVAUX
{ CHAUDRONNERIE SOUDEE

http://histoire.ec-lyon.fr http://www.centraliens-lyon.net

http://bibli.ec-lyon.fr



Ecole Centrale de Lyon

Bibliotheque Michel Serres Association des Centraliens de Lyon

N° 29. — Juillet 1935. TECHNICA 7

Mais, de plus, ce serrage ne doit jamais étre infé-
rieur & une pression minimum P, comptée suivant la
normale au contact, réalisant I'adhérence permanente
(contact sans aucun glissement) du galet sur la came.
On vérifie encore sur le diagramme 44 que P, dont la
courbe est tracée avec une unilé d’ordonnée dix fois
plus grande que celle choisie pour F+1 et C, est en-
core bien plus petite dans le cas de la transmission
mixte, ‘

Kgs
Diagramme 44.
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Notons, en passant, que ce dernier dispositif annu-
lerait, théoriquement, tout effort latéral sur les cylin=
dres et carters, et qu'il aurait un rendement orga-
nique d’environ 0,96.

Mais il importe surtout de remarquer que cetle
combinaison mixte schématique contient, en germe,
les moyens de réduire les conséquences, sur le poids
au CV du moteur, des deux coefficients :

pression maximum

— rapport dans les cylin-

pression moyenne
dres ;

et inertie.

Elle conduit donc, pour une course de piston don-
née, au plus grand régime de rotation désirable et,
pour une cylindrée déterminée, au mécanisme de
poids minimum,.

C’est un premier exemple de ce que I'on peut ap-
peler la conception rationnelle des machines allerna-
tives légeres.

11 est regrettable qu'une telle méthode n’ait pas, jus-
qu’ici, été appliquée & la synthése du moteur & feu
interne. Mais il sera toujours temps de le faire, puis-
que les progrés que I'on peut en attendre seront d’au-
tant plus grands que les régimes de rotation et taux
de compression seront plus élevés.

Il reste & vérifier si 'éiude des réalisations « congues
rationnellement », permet d'escompter des résultats
supérieurs 4 ceux que promettent des mécanismes
établis pour utiliser, le plus simplement possible, des

liaisons possédant des aptitudes exceptionnelles aux
charges et régimes de rotation élevés.

Les premiers mécanismes seraient, par exemple,
formés avec des liaisons galets-came du genre de
celle que nous avons préseniée comme perfectionne-
ment du CAMINEZ, mais dont le coefficient d'utili-
sation des surfaces roulantes peut &tre porté, assez
aisément, de 0,08 a 0,4.

Les seconds pourraient comporter des aiguilles,
analogues a celles que l'on emploie dans certains
roulements, dont le rapport de la capacité de charge
au poids est trés élevé, mais qu'il est trés difficile
d’utiliser convenablement.

D’excellents résultals nous ont paru, aprés une
étude approfondie des diverses formes de réalisations
envisageables actuellement, devoir étre fournis par

des agencements en quelque sorie intermédiaires en-

tre les deux genres extrémes précédents.

Caractéristiques des moteurs 3 quatre temps étudiés :

I. — L’ENCOMBREMENT

Les iransmissions les plus intéressanies présentent
la caractéristique commune d'étre syméiriques par
rapport a4 l'unique arbre du moteur. L'on imagine
aisément que seuls de tels groupemenis aient per-
mis de simplifier les agencements complexes résul-
tant de la méthode de conception.

Parmi ces ensembles, c’est la réunion de quatre
cylindres qui, d’'une maniére générale, parut la plus
avantageuse. Nous verrons que, d’autre part, ce pe-
tit nombre de cylindres satisfait de nombreux desi-
derata.

Les trois directions rectangulaires permetiaient
d’envisager trois maniéres de grouper les cylindres :
en croix, en couronne et en barillet.

Le tableau I monire les défauts et avantages de
chacune des trois dispositions.

Compte tenu des fendances actuelles de la tech-
nique, il fallait d’abord limifer la surjace frontale.
Celle-ci a été décomposée en :

a) section de passage de l'air de refroidissement,
qui est sensiblement proportionnelle 4 la puissance
totale du groupe moleur,

b) section des cylindres, qui est inversement |.ro-
portionnelle & leur nombre et, pour un volume uni-
taire défini, 4 la longueur de la course du piston,

c) section des carters, A réduire le plus possible.

C’est le moteur en barillet (schéma 45) qui permet
le capot de maiire-couple minimum. Malheureuse-
ment, ses autres qualités (poids, prix de revient, etc.),
sont moindres que celles des autres groupements, et
il s’avére, avec les mécanismes imposés, d'un équili-
brage difficile. »

La disposition en couronne (schéma 46), est aussi
a rejeter. Bien que I'ensemble de ses qualités soit su-
périeur a celui de la formule précédente, la surface
de ses carters et de ses cylindres de petit diamétre
est prohibitive.

Le moteur en croix est nettement le plus wvanta-
geux des trois, comme le prouve le tableau I. On ob-
servera que, par rapport au moteur a 12 cylindrss en
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TABLEAU I
Justification du choix entre les dispositions-types de cylindres pour les moteurs-éléments : =
La comparaison est établie en choisissanl des produits « cylindrée x rendement mécanique » égaux, toutes autres conditions restant identiques N
(régime de rotation, passage d’air, elc...) ©
- | !
Classe de mécanisme Articulé asymétrique Combinaisons mixies de systémes articulés et de surfaces roulantes =
_ ‘ &
Type du mécanisme | Bielle-vilebrequin et conlrepoids o Mill M j b4 MiZ22 3
(avec réducteur) (estimé le -meilleur) (estimé le meilleur) (estimé le meilleur) @
Nombre et disposition 12 inversés a 60° 16 en 4 « barillets » de 16 en 4 « couronnes » 16 en 4 « croix »
des cylindres (classique) 4 en tandem de 4 en tandem de 4 en tandem
e o AN e -
D - T l _,’Ji“\ T - AT : [ /'}\ e
Croquis J T-\\ B ‘J{’ - -{_4._.,’_.._‘{._.: ——————————————— - B % e -—-:— _;._AT‘_A_,\;_._..: ________ .
: N b i . /
VA B | I L/ |/ | | b |
d’encombrement beedo ot Lo — :\‘r’ : Ir‘""_z ____ ! 1\\\_1_,/ : [ IO i :\\-i/’: R ~
. ] 1
SR AT U L . I 7 O A T | S L sSLg L AL ] =
. . s
Rendement mécanique 0,80 0,88 0,92 0,92 =
_ B L
Alésage L par convention 0,90 L 0,7 L 0,88 L Q
Course L par convention 0,90 L 2 courses 0,7 L 0,88 L >
Poids P par convention 0.65 P 0,55 P 0,5 P
Prix C par convention 0,75 C 0,65 C 0,55 C
cylindres .......... 0,3S cylindres .......... 0,3S cylindres .......... 0,658 cylindres ......... 0,458
Surface carlers ............ 0,38 carters .. RRERREP 0,155 CATLEI'S v ovvvnnnnnn. 0,4S carters .....ouen.. 0,158
passage d'air ...... 0,48 passage d'air ...... 0,4S passage d'air ...... 0,4S passage d'air ..... 0,4 S
frontale
Totale par convention S Totale ......... 0,855 Totale ........ 1,4S Totale «......... S
Equilibrage Satisfaisant Nécessitant des contrepoids, Géométriquement Géométriquement
' el, malgré cela, toujours parfait parfait
imparfait |
Ce tableau permet de vérifier que l'ensemble des qualilés du groupement de cylindres en croix est bien le meilleur.
Pour juger des gains et avantages obtenus sur toule la ligne par les nouveaux mécanismes (poids, encombrement, prix, sécurité, etc..) il convient
d’examiner avec soin les Tableaux II et III. .
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~ CHAUDIERES
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Type a sections.

CHAUDIERES
PENHOET

Type a faisceau vertical.
Type 3 sections,
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Centrale de DrocouArt. 2 chaudiéres Walther
de 1300 m2 timbrées a 35 HPZ,

Téléphone :
Opéra 47-40 (3 lignes)
Inter-Opéra 3
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R. C. Seine 41-221
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L [ Fig. 46
v V classique, 1l n'y a pas de progrés sur la résistance

a l'avancement. Nous verrons que cela n'est plus
vrai dans le cas des multimoteurs. Mais il convient .
de ne pas oublier que c’est seulement leur petit mai-
tre-couple qui a permis aux moteurs en ligne de main-
lenir leur position, malgré leurs poids, prix et ren-
dement mécanique irés désavantageux.

Le tableau II précise que le diameétre exlérie.nr au
moleur en croix est (figure 47), pour les mécanismes
dont il est présentement question, et pour la méme
course, inférieur de 15 % & celui du moteur en ¢loile
connu. Mais les moteurs du nouveau type, prévus
pour étre disposés en tandem, comportent une grande
section de passage d'air. Et le tableau III fail ressor-
lir que, loutes choses égales d’ailleurs, le gain sur
la surface frontale est de 4/9.

II. — LE POIDS :

Les progrés par allégement sont {rés nets, méme
par rapport au moteur en éloile, formule orthodoxe
la plus légere:

La suppression du réducleur et de l'arbre & cames

: (trains d’engrenages, arbres, roulements et carters)
* procure un premier allegement d’environ 15 %.

Le gain sur le rendement mécanique, la réduction
des dimensions du carter (figure 47) et 'allégement
sur le mécanisme lui-méme portent le gain a 0,30.

Le tableau II permet de comparer les allégements
réalisés avec chaque type de mécanisme.

111, — LA SECURITE :
Elle est d'aufant plus grande que l'avion comporie
un nombre plus grand de moteurs indépendants ayant
eux-méme le minimum d'organes.

1
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/ mulliples serait vraisemblablement réduil a deux
(deux ou cuatre élémenls cruciforme en landem au
total), aclionnant des hélices coaxiales tournani en
sens inverse.

Un des avaniages des nouvelles transmissions mé-
caniques est de permeltre de monter des arbres con-
centriques, c’est-a-dire d'avoir, sans dispositif sup-
plémentaires, plusieurs moteurs en tandem aclion-
nant des hélices indépendantes. Afin d’avoir des grou-
pes motopropulseurs simples (allumage, carburalion,
compresseurs, hélices...), le nombre de ces moleurs

L’actionnement direct d'un tel dispositif et la réu-
nion de deux moteurs dans un méme carénage cons-
titue un gain supplémentaire sur le poids et la résis-
tance & l'avancement, c'est-a-dire sur le rendement
et 'économie générale de l'appareil.

Enfin, la subslitulion du roulement au glissement
rendra le mécanisme plus résistant en cas de panne
de graissage, de méme que le raitrapage automatique
des jeux. La streté de fonctionnement d'un ¢lément
sera elle-méme f{rés probablement plus grande que
celle des moteurs acluels.

IV. — LE PRIX DE REVIENT

La suppression d’organes préciiée fait que, malgré
la cherté relative des nouveaux mécanismes qui, d'ail-
leurs, se passent de contirepoids, le cout total de fabri-
cation serait nolablement diminué.

Quoique les surfaces usinées et le nombre des pie-
ces différentes soient plus pelits, nous avons porlg,
pour tenir compie des dépenses de recherche et de
mise au point, un prix au kg. fabriqué plus élevé
(tableau III). De par la conception du moteur en élé-
ments, il suffira probablement de deux modules de
chaque piéce pour réaliser toules les puissances, ce
qui permet la standardisaiion, et l'abaissement du
prix de revient par le travail en grandes séries.

La durée d'amortissement atiribuable 4 ces nou-
veaux moteurs serait plus longue :

http://www.centraliens-lyon.net
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TABLEAU II : Lo
Valeurs du mécanisme traditionnel et des transmissions les plus caractéristiques étudiées par Pauteur. =
3
Type du Systeme articulé Transmissions par roulement . Combinaisons mixles de sysiémes articulés )
mécanisme dissymeélrique (sauf quelques organes secondaires) . et de surface roulantes |
. ) o
Dénomination Bielles mailresse et C 27 ¢ 30 _ M e 4 Mi22 Mal g
du normales) vilebrequin figuré dans le (& galets de pelil (applicalion simple {de conceplion (& I'étude) e
mécanisme el contrepoids présent article diamétre) des principes) spéciale) —
(abandonné) : 8
- P(
Disposition | 5 en étoile Groupes élémentaires de quaire cylindres en croix prévus pour étre disposés en tandem,
des cylindres en nombre quelconque, indépendamment ou non.
Poids de la liaison | p par convention . 1L3p 0,9p 0,85 p 0,7 p 0,6 p?
piston-arbre (avec contrepoids)
Poids du moteur P par convention 0,85 P 0,8 P _ 0,7 P 0,7 P 0,65 P ?
complet (avec réducteur) - (moteurs sans réducteur ni arbre & cames, avec carters réduits au minimum)
: ’ e
Diametre D par convention 0,95 D 0,9 D . 0,84 D 0,86 D 08D ? =
extérieur . a
: ' ) - =)
Prix du moteur C par convention Cc L1 C 0,9 C 0,95 C 0,8 C? =
Aptitudes aux moyenne mauvaise moyenne bonne irés bonne trés bonne ? ;
hautes compressions '
>
Aptitudes aux médiocre mauvaise moyenne moyenne bonne bonne ?
régimes élevés
Rendement 0,85 . 0,92 ’ . 0,88 0,92 0,92 0,90 ?
mécanique pour des moteurs a régime élevé, toutes autres conditions équivalentes d'ailleurs
Equilibrage médiocre mécanismes symeétriques par rapport a l'axe de l'arbre : équilibrage parfait
Constance du passable au Passable aux [ Passable aux Bonne aux grands Bonne au régime Bonne au régime
couple moteur régime de croisiére. grands régimes grands régimes régimes de croisiére de croisiére ?
- Entretien Réglages fréquents Rattrapage automatique des jeux ; mécanismes s'usant peu : remplacements irés rares
du mécanisme
moteur
Avantages particuliers Sécurité sans préjudice sur le rendement général de I'avion et le prix du transport
par la réalisation de groupes mulliples en ligne
[n.
Remarque : Ce tableau permet de comparer les types en tant que solutions du seul cycle a quatre lemps. *
http://histoire.ec-lyon.fr http://www.centraliens-lyon.net
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TABLEAU |

Comparaison entre les moteurs orthodoxes et un

— toutes autres conditions (combustible, taux dc
compression, pressions maximum et moyenne, etc...)
étant prises évidemment égales d’ailleurs.

Une telle comparaison a une signification pratique
incontestable.

Cette comparaison a été faile sur les bases suivantes :
— ¢ylindres identiques, ce qui permet de juger avec
plus de rigueur du poids et du prix de fabrication par
CV, les moyens de production étant équivalents, et les
puissances totales restant du méme ordre de grandeur,

Moteurs
avec réducteurs de vitesse,

Dimension et type des cylindres.
Refroidissement

« carrés » 120x120, a refroidissement par lair

« Rendement » au régime maximum

50 CV par litre de cylindrée,

Régimes de- croisiére et maximum

3.500 et 4.000 t.p.m. du vilebrequin,

Nombre et disposition des cylindres

14 répartis décalés sur deux éloiles

Croquis d’encomhrement

Rendement mécanique au régime de croisiére

0,85
vilebrequin monté sur coussinets lisses

Cylindrée et « rendement » effectif

‘ 19 1. et 42,56 CV p. L.

Puissances en croisiére et maximum

540 CV et 800 CV

Poids total et poids par CV

300 kgs et 0,370 kgs

Surface frontale du capot

73 dm? soit 0,09 dm? par CV

Consommation horaire en croisiére

0,238 kgs au CV, soit 128 kgs

Surveillance, entretien, révisions

Usures rapides des cylindres, pistons, segmenls.
constante et des

Sécurité de fonctionnement

Insuffisante, méme sur les avions multimoteurs
quelques minutes It

Prix (?1 titre comparatif seulement,
le premier étant choisi arbitrairement)

soit 125 frs au CV

100.000 francs
- soit 335 frs au kg

coaxiales indépendantes

Constitution du double moteur actionnant deux hélices

Poids et colt prohibitifs

http://histoire.ec-lyon.fr
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groupe établi avec I'un des nouveaux mecanismes:

On remarquera que les moleurs comparés correspon- - des bilans calculés par l'auteur- el des essais de proto-
dent a des régimes de rotation el pressions moyennes types récenls de moteurs poussés (Renault, Salmson, "
non encore ulilisés couramment, mais qui le seront d'ici Fairchild...), mais aussi de la comparaison de matériels i
peu de temps. ' bien connus (Hispano, Gnome-Rhone, Lorraine, Rolls- !
Les chilfres cités découlent néanmoins non seulement Royce, Wright, Pratt et Wilney, elc...). {

classiques o Avec mécanisime M | 22
contrepoids de vilebrequin , (en X symélrique par rapporl a l'arbre)

(scclion de passage & l'enlrée du capol proportionnelle au nombre de cyhndles le refroidissement
esl supposé également efficace dans chaque moteur).

sur les pisions, au sol, sans compresseur (équivalent de puissance) el a pleine admission.

environ 1.750 el 2.000 t.p.m. d’hélice = L 1750 et 2.000 L.p.m. de 'arbre général

12 inversés en deux lignes en V a 60° o 16 (qualre croix de qualre cylindres)
|
H
650 C. 980 C.V
0,80 0,90
vilebrequin monté sur coussinets lisses . arbres généraux sur coussinets lisses
16,3 1. et 40 CV p. L. o 21,7 1. el 45 CV p, L
435 CV el 630 CV ‘ 650 CV el 980 CV
320 kgs et 0,490 kgs 240 kgs el 0,245 kgs
32 dm? soit 0,05 dm? par CV , ' 48 dm2 soit 0,05 dm2 par CV
0,250 kgs au CV, =oit 108 kgs : 0,225 gr.-au €V, soit 146 kgs
{ vngrenages, ... nécessitant une surveillance ' Usures moins. rapides, raltrapées aulomatiquement,
remplacements fréquents. pas de froltemenis importants
le moleur ne pouvant fonctionner plus de Trés améliorée : moteurs doublés, suppdrtant
fraissage étant arrété. plus longtemps la panne. de graissage
105.000 francs soit 162 frs par CV 85.000 -francs soit 8b frs par CV
soit 330 frs par kgs C soit 355 frs par kgs
Soient deux moteurs 6 cylindres de 325 CV. _
Suppléments de 15 % de poids et de prix, Prévue dans la conception
— de 10 % sur le maitre-couple, ’ ,
— de 5 9 sur la consommation.
‘http;//higtoire.ec_|yon_fr http://www.centraliens-lyon.net
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Eclairags, Chauffags, Force motrice, toutes applications ndustrielles
Lyon et communes suburbaines

OMPAGNIE DU GAZ DE LYON

S5, Place Jules-Ferry, 5

i
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;

Le Conseil des Entreprises

'@ Bureau technique d’Etudes
@ de travaux en Ciment Armé

(Nombreuses et Importantes références)

R. JULIEN, E.C.L. 1928

22, Boulevard des Hirondelles -:= LYON
Téléphone H PARMENTIER 35-31 -

CENTRIFUGES “ NEPTUNE”
CHAUFFAGE “CALORY"

GROUPES SURPRESSEURS

MOTEURS =

'JULIEN & MEGE

Entre autres : Ville de I.yon Ville de Valence. Génie
militaire, Postes ot Télégraphes, Ponts et Chaussdes,
B Aciéries de la Marme Cie Générale de NaVIgatmn
. L. M. etc., etc.
Etudie tous travaux
B Batimenls industriels, Réservoirs, Silos, Apponte-
} ments, Fondation sur mauvais terrain. Conduites en
charges, Cuves a liquides, etc.
G. MIZONY, Ing. (E.C.L. 1914) et {(U.S.L.C.)
Expert prés les Tribunaux
] LYON - 41, Rue Laurencin, 1 - LYON
Téléphone : Franklin 35-01

ELECTROVENTILATEURS

]
=
Etablissements SEGUIN
SIEGE SOCIAL Agence générale
149, Cours Gambetta, 149 116, Boul. Richard-Lenoir
. LYON . PARIS
L
ROBINETTERIE
GENERALE
pour Eau, Gaz, Vapeur
VANNES
ET ACCESSOIRES
POUR CHAUDIERES
Haute et basse pressions
VANNES SPECIALES
POUR :
VAPEUR SURCHAUFFEE
Vannes & sidges paralléles puur )
vapeur 40 kg. 3 . : L .
LES CABLES DE LYON
E. FOULETIER (lsg, E.C.L.1902) M. PIN (ing, E.C. L. 1908). nAnull;:l:ru;;Ecii r.u.s ET CABLES ELECTRIQUES DE LA c::n::ct.;:;i u:;:éﬁ::;D:L::;::x;%
P. GLOPPE (ing. E. C. L. 1920). 4. PIFFAUT (ing. E. C. L. 1925) u,s RUE :A ;ozr'lz 170 = 172, AVENUE JEAN-JAURES '
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— du fait de la moindre usure du mécanisme (subs-
litution du roulement au glissement pour les organes
les plus surmenés, raltrapage automatique des jeux,
réduclion des efforts des pistons sur les cylindres,
diminulion des efforls das a l'inerlie, etc...)

— par suile 'de la formule plus moderne el des
progrés réalisés ('avance peut élre de cing a dix
ans), qui empécheront ces nouveaux moteurs de se
démoder rapidement. '

Conclusions :

On peut faire & ces mécanismes les mémes repro-
ches qu’a toute nouveauté :

— le colit des recherches,
— le risque des imprévus.
Il semble pourtant que tous les progres de V'avia-

tions soient dus, jusqu’ici, & des nouveautés, et fort
hardies. Quant au cott des recherches, c¢'esl un hilan

a élablir a la suite des premiers essais, et & exa-
miner.

Nous pouvons d’ailleurs suppumel pour une trés
grande part, les dépenses de mise au poinl, et obtenir
des résultats presque immédials, en ufilisant seule-
ment des types d'organes ulilisés courammenl dans
Pindusirie. Nous pensons pouvoir en tirer prochai-
nement un moleur & deux lemps réalisant des progreés
considérables, puisque, loul en utilisant I'’huile lourde,
il serait plus léger, moing coilleux et bien moins en-
combrant que les moleurs a essence classiques.

11 est d'ailleurs fort possible que ce dernier mo-
teur, ¢'il fonclionne bien, ne soil pas seulement pro-
visoire, mais constilue une solulion définitive — si
ce lerme a une significalion en aviation.

Car tous les techniciens s’accordent pour reconnai-
re que le cycle 4 deux temps, l'injection et sans doute
I'emploi de T'huile lourde, seront, d’ici peu, mis au
poinl d'une maniére satisfaisante.

Edmond MamwLeT, Ingénieur E.C.L. 1932.

St une économie de 30 a 40 francs par tonne de charbon bril¢
peut vous intéresser, tel est le résultat que vous obtiendres
la chauffe manuelle.
qui_doit vous [assurer cet favantage.

en  renoncant a
o e foyer mécanique

Mais  sachez choisir
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Rappel de

par M. René MONTFAGNON

notions d’Hydrodynamique

;
L] &

Ingénieur E. C. L., Licencié és-sciences
' Ingénieur-Docleur

1. — FLUIDES PARFAITS.

Lorsqu’un domaine fluide est en mouvement par rapport
4 I'une au moins de ses frontiéres, la masse entiére du do-
maine participe au mouvement, si le fluide considéré est
un fluide parfait. Dans le cas des fluides réels, et si le
domaine fluide est pratiquement infini, on peut considérer
qu'une région seulement du domaine participe au mouve-
ment. :

MOUVEMENT DES PARTICULES FLUIDES.— Soient X,
Y,, Zy, les coordonnées du centre d’une particule fluide en
mouvement & instant t=t,, et x, y, z, ses coordonnées a
I'instant t.

Dans le systéme de Lagrange, on prend comme variables :
Xo, Vo, Zy €t t. Autrement dit, on suit le mouvement de la
particule qui & l'instant t=t, pris pour origine du temps,
occupait la position X, Yy, Z,.

Dans le systéme d’Euler, les variables sont : x, y, z, t.
Autrement dit on considére le mouvement du fluide en
chaque point fixe : x, y, z.

A Tinstant ¢, les lignes tangentes aux vecteurs-vitesse
en chaque point, ou lignes de courant, doivent satisfaire &
la relation : ‘

dx
u(x,y, 5t V(Y1)

Dans le cas particulier ou les vecteurs-vitesse sont indé-
pendants du temps t, les lignes de courant coincident
avec les trajectoires (mouvement permanent).

MOUVEMENTS ROTATIONNELS, ET MOUVEMENTS IRROTA-
TIONNELS. — Soient : u, v, w, les vitesses actuelles du centre
C de la particule que, sans diminuer la généralité des rai-
sonnements, on suppose a origine O des coordonnées. Les
vitesses au point M (x, y, z) voisin de O sont représentées
par les équations.

dy dz

w (X, ¥, 2, t)

au u A

P — N . Z.
W=t ax > ay v+ a7
5 v v 4 ov
=y X 4 7.
(2) Vi=vh Xt ) -
ow ow dw
'— w , 7.
W= w + i + oy y + >
dans lesquelles x, y, z sont trés petits, et soient, d’autre
part les expressions
1 /0w v 1[D\V A
P= (2 =2 & =37+ 5
2\oy h 7 2lay oz
1 /20 ow 1 Jou W]
o o— e e — [ — —
0—2 2z 2x (8) et (4) {8, 2[Dz+ax_
1/0v u _trav ou]
T 2ox Ty & =3 5x T ayl
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Les équations (2) peuvent se mettre sous la forme

w=u+(mz—Ly)+| x g—: +ye. + Zgy]
i dv ‘

Vi=v A (ex —8z) | x g +y 3y —l—zgx]
w

| Lxsy+ygx+z°—3—z]

La vitesse au point M apparait comme la résultante de
3 éléments : Les premiers termes : u, v, w, correspondent
a une translation d’ensemble. Les deuxiémes termes
(nZ—Y), etc., correspondent & une rotation d’ensemble de
la particule autour d’un axe passant par le centre C, rota-
tion dont la vitesse instantanée a pour composantes sui-
vant les 3 axes : £, v, <.

Les troisiémes termes des deuxiémes membres repré-
sentent une déformation orthogonale de la particule.

Le vecteur de composante £, #, ¢, est appelé le Vecteur
tourbillon Q du champ des vitesses de la particule. I1 est
égal & la moitié du rotationnel du centre de la particule.
En mécanique des fluides parfaits, la possibilité d’échanger
de I’énergie par l'intermédiaire du fluide en mouvement,
dépend de l'existence du vecteur-tourbillon, et de sa direc-
tion par rapport au vecteur-vitesse. On démontre que la
divergence du vecteur-tourbillon est nulle en tout point
d'une masse de fluide parfait. C’est-a-dire que :

h}3 o Al

6 - + +

254 ay dz

W = w (§y — nx) +

— 0

Le mouvement est dit rotationnel si le vecteur-tourbillon
n’est pas nul ; il est dit irrotationnel si {=n=45=20

Dans le cas des fluides parfaits, si Rot. V=0, il existe
nécessairement un potentiel des vitesses, quand le mouve-
ment est créé et entretenu par des forces qui admettent
elles-mémes un potentiel.

CIRCULATION, FLUX DE TOURBILLONS. — Soit C une
courbe fermée quelconque, tracée dans le champ de vitesses
a l'instant t. On appelle circulation le long de cette courbeC,
I’intégrale curviligne :

(7) Cz./’udx—kvdy—}-\vdz: /'V ds.
G J G

Dans le cas des fluides parfaits, on démontre que la
circulation le long d’une ligne fluide fermée est constante.

Formule de Stokes: S étant une surface limitée par une
ligne fluide C, et C étant décrite dans le sens positif, on
démontre que dans le cas des fluides parfaits :

(8) czfzfds=2[/“a,,da
Jod s
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Q, étant la projection du vecteur-tourbillon en M (x,y,z)
sur la normale (2, B, y,) en ce point, & la surface S.

L’Intégrale f f Q, d o est le flur de tourbillons

a travers la portion de surface S, ou intensité tourbillonnaire
de cette portion de surface.

Frux.— Soit S, une surface tracée dans la masse fluide.
On appelle fluz & travers la surface S, I'intégrale :

9 b/l'/.(sua'!-Vﬁ—-I-Wy)é‘o‘

e, f3, 7, étant les cosinus directeurs de MV.

Si le vecteur-vitesse V est une fonction continue, admet-
tant des dérivées partielles du premier ordre continues,
on établit la’ Formule d’Ostrogradski :

(10) fffgiv.v.dz_—_/fsynda

avec : d e=élément de surface ; dv = élément de volume.
Elle exprime que le flux & travers la surface fermée S,
est égal & la somme des divergences de la vitesse dans le
volume V limité par S.

PART CONTRIBUTIVE D'UN ELEMENT DE TOURBILLONS:
— Soit M’ un point x’y’z’ d’une masse tourbillonnaire >
Q(&,n,6) le vecteur tourbillon du point M’. La part

contributive de I’élément 47" dans la vitesse d’une molé-

cule M (x,y,z) est
- QMM

2nrd |
La part contributive (vitesse induite) d’un volume
tourbillonnaire T est, d’aprés la formule de BroT et SAVART;

1 —Q’XMM’]d’
2Tl'ff/TL rd - i

Reratrion pE LapLace. — S’il existe une fonction
(x,y,2) dite potentiel des vitesses et telle que :

%% . 29 L %9
(11) u= -—a; , V= —5;' ; W= 3
et si le fluide est incompressible (divergence nulle) on
démontre par la Transformation de Green que :
a2 2% d2¢
D\CP2 + 3_22_ =0=4y
Autrement dit : lecoulement irrotationnel d’un fluide
incompressible satisfait a la relation de Laplace. La
fonction ¢ est dite harmonique.

d7

—
V=

12)

EQUATIONS GENERALES DU MOUVEMENT DES FLUIDES
PARFAITS. — Il suffit d’écrire qu’il y a équilibre entre les
forces de pressions, les forces de masses, et les forces
d’inertie. Dans le systéme des variables de Lagrange, les
équations du mouvement s’écrivent :

12p d2x
T pox | dt

13) « Expressions analogues pour Y et Z, com-

' posantes de la force de masse F (x,y, z)

«

Dans le systéme des Variables d’Euler, ces équations
’écrivent :

http://histoire.ec-lyon.fr
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21 i
u 2 2u Ju 1 9p |
| Tty vhyv= =0

et deux autres expressions analogues..

Il est aisé de faire apparaitre ces derniéres équations
sous la forme vectorielle :
— — >

DV — grad. p

15) + 5 grad. V2 4. rot. V. V] p

Entre les 5 variables : pression p, masse spécifique p, Bl
et les 3 composantes de la vitesse, on a les 3 relations 14). |
Pour que le mouvement soit entiérement déterming, il
faut établir deux autres équations qui seront : I’équation
de continuité, et I’équation caractéristique.

Equation de continuité. Pendant le temps dt, I’accroisse-
ment de matiére & Pintérieur d’un élément de volume de,
est égal a l'excés de la matiére qui entre sur la matiere
qui sort dans le méme temps. La loi de conservation de
la matiére donne :

d
17) 5%+ Div. (pu, pv, pw) = 0

En coordonnées cartésiennes, elle s’écrit :

dp  dlpw) 2 (pv) | 2(pw)
17y —
)Dt+bx+dy+ Jz
Dans le cas d'un fluide incompressible, p = constante,
et on a :

du IV ow
18) — 4+ —+—=20
) ox + dy oz
-
Si V dérive d’un potentiel, on retombe sur la relation

de Laplace.

=0

Equation caractéristigue. Elle exprime les propriétés
physiques de la masse {luide. I1 existe entre la pression p,
la masse spécifique p et la température T, en un point
-queleconque de la masse fluide, une relation

19) F (p,p, T)= O appelée équation caractéristique.

On est généralement obligé d’introduire une hypothése
supplémentaire pour éliminer la 6¢ inconnue T, par exemple:

p = constante fluide incompressible
) .
L constante Transformation isotherme
P = Kp* avec y = Clc Transformation adiabatique
p = Kp Transformation polythropique

— Si le mouvement est
c’est dire sié =7 = ¢ = o0, la relation

ForMULE DE BERNOUILLI.
irrotationnel,
14 gécrit :

T | [
— | < T2 _ | —
)axl:at+1/gv U—}—u P]_O
> 2
et deux autres expressions analogues en—a—e’c B—et dans
y Z

lesquelles U désigne la fonction de ferce dont dérive la
force de masse, ¢’est-a-dire : F=-—grad. U
b}
—0+ [2—o0
P

GGG
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Si le fluide est incompressible, 21) s’écrit :

1

22) p/p=C+U— zsz —5 V?; C = constante.

D’autre part A ¢ = O, si le mouvement est permanent

(23) plp=C + U— % V2 (formule de Bernouilli.)

Dans le cas particulier ou la force de masse est la pesan-
teur, la formule de Bernouilli se met sous la forme :

o : :
(24) p ‘; + p 4 pgz = constante appelée Charge totale.

7, est la cote (altitude) du point considéré. Elle traduit
quwen tout point d’un tube de courant, la charge totale
reste constante.

THEOREME D’EULER. La formule de Bernouilli
implique la conservation de 1’énergie de chaque particule
Le théoréme d’Euler est au contraire général ; c’est une
application du théoréme des quantités de mouvement
projeté. (S’applique aux fluides réels.)

2 V
Y P2

Py )

Fig. 1.

Un tube de courant mince est limité par deux sections S,
et S,, normales 4 ses génératrices. Par hypothése 1'état
permanent est établi. Dans 'unité de temps, entre dans
le tube une masse m animée de la vitesse V; en S;. Il en
sort une méme quantité animée de la vitesse Vyen S,.

Soient = F les forces de masse, p, et p, les pressions en
S, et S,, S P, l’action des parois latérales du tube de courant.
On a la relation :

—  — —> — — —
(25) m [Vz—‘ V1] =2ZF+ 2P +pSin—paSpbe

n, et n, étant les vecteurs unitaires des normales aux
surfaces S; et S,.

MOUVEMENTS ROTATIONNELS ET ECHANGES D’ENERGIE.
— Dans un fluide incompressible en mouvement, Uénergie
d’une particule ne peut ére constante qu’aux seuls poinis
ow le vecteur tourbillon est nul ou paralléle a la vitesse.

Ceci résulte immédiatement des équations d’Euler ;
le mouvement étant permanent, et les forces de masse
dérivant d’un potentiel (26) [F=—p grad. U],les équations
d’Euler sous forme vectorielle s’écrivent : (—X. étant nul)

ot
V2 —_ > ' i
(27) grad. ) + (rot. V.V.)==—grad.U. ——; grad. p.

Soit H=V24U-pjp, 'énergie mécanique totale (1) de
I'unité de masse du fluide (cinétique, potentielle, et de
pression) (27) s’écrit :
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28 7 )=— grad. H. d’oi1 le théoréme précé-
ot v. v 8 prece
dent.

Action d’un fluide sur les parows qui le limitent. Soit R
la résultante des forces qui proviennent des réactions des
parois solides (mobiles ou non) d’un élément de volume de .
Les équations d’Euler sous forme vectorielle s’écrivent :

(29) R = grad [% V2 4 U —+ p/p]-H{rot. VX V]

Si on admet que la surface limitant I’élément de éprouve
— -
un déplacement de vitesse u, et si u est dirigé suivant une

ligne d’énergie mécanique totale constante (c’est-a-dire, le
long de laquelle (30) grad. [V2/,++U-p/p ]=0) la puissance
fournie par la surface limitant de, a pour valeur le produit
scalaire de la force et de la vitesse, soit :

(31) p- do. R.u={[rot. VxV] upde

TrforEME DE KuTrAa-JourkoNEski. — Soit un obstacle
cylindrique placé dans un écoulement cylindrique per-
manent, dont la vitesse V, & Pinfini est normale aux
génératrices de cet obstacle. On suppose le champ des
vitesses, irrotationnel en dehors de ’obstacle.

Si le potentiel des vitesses est & détermination unique,
on montre par application de la formule de Bernouilli,
que la résultante des pressions suivant la direction de la
vitesse & I'infini, est nulle (paradoxe de d’Alembert).

Si on admet un potentiel & détermination multiple
(potentiel cyclique), ou ce qui revient au méme, si on
introduit une circulation autour de 1’obstacle, on montre
que, le fluide étant parfait, I'obstacle est soumis & une
poussée (portance) dont la direction s’obtient en faisant

tourner de w/, le vecteur Vi, en sens inverse de la circula-
tion I

La grandeur de cette résistance est égale & :

(32) F(x)=phV,T

h = longueur de I’obstacle suivant ses génératrices.

p = masse spécifique du fluide.

M
T

Fig. 2.

D’aprés ce théoréme, la trainée est nulle.

(1) Cette définition de I’énergie mécanique totale n’appartient
pas a la thermodynamique.
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1I. FLUIDE VISQUEUX. Di — X 4 opdu — Ju
ForcEs DE viscosITE. — Aux faibles vitesses, on peut ox o
représenter convenablement les phénomenes, en posant (40) _D[_)_ =Y + pAv — p— ov
que, le long d’un élément de surface d o, séparant deux oy ‘ ot |
couches animées de vitesses paralléles a ’élément, s’exerce Ip ow i
g |

une force :
—
av

— d
(]n(g

(33) dF=—p

. :
avec : -dv = variation de vitesse du fluide le long de
Pélément dn de la normale & do ; g, est le coefficient de
viscosité, il a pour dimensions : L.l MT-1. Ce coeflicient
dépend de la pression et de la température du fluide.

On appelle coefficient de viscosité cinématique, le rapport

(34) V = u/p, de dimensions 1.2T~1

¢, désignant la masse spécifique du fluide.

EQUATIONS GENERALES DU MOUVEMENT DES FLUIDES
vISQUEUX. — La démonstration trés laborieuse, & partir
des équations de Lamé (Théorie de-1’élasticité) exprime
Péquilibre dun petit paralléelépipede sous I'action des forces
superficielles et des forces de masse et d’inertie. On suppose
que le fluide est isotrope ; on obtient :

I N T, 2T,
— a—3+ :p(X—-—JX)
2 X 3y QzZ
2T, 2N, AT )

35 =Y —1J

G N3 5y T3, =r y)
2T, _D_El aNs_—_—p(Z——Jz) ‘
J X dy dz

Si le fluide était parfait, N;=N,=N,=p== pression
et T;=T,=T,=0 ‘
Dans le cas des [luides visqueux, on & :

dw
N, = P~19—~H9£ Ty=p “+
ox
10 —2 T — Du _3_\1/
a-—p— — ya—-—36et37 2= Dz+ax
ov oV Ju
3 = — A —'2 -_— T— —_—
Ny=p—1298 5 A + Dy)
M
avec 0 = u +Dy S—:‘- (38)

Si on suppose le fluide incompressible, =0, et on a les
équations de Navier :

du u Du Pp
- b — r— | =X —— —puA
Y +u o Dy + w ] pX o u
7 7 D
(39) p[a—‘ +u D—V v % v ]ﬁpY—a—P—ym
x y
ow D\v W op
S —_—= Z__——_. A 7
l:at+ ax v 3y W az] [4 3 (AN

Les équations de Navier n’ont pu étre intégrées que
dans deux ou trois cas trés partlouhels et encore introduit-
on certaines hypothéses plus ou moins discutables.

EQUATIONS SIMPLIFIEES DU MOUVEMENT. — Pendant
longtemps, on a posé que les solutions de ces équations
Wétant applicables que pour les petites vitesses (régime
currentiligne), il était permis de négliger les termes d’iner-
tie. Les équations se simplifient alors sous la forme :

http://histoire.ec-lyon.fr
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ot

En fait, cette simplification est abusive, et on peut dire
qu’en l'état actuel de nos connaissances, I'intégration des
équations complétes est inextricable, ce qui diminue sin-
gulierement leur intérét. Il n’est d’ailleurs pas tres str
que ces équations traduisent exactement les phénoménes
qu’elles prétendent représenter.

" III. SiLLAGE.

Comme la plupart des méthodes de mesures dans les
fluides en mouvement nécessitent 'immersion de certains
organes, nous rappellerons bri¢vement les perturbations
déterminées par leur présence, sur I’écoulement primitif.

A) FLUIDES PARFAITS.

Paradoxe de d’Alembert. Soit U, la vitesse du fluide a
Iinfini, par rapport au corps solide. On suppose le fluide
dénué de tourbillons de cavitations et de discontinuités.
Si on admet purement et simplement les lois de I’hydrody-
namique générale, le potentiel des vitesses dans ce domaine
est une fonction harmonique, uniforme et réguliére &
Vinfini. Par application de la formule de Bernouilli on
démontre alors que la résultante de toutes les pressions,
qui s’exercent sur Pobstacle suivant la direction de la
vitesse, est nulle (Paradoxe de d’Alembert).

Cette proposition est en contradiction manifeste avec
les résultats de ’expérience.

Théorie du Sillage (Lord Rayhigh, Kirchoff, Brillouin,
Lévi, Civita, Villat). Pour échapper au paradoxe de
d’Alembert, on imagine derriére ’obstacle une zone au
repos et séparée du mouvement général par une surface
de discontinuité sur laquelle la vitesse passe brusquement
de la valeur O & la valeur U, ; X s’étend a Uinfini (Paradozxe
Brillouin).
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Le mouvement du fluide est déterminé si on peut déter-
miner le potentiel complexe f(z)—=¢ -1 ¢ (avec z=x-1y
et u—iv=df/dz). Pour simplifier, on suppose que p=—1
et Uy=1.=df/dz, puis on effectue la représentation con-
forme du plan des xoy sur le plan des ¢O¢ armé d’une
coupuré rectiligne le long de la partie positive de O ¢ . Les
points ¢, et @, correspondant & P, et P,. On effectue ensuite
a représentation conforme f=F2 qui représente le plan
de la fariable f. sur le demi-plan supérieur de la variable F ;
Fy={/ g, et F;=—1/5, correspondent i ¢, et g, On effectue
F1+ FZ Fl—Fz

2 L+ 2
qui transforme le demi-plan précédent dans le demi-plan
supérieur de la variable Z, les points Z=1 et Z=—1
correspondant a I, et F,.

On pose a=(F;+F;) :2 et cos ¢ o=(F,—F,) : (F;+Fy),
ce qui donne :

encore la représentation conforme F=

' =a (Z+cos gy)

Enfin, on effectue la représentation conforme Z=—1%
(5—1/6) qui transforme le demi-plan supérieur précédent
dans le demi-cercle situé dans le demi-plan supérieur des
9 et limité au diamétre porté par laxe des quantités
réelles, les extrémités étant —1 et -1 et le point O corres-
pondant au point & I’infini des représentations précédentes.
Le point de bifurcation se trouve en ei¢?. On a finalement
la relation :

f= a® (cos o — % [3—1J¢])?

Cette transformation trés laborieuse permet aprés des
calculs non moins laborieux de calculer la résistance de
Pobstacle, & 1’aide de la formule de Bernouilli. Dans cette
hypothése, Ja résistance n’est plus nulle, mais la configu-
ration admise ne représente qu’assez grossiérement les
faits observés.

Il est alors permis de se demander si des calculs aussi
ardus ne constituent pas de simples curiosités mathéma-
tiques. On s’exerce également sur le calcul de la résistance
d’obstacles accompagnés a larriére de tourbillons alternés

de Benard-Karman, tourbillons d’ailleurs constatés dans.

certaing sillages.

B) FLUIDES REELS.

Nous nous limiterons au cas ou le corps solide est un
cylindre circulaire indéfini ; le probléme est peu différent
lorsqu’il s’agit d’une sphére.

Si on admettait les lois de I’hydrodynamique générale,
la répartition des pressions en fonction de I'angle O serait
donnée par la formule p=po+,pUc}2. [1—4 sin’0], la
courbe représentative est symétrique (paradoxe de d’Alem-
bert). , .
Couche limite (Prandtl). L’expérience montre : d’une
part que la résistance n’est pas nulle, d’autre part, qu’en
avant de I’obstacle, les lignes de courant sont sensiblement
celles qui résultent de 1’existence d’un potentiel, au moins
pour les petites viscosités (air, eau).

Mais la viscosité, pour petite qu’elle soit, exige que le
fluide adhére & 1'obstacle. A la surface méme du corps, la

vitesse du fluide doit &tre nulle. Il existe donc une couche
limite dans laquelle le gradient de la vitesse est énorme

suivant la normale & sa surface. Dans cette couche trés
mince, le potentiel n’existe pas, la formule de Bernouilli

Fig. 4.

cesse d’étre applicable. Enfin, la théorie cinétique des gaz
montre que si la surface d’une frontiére n’est pas parfaite-
ment plane & 1’échelle moléculaire, I’hydrodynamique
qu’on en déduit n’est plus celle des fluides visqueux ;
le milieu, a priori, n’a plus les propriétés d’un fluide.

Loin de l’obstacle, les équations d’Euler s’appliquent
d’autant mieux que le fluide est moins visqueux ; on appelle
ces régions fluide libre. 11 faut toutefois se garder de voir
dans le fluide libre un domaine absolument distinct de
la couche limite ; ces deux régions ont un rapport trés
étroit. On peut en particulier considérer que la pression
statique dans la couche limite est constante et égale & la
pression statique dans le fluide libre voisin ; il n’y a
d’ailleurs pas transition brusque entre les deux domaines
mais un passage statistiquement continu quoique rapide.

Enfin, I’écoulement est conditionné pour les conditions
auz limites; or, parmi celles-ci, figurent nons seulement la
forme de Dobstacle, mais aussi V’existence d’un sillage qui
dépend étroitement de la couche limite.

Sillage. L'existence de la couche limite permet d’expli-
quer certains phénomeénes liés & la formation des sillages.
La vitesse du fluide étant nulle & la surface de 1’obstacle,
on montre que l’excés de pression a l’arriére du corps
peut faire refluer vers D le fluide situé dams la couche
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limite. Quand, dansla couche limite, se produisent des
courants de retour, élle décolle sous un angle fini, et donne
naissance & des tourbillons décelables.

Il se produit alors & I’arriére de ’obstacle, un volume
tourbillonnaire qui constitue le sillage ou fluide mor:.

Le point de décollement D doit forcément étre a4 Paval
du point E, ol la pression est minimum.

La forme du sillage, pour un méme obstacle, varie d’ail-
leurs avec les autres conditions d’expérience.

Nombre de Reynolds. 1.’analyse dimensionnelle permet
de mettre en évidence certains groupements particuliers
de wvariables, et suggére des formes déterminées pour
I’expression des lois. Il n’est peut-étre pas de domaine ou
Panalyse dimensionnelle ait rendu plus de services qu’en
Mécanique des fluides.

Par exemple, la foroe exercée sur le cylindre, par unité
de longueur, est évidemment une fonction de la vitesse
Uy & Pinfini, de la viscosité du fluide ¢, de sa masse spéci-
fique p et du diamétre D du cylindre : F={(U,, #.p. D)
fonction qui peut s’écrire : F = 2. A. V¥ p¥ g2 D"

Les diménsions de la force sont 12 MT™2 et le calcul
montre que le terme général de F est de la forme :

A pV2
P~2—- D (‘7*;—9 Y et en posant v == p/p (v = viscosité

cinématique) on a :

— Ve
F= ﬂ D1, (VD)
2 v

La fonction f;, appelée coefficient de résistance unitaire,
est une fonction sans dimensions. La force F dépend du

groupement Vb, qui joue un rdle considérable en Hydro-
v

dynamique appliquée, et qui est appelé : nombre de Rey-

nolds (N. ou R.).-

Le probléme revient donc, dans chaque cas, & déterminer
la fonetion f,(VD/v.). On voit de plus que le coefficient de
résistance unitaire :

R= FI
pviD
D)

&~

VD .
= f(—w) dépend uniquement du nom-
v

bre de Reynolds.

Dans Ie cas ou I’obstacle n’est pas cylindrique, D désigne

une diminution caractéristique de cet obstacle, et la
résistance moyenne par unité de surface R= —— =
eV2/2

£, (\%_12) est encore une fonction de V.D/v.
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Nombre de Sarrau. Jusqu’d présent, on a négligé la !

compressibilité du fluide. Cette approximation est souvent |

légitime, mais il existe des phénoménes qui sont sous la
dépendance directe de cette compressibilité. C’est le cas
lorsqu’on étudie la propagation des ondes de pression, la
détente des gaz fortement comprimés (Tuyéres) et enfin
la résistance des obstacles aux grandes vitesses (avions)
(projectiles).

Soit K le coefficient de compressibilité du fluide, on
sait que si a désigne la célérité du son dans ce méme fluide,
on a : 1/a2=Kpy; pp étant la masse spécifique du fluide.

On peut donc définir la compressibilité d’un fluide par
la célérité du son : a=1/\/Kpy.
Si on écrit alors que la résistance de ’obstacle dépend
de Uy, #, p» D et a, I'analyse dimensionnelle montre que
F=#U,, & p, D, a) peut se mettre sous la forme :

2 D V
Al D. f, (Y—' —) qui donne :

VD V

j— — —

ﬁpV'*”

F =

Pour un obstacle non cylindrique :

Le coefficient sans dimensions V/a est appélé nombre
de Sarrau.

Par conséquent, aux grandes vitesses, un écoulement
est caractérisé par le nombre de Reynolds, et le nombre
de Sarrau. Son étude devient alors extrémement difficile
et I’6tude d’une famille d’obstacles semblables ne parait

pas étre dans les possibilités techniques actuelles. Les
recherches sont cependant facilitées par le fait que, lors-.

que intervient la compressibilité du fluide, I'influence de
la viscosité varie peu, et on peut simplifier le probléme

2 \A
P xf‘z_ s= fz( ;‘) (cas des projectiles ).

2

R =

en posant @

C) EXISTENCE DE PLUSIEURS REGIMES D’ECOULEMENT.

10 Sphére auz petites vitesses. Régime de Stokes. En par-
tant des équations simplifiées (en négligeant les termes
d’Inertie des équations fondamentales) Stokes a donné une
solution classiqué. Oseen a montré que cette solution était
théoriquement incorrecte. A son tour, il a fourni une
théorie qui supprime une contradiction & grande distance,
mais elle ne fournit pas umne exphcatlon des phénomeénes
a petite distance.

La théorie de Stokes exige la symétrie des lignes de
courant ; I’expérience montre que la symétrie est d’autant
plus vérifiée que le nombre de Reymolds est plus petit.
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Fig. 6.

L’hypothése de Stokes exige de plus (si on suppose une
sphére mobile dans un milieu immobile au loin) que les
vitesses des particules aient une composante toujours
dirigée vers le bas (sphére desccndante).

L’expérience montre, au contraire, I’existence d’un
anneau de tourbillons.

D’aprés les théories de Stokes et d’Oseen, la résistance
est proportionnelle & V.U.D. Cette loi est confirmée par
I'expérience, mais il y a litige en ce qui concerne le coeffi-
cient.

Stokes et Oseen aboutissent & R=3m. V.D.U, ce qui
n’est pas toujours vérifié. Les écarts viennent probablement
de ce que la viscosité déterminée par I’écoulement dans les
tubes capillaires peut différer de celle déterminée par la
vitesse de chute d’une bille (cas des liquides). Ces mesures
sont d’ailleurs extrémement délicates.

Régime turbulent. Régime intermédiaire. Lorsque le
nombre de Reynolds augmente, on constate qu’a partir
d’une certaine valeur (qui est de Pordre de 2.400), la résis-
tance est proportionunelle & p U?R? (R= rayon de la spheére)
¢’est-a-dire & p SU? ; on constate de plus la présence d'un
sillage et d’une couche limite. Le régime est dit Turbulent.

On appelle régime intermédiaire, le régime currentiligne
qui succéde au régime de Stokes, et qui précéde I’appari-
tion des volumes tourbillonnaires oaractéristiques du
sillage, done du régime turbulent.

Des expériences ont montré que le régime mtermedlalre
n’est pas caractérisé par une résistance proportionnelle a
U{/U, comme certains auteurs I’ont proposé.

Ezistence de plusieurs régimes d’écoulements turbulents.
Résultats' ’E1rreL-PraxDpTL. 10 Tant que le nombre de
Reynolds reste ¢ 50.000, on constate, dans le sillage, I’exis-
tence d’une atmosphére dont les dimensions sont de 1’ordre
de celles de 1’obstacle (écoulement & tourbillons fixes).

20 Au dela, le sillage s’allonge brusquement, et des
tourbillons alternés se détachent de 1’obstacle. Suivant le
cas, les fragments de la couche tourbillonnaire qui se
détache, forment soit une couronne qui peut subsister en
petits tourbillons distincts, ou bien se rassembler en un
tourbillon unique, ou encore présenter un tourbillon cen-
tral entouré d'un anneau de tourbillons satellistes. Ces
tourbillons sont appelés sourbillons libres.

http://histoire.ec-lyon.fr
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L’azimut du décollement est légérement =900, A ce
stade, le coefficient de résistance varie peu, et reste voisin
de 1, 2.

[Lorsque I’écoulement est dissymétrique, il arrive géné-
ralement que la vitesse extrados n’est pas la méme que la
vitesse intrados (ailes d’avion), la couche de passage entre
les régions (I et II) est rotationnelle ; quand les tourbillons
se détachent, ils emportent avec eux leur circulation, et
corrélativement, une circulation de sens inverse est liée
4 Vaile, déterminant une partance. I1 y a évidemment une
limite au départ de ces tourbillons, donc a la circulation.]

Au dela d’une valeur critique N<200.000, le point de
décollement est reporté vers I’arriére, le coefficient de résis-
tance diminue trés brusquement de 1,2 pour N=200.000
a 0,3 pour N=500.000. Au dela Ie coefficient augmente
légérement.

Ce phénomeéne est dti & la turbulence de la couche limite.
Lorsque la couche limite n’est pas turbulente, on est dans
Ie régime de grande résistance ; quand la couche limite est
turbulente, on est dans le régime de faible résistance.

Entre les valeurs N=200.000 et N=60.000, les deux

régimes sont possibles, ce qui explique les divergences des

anciennes expériences.

Structure interne du vent. On peut créer artificiellement
une turbulence systématique du vent, par exemple, en lui
faisant traverser un réseau de ficelles en avant de I’obs-
tacle. Pour un nombre de Reynolds voisin de 200.000, ce
simple artifice fait tomber la résistance de moitié.

Un simple fil placé en arriére de la ligne de décollement
suffit pour faire tomber la résistance & sa plus petite valeur,
méme pour N=100.000.

On voit combien peut varier 'aspect du phénoméne, en
modifiant les conditions d’expérience d’une maniére en
apparence insignifiante.
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Mon disque. . .

. crie aujourd’hui « Bravo les jeunes ». Au soir de
votre réception dans le sein de notre Association qui
est beurcuse de vous accueillir, parce que vous lui
faites cet apport de sang nouveau qui Pempéche de
vieillir, j’ai entendu votre serment et dans ses mots
j'ai trouvé tous les sentiments et toutes les qualités
qui font votre charme et qui feront votre valeur dans
la vie. .

— De la reconnaissance d’abord envers votre
Ecole! Vous vous rendez compte déja de ce que vous
lui devez et vous avez la franchise de le proclamer.
C’est un sentiment rare ; car la reconnaissance est un
fardeau bien lourd a porter. L’expérience acquise vous
démontrera plus tard que vous avez raison de ne pa
le déposer. '

— Du respect pour ses traditions ! Et par 13 vous
entendez certainement reconnaitre tout ce que votre
Ecole et vos anciens ont fait pour vous préparer la voie.
C’est bien : parce qu’il fut un temps pas trés éloigné
oit beaucoup de jeunes gens auraient tout brilé pour
dégager le chemin devant eux.

— Une promesse particuliere a I’'égard de votre

promotion dont vous voulez garder le culte ! Ce dont
nous ne saurions vous blamer puisque d’ailleurs cette
promesse vous entraine 3 jurer que vous serez « géné-
reux et confiants » envers tous vos autres camarades.
Ah ! mes chers amis si toutes les promotions qui vous
suivront foni le méme serment, et le tiennent, je vous
donne rendez-vous dans quinze ou vingt ans. Je n’ose
pas, personnellement, penser a plus loin ; mais déja
nous aurons vu dans ce laps de temps, bien court
cependant, s’accroitre considérablement la prospérité
et partant la puissance de votre groupement. Oui,
vous avez raison de vouloir étre « toujours et avant
tout de véritables E. C.L. ». Vous trouverez peut-
étre dans Paccomplissement de cette promesse solen-
nelle quelques déceptions, mais aussi et surtout de
pures et saines joies.

Nous sommes sirs, nous, les Anciens, qui avons
connu le Président Celle et connaissions ses idées au
sujet de notre Chéere Ecole, qu’'une promotion qui a
eu le beau geste de venir parmi nous avec son parrai-
nage, sera fidéle 3 I'honneur engagé et i la parole
donnée.

Encore une fois « Bravo » et « Merci ».

Paul LEFRANC, E. C. L.

Naissances.

Nous sommes heureux de faire part des naissances
ci-aprés :

Maurice-Marie-Georges et Michel-Marie-Charles-
Jean Branciarp, [réres de Joseph, Marie, Georges,
Pierre, Bernard et Thérése, enfanis de notre cama-
rade de 1920 B ;

Paul et Michelle Arto, frére el sceur de Janine,
enfanls de nolre camarade de 1927 ;

Jean DrrEuze, fils de notre camarade de 1920 A ;

Pierre BLANCHER, [rére de Monique, enfants de notre
camarade de 1924 ;

Marie-Louise Nicoras-Marcuiang, fille de notre ca-
marade de 1922 ;

Paul CuiLier, fréere de Maurice, enfanls de nolre
camarade de 1925 ; '

Marie-Claude Samvt-Denis, fille de notre camarade
de 1928 ;

Jacques BaumsTark, frére de Frangois et de Louis,
enfants de nolre camarade de 1922.

7\
Mariages.

Nous avons le plaisir d’annoncer la célébralion
des mariages suivants :

Mlle Edith Licoys, fille de notre camarade de
1905, inspecleur général du Bureau Véritas, avec
M. Francois Blondeau, ingénieur des Arts et Manu-

http://histoire.ec-lyon.fr
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factures. La bénédiction nupliale leur a ¢lé donnée
dans 'intimité, le 22 mai 1935, a Versailles, en 1'église
Saint-Symphorien.

André Patriarcue (1927) avec Mlle Marie-Joséphe
Bazin. La bénédiction nuptiale leur a été donnée le .
4 juin, en I'église Notre-Dame de Dijon.

Mlle Yvonne Auias, fille de notre camarade de 1905,
avec M. Joannés Bidaud. La bénédiction nupliale leur
a 6té donnée en 1'église Notre-Dame de Sainl-Vincenl,
a Lyon, le 24 juin. v

M. Jean Derano, fils de nolre camarade de 1895,
avec Mlle Ninon Bouillat. La bénédiclion nuptiale leur
a élé donnée en l'église de Caluire, le 3 juillel.

R
Décés.

C'est avec la plus vive émolion el le plus profond
regrel que nous avons appris la mort soudaine, &
I'age de 28 ans, de nolre camarade Auguste Vienar.

On trouvera plus loin, écrit par un de ses cama-
rades de promolion, qui ful son plus cher ami, un
article biographique ou les qualilés d’esprit et de ccour
du défunt, son passé¢ de droiture, son avenir rempli
de promesses, que la mort a brutalement anéanties,
sont évoqués avec émolion. Nous ajouterons simple-
menl & cet hommage la preuve d’affection et de regret
qui ful donnc¢e & notre camarade par la foule nom-
reuse et recueillie qui assistail a ses funérailles. Celles.
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ci— par une coincidence douloureuse et que 'on nous
permetira de rappeler ici — eurent lieu le jour méme
ou paraissait dans celte revue, a laquelle Vignal s’in-
léressait beaucoup, un important article ou nolre
camarade traitait la question qu’il connaissait particu-
lierement, des antennes collectives en T.S.F.

Nous renouvelons a la famille d’Augusle Vignal, -

dans laquelle nous comptong un excellent camarade,
Léon Vignal, major de la promotion 1933, l'expres-
sion de notre grande sympathie.

*
* %k

Nous exprimons nos condoléances sincéres aux
camarades ci-aprés douloureusement frappés dans
leurs plus chéres affections :

BonneT Jean (1902), en la personne de son peére,
décédé a I'age de 87 ans. Notre camarade avait élé
déja trés éprouvé il y a quelque temps par le déces
de sa mére ;

Lecoriu Charles (1911), en la personne de sa mére,
décédée a 'age de 71 ans ;

Contamme Raymond (1925), en la personne de son
épouse ;

Henri ArLaicre (1906), en la personne de sa sceur,
Mlle Lucy Allaigre, décédée a Grenoble, le 20 juin,
dans sa 57° année ;

Claude Lestra (1910), en la personne de son pére,
M. J.-B. Lestra, décédé a Lyon le 6 mai, dans sa
76° année ;

Marquis de Mauroy (1909), en la personne de son
beau-fréere, M. Michel Siméon, décédé accidentelle-
ment & Menetou-Salon (Cher), le 11 juin, dans sa
62° année.

Francisque REarL (1923) et Yves Réar (1932), en
la personne de leur grand-pére, M. Jacques Réal,
décédé le 1 juillet dans sa 84° année.

Charles BurcEnsis-DEsGAULTIERES (1923), en la per-
sonne de son pére, décédé a 'age de 71 ans, et dont
les funérailles ont eu lieu a4 Lyon le 1 juillet.

Henri Lecros (1920 B), en la personne de son pére,
M. Charles Legros, dont les funérailles ont eu lieu
Lyon, le 5 juillel.

R

Ecole Supérieure du Bois.

Nous sommes heureux de porter a la connaissance
de nos camarades que le Gomilé de Direction el de
I'Enseignement de I'Ecole Supérieure du Bois a dé¢-
cidé que les éléves sortis de I'Ecole Centrale Lyon-
naise avec le dipldme d’ingénieur pourraient enirer
sans examen a I'Ecole Supérieure du Bolis.

A
Chronique de IEcole.

Nous publierons dans le numéro d’aoit de « Tech-
nica », en méme temps que les résultats des examens
de 1935, les textes des projels imposés aux éleves de
3° année (options A, B et C).

R

'Académie de I.von..

M. Martin-Basse, direcleur du « Salut Public »,
~dont la bienveillance a I'égard de noire revue a bien
voulu se manifester mainies fois, a été récemment
regu a I'’Académie de Lyon et a prononcé, a cette oc-
casion, un discours trés remarqué. Nous le prions de
trouver ici I'expression de nos bien vives et bien sin-
céres félicitations.

QD
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NECROLOGIE

~ Auguste VIGNAL (1928)

Nous avons éprouvé une profonde siupeur et une
bien douloureuse émolion en- apprenant la mort si

soudaine de noire camarade : Auguste Vignal.

Pour tous ceux qui l'ont connu et plus parliculie-
remeni pour ses condisciples de la promotion 1928,
dont il fut un brillant éleve, il a toujours élé le plus
dévoué des camarades et le plus agréable des amis.
Ne l'avions-nous pas choisi d’ailleurs comme Prési-
dent de notre petite Association d’Etudiants.

En lui disparait plus qu'un ami, un Frére, el c’est a
ce titre que de tout cceur, nous tenons a exprimer 4 sa
jeune femme, a ses parenis éplorcs, & son {rére notre
camarade Léon Vignal, ainsi qu'a sa famille, la part

-trés sincére que nous prenons a leur profonde douleur.

A I’Ecole supérieure d’Electricité, ou il poursuit ses
études, comme officier de réserve au 93° R. A. M,,
ainsi que comme collaborateur dévoué de M. Char-
reyre auquel en cette triste circonstance nous expri-
mons foute notre sympathie, nous avions toujours
retrouvé en lui cette bonne humeur naturelle, cette
franchise, celle sincére amitié qui nous unissait tous

-et dont il avait si bien st se faire une regle.

La mort cruelle qui nous a si profondément affligés
a brisé une vie si helle et remplie de promesses, en
méme temps qu'un ménage heureux et tendrement
uni, Elle arrache un fils a l'affection des siens, aux-
quels nous renouvelons avec la plus vive émotion
notre respectueuse sympathie et I'assurance que nous
conserverons toujours vivant en nous le souvenir de
notre cher et regretté ami. . C. P.
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N° 29, — Juillet 1935,

2 La Féte des Promotions 1885 - 1910 - 1935 &

fut une belle manifestation d’union et de foi écelistes

Oui, celte [ele ful belle el laissera a ceux qui y
prirent part une réconfortanle impression. Au contact
de leurs jeunes camarades — ces jeunes d’aujourd’hui
donl nous disions récemment la valeur, le courage,
I'enthousiasme et la foi — les anciens sont repris par
leurs vieux et chers souvenirs d'Ecole, el c'est avec
émolion qu'ils évoquent leur sortie par une journée
toule pareille — il y a 30 ou 25 ans — et le chemin
parcouru depuis dans la vie ; les chers camarades
de promotion dont beaucoup manquent a I'appel, les
uns absorbés par les soucis de la vie, d’autres éloi-
gnés ou malades, d’autres enfin, hélas | déja disparus
sans avoir eu le temps de donner leur mesure.

Le banquet du 29 juin fut cela : une féle du sou-
venir et de I'amitié, dans le décor ravissant du Parc
de la Téte-d’Or, mais il ful, de plus, une significative
manifestation des sentiments de solidarité qui lient les
ingénieurs E C. L. et de l'atlachement profond —
fait de reconnaissance et de fierié — qu’ils ont pour
leur Ecole. Quand une institution a pour elle des tra-
ditions que les années, loin d’affaiblir, n’ont fait que
renforcer ; quand elle est soutenue par le dévouement
et 1'affection de nombreuses générations ; quand, en-
fin, elle a su conquérir I'ame d'une jeunesse intelli-
gente et vibrante, elle peut surmonter les difficultés
passagéres et garder toule sa confiance en I'avenir.

*
* %

La promotion 1885 — qui fétail ses noces d'or -
était représentée a cette féte par deux camarades ,
Berne et Lumpp (sur quatre restants), un auire cama-
rade de la méme promotion, Blanc, domicilié & Paris,
s’était excusé de ne pouvoir faire le voyage de Lyon,
4 raison de son mauvais état de santé.

Vingt-neuf camarades de la promotion 1910 étaient
présents ; en voici les noms : )

Barotte, Bernus, Bertholon, Boudoint, Choffel,
Croizat, Deschamps, Ecochard, Gangolphe, Garin,
Gilbaud, Gilbert, Gillet, Gourdon, de Grabowshy
(venu de Pologne), Houdaille, Jacquet, Lestra, Lom-
bard-Gerin, Michoud, Mironneau, Monin, Mouterde,
Paillasson, Rousseil (venu du Maroc), Roux-Berger,
Schmieder, Vachon, Vanel.

S’étaient excusgs : Chagué, Forestier, Girard, Grau,
Guibert, Jeannerod, Louison, Neyrand.

La promotion 1935 était représenkée au diner par
son bureau : Comparat, président ; Burin des Roziers,
Foulard et Rey, et assista au complet & la réception
qui suivit.

Enfin, la présence de quelques camarades de pro-
motions diverses, dont plusieurs membres du bureau,
accentuait le caractére symbolique de cette féte
Gourgout (1896) ; Cestier (1905) ; Bonifacy (1911) ;
Chaine (1912) ; de Parisot (1921).

Le Président de 1'Association, Léon Bertholon,
sorti de I'Ecole en 1910, avait tenu & rester aux co6iés
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de ses camarades de promotion, el le banquet devail
élre présidé par le vice-président Aubert (1897) ; mais
celui-ci, empéché au dernier momeni par ses devoirs
de magistrat municipal, avait éi¢ conlraint de s’ex-
cuser. C'est donc l'ancien président de 1'Association,
Pierre Cestier, qui remplit ces fonctions, et, au cham-
pagne, salua ses camarades au nom de 1’Association.
Aprés avoir sollicité 1'indulgence pour un ancien qui,
a4 I'Ecole, n’a suivi aucun cours d’éloquence, il montra
aussitdt, avec esprit, qu'en cette matiere la technique
n'est pas indispensable, et improvisa une allocution
ou, I'émotion succédant a l'ironie, il sut faire passer
son esprit de conviction et son ardente sincérité.
S’adressant aux jeunes, il les adjura de rester fidéles
a leur Ecole et & leurs camarades. Des applaudisse-
ments et des bans répétés montrérent & Cestier qu'il
posséde l'affection de tous ses camarades et que les
jeunes, particulidrement, lui sont infiniment recon-
naissants de l'intérét qu'il ne cesse de leur témoigner.

Aprés ce petit discours personnel, le camarade Ces-
tier donne lecture de I'allocution préparée par le vice-
président Aubert. Celui-ci présente d’abord les excu-
ses de M. Rigollot, le vénéré Directeur Honoraire de
I'Ecole, et de M. Lemaire, I'actif et éminent directeur
actuel, I'un et 'autre empéchés d’assister a cette féte,
et leur adresse l'expression du souvenir plein de
déférence et de gratitude de leurs anciens éléves. Tl
salue ensuite nos camarades Berne et Lumpp, qui
ont bien voulu s'imposer cette fatigne afin de témoi-
gner par leur présence que les sentimenis écelistes

-conservaient en eux toute leur force et leur fraicheur.

S’adressant 4 la promotion 1910 — une des plus
belles qui soient sorties de 'Ecole — il la félicite de
son homogénéité, de son esprit de solidarité et d'u-
nion, des beaux résultats obtenus par ses membres
dans les rudes combats de la vie. Tl excuse les absents
et salue les 14 camarades de cette promotion, morts
depuis I'année heureuse et pleine de promesse ol ils
quittaient 'Ecole, principalement les 8 héros qui ont
fait 4 la France le supréme sacrifice et payé la rangon
de leurs camarades.

Puis, se tournant vers les jeunes, « dont la présence
$ait revivre en nous de lointains souvenirs et agite
nos ames de sentiments confus ou l'attendrissement
se méle 2 la mélancolie », il leur adresse les vaenx
sincéres de leurs camarades et il exprime le souhait
qu'au cours d'nne carriére, que I'on peut espérer bril-
lante et heureuse, ils restent fideles aux grands prin-
cipes d’honnéteté et de bonté, et & I'amitié écelisle el
que, pour eux, le mot de camarade garde toujours
son sens et sa vertu. Pour nous, vos ainés, dit-il en
terminant, laissez-nous lever nos verres a votre hon-
heur et soyez assurés de noire sympathie ef, dans
toute la mesure possible de notre soutien.

Le Président Bertholon, vivement acclamé, se léve :
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Sorties des groupes

Le groupe lorrain au Donon

Sortie générale d'été

camarades et leur famille
a Paladru

I exprime tout d’abord la joie qu'il éprouve de se
méler & ses camarades de la promotion 1910, dont
on [éfe le 25° anniversaire. L’an dernier déja, comme
président de I’Association, il avait assisté & une réu-
nion semblable ef il avait eu la révélation du symbo-
lisme d'une tradition qui veut que chaque année
la nouvelle promotion soii regue par des groupes de
camarades d’dges. différents figurant en une sorte de
synthése I'Association tout entiére. Et ceite réunion
n’est-elle pas comme une cérémonie de transmission
4 des mains plus jeunes du flambeau que des mains
plus hésitantes et hélas | de moins en moins nom-
breuses, craignent de ne pouvoir porter plus loin et
plus haut.

Aprés avoir dégagé le sens de celte manifestation,
Bertholon s'adresse, tour & tour, aux jeunes cama-
rades de la promotion 1935, aux anciens de la pro-
motion 1885, et enfin & ses camarades el amis de la
promotion 1910,

Aux premiers, ue nous accueillons avec joie et
espoir parce que nous connaissons les beaux senti-
ments qui les animent, il demande de considérer leur
Association non comme une entit¢, de qui l'on peut
tout espérer ou méme exiger sans rien lui donner
jamais en retour, mais comme une chose vivante et
perfectible que I'on aime d'autant mieux quon lui
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aura consacré plus de soins et d’affection. Il les féli-
cile d’avoir tenu a placer leur promotion sous I'égide
du regretté Président Celle, car cet homme de grande
valeur a présidé quelques années aux destinées de
notre chére Ecole avec clairvoyance et sollicitude. Il
leur adresse enfin des veeux de compléte réussite dans
leur carriére industrielle. '

Aux chers anciens qui ont bien voulu nous faire
I'honneur d’assister & cette féte, le président souhaite
la tranquillité¢ et la joie de vivre qui doivent élre
I'apanage de ceux qui ont derriére eux une vie déja
longue de probité, d’honneur et de travail.

S’adressant, en dernier lieu, & ses chers camarades
de promotion, Bertholon évoque tout naturellement
quelques souvenirs ide I'époque dont nous sépare
maintenant un quart de siécle. Jours hien courts puis-
que, & peine dispersés, la morl faisait déja des vides
dans les rangs de la promoiion. Aprés avoir cité les
noms de Pierre Blot, Jean Gay, Albert Geantel,
Joseph Lachave, Frédéric Thomeret, il rend un hom-
mage pieux aux morts de la guerre : Marius Bruyas,
Joseph Chalbos, Raymond Chomienne, Emile Deman-
dre, Auguste Faure, Roger de Fumichon, Victor Lau-
rent, André Silvy, Charles Tranchand.

Pour finir, Bertholon adresse un reconnaissant
merci aux camarades qui sont venus au rendez-vous

Féte des promotions
du 29 juin 1935

La promotion 1910

Association des Centraliens de Lyon

Sorties des Groupes

Le groupe de Marseille
au Lavandou.

de ce soir el plus particuliérement & ceux qui sont
accourus de fort loin : Rousseil, venu du Maroc, et
de Grabowsky, qui mérile une mention spéciale puis-
qu’ll est venu de Pologne avec son fils, pour, ainsi
qu’il Pécrivait : « Ini montrer la bonne ville de Lyon,
notre chére Ecole el le présenler & nos camarades ».
En tant que Président, ajoute Bertholon, laissez-moi
vous dire que si les camarades lyonnais étaient lous
animés des mémes sentiments que notre cher de tsra-
bowsky, la puissance de notre Association serait in-
calculable.

Roux-Berger répond & ces discours et remercie,

Le banquet des promotions
1904 - 1905 - 1906

Aprés une visite & [I'Ecole
les camarades sont photographiés
avec le Directeur, M. LEMAIRE. '

au nom de ses camarades de la promolion 1910,
parmi lesquels « Rousseil en venant du Maroc a voulu
montrer que I'Afrique du Nord n’était que la grande

banlieue de la Métropole », et de Grabowsky en fai-

sanl un aussi long voyage a fait preuve d’un admi-
rable esprit de camaraderie, mais son geste monire,
de plus, qu'une amitié éternelle doit lier la Pologne
el la France. Roux-Berger recommande a son four
I'esprit d’union : « Que de Dbénéfices mutuels
pourrait-on retirer de renconires comme celle
d’aujourd’hui, ou des gens d'ages si différents
viennent en un conlact familier, si nos réunions
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élaient plus suivies. Mais l'individualisme exagéré est
un défaut Irancais, I'esprit de solidarilé nous manque.
Cherchons a l'acquérir par la volonté puisque noire
tempérament ne nous y porte pas naturellement ». I
adresse ensuile a ses jeunes camarades quelques con-
seils excellents, dont ce veeu forme la conclusion

« Ne soyez pas relenus par les charmes de la région
lyonnaise. L. Afrlque fr angaise est un champ immense
qui va bien{dl s’ouvrir grace a la route el au rail
{ranssaharien : I'immense Soundan, la vallée du Niger
pourront absorber les jeunes énergies : songez-y i

Pour les camarades de la promotion 1910 une des
joies de cetle féte de famille était de revoir leur cama-
rade de Grabowsky, établi comme industriel dans son
pays natal, la Pologne, et que heaucoup n’avaient
jamais eu l'occasion de renconirer depuis sa sortie
de 'Ecole. Quoique bien éloigné de Ia France, il faul
dire que de Grabowsky est Testé fidslement alfache
a son ancien Directeur, & ses Camarades. & son Ecole

a I'Association Avec cette derniére il est resté en
correspondance suivie et ses letires 1émoignent de
I'affection touchante qu'il porte & notre pays, 4 notre
ville et a tout ce qui Iui rappelle ses années studieu-
ses & I'Ecole Centrale Lyonnaise. Sa premiére pensce,
en débarquant & Lyon, fut de fleurir d’nne magnifique
gerbe de roses la plaque commémorative des anciens
Plé\res de 'Ecole morts pendant la grande guerre.

Ces sentiments empreints d'une exquise délicatesse
et de la plus attachante simnlicité ont valu a4 de Gra-
bowsky, de la part de tous ses camarades de pro-
motion, une trés grande svmpathie. Aussi, lorsque, &
son tour, il se leva pour prendre la parole fut-il
I ob]et d’une belle ovation. Dans un langage dopmnl]e
il évoqua les événements qui se sont passés depuis
I'année 1910, o, avec un dipléme en poche, ses cama-

rades et Iui se sont guittés aprés un banquet au hord
du lac d’Annecy. Puis il y a eu la guerre — dont la
France est sortie victorieuse et qui, pour la Pologne.
élail une guerre libéralrice. Et maintenant il a la fierté
de parler comme citoyen polonais, comme citoyen
d'un pays qui posséde 360.000 kilomeires carrés el
35 millions d’habitants et, grace au maréchal Pild-
suski, est devenu une puissance en Europe Centrale.

Avec douleur, il s'incline devant le souvenir des
camarades moris & la guerre, et il salue la mémoire
des professeurs « auxquels nous sommes redevables
de la réserve de science appliquée que nous possé-
dons et qui nous a permis de faire notre chemin dans
la vie ».

1l parle avec émotion du vénéré Directeur Honoraire
Henry Rigollot, « dont le visage noble est gravé dans
mon cceur pour la vie ». Enfin 1l exprime sa reconnais-
sance 4 l’Association, a laquelle, affirme-t-il, il doit
la réussite, et il recommande aux jeunes camarades
de la promotion sortante, de s'attacher & elle des
leurs premiéres années professmnnelleq

En terminant, de Grabowsky s’écrie : « Je léve mon
verre & la santé de vous tous et de vos familles, a la
prospérilé de noire Ecole et de notre cheére Associa-

tion, 4 la grandeur de votre noble Patrie. Vive la
France )

F{ ainsi ce discours s’achéve sur une manifestation
d’amitié franco-polonaise, les cris de : « Vive la Polo-
gne » se melant aux cris de « Vive la France ».

Cette soirée, qui nous a déja procuré tant de satis-
faction, va se lerminer sur un discours du Président
et MaJor de la promolion 1935, Paul Comparat, donl
la conclusion logique et conforme aux sentiments
d'idéalisme et de sincérité de ces jeunes dont nous
pensons tant de bien, a remué toute 'assistance d'une
forte et saine émotion.

Aprés avoir dit, en termes délicals, la reconnais-
sance des jeunes pour la grande famille qui voulait
bien les accueillir, famille créée depuis longtemps el
qui vit plus brillante que jamais, il fait une sorte
d’examen de conscience de sa promo, comme pour
dresser l'inventaire de ce qu'elle va ajouter au patri-
moine commun de 'Association. Puis il montre que la
promo aura une iradition a satisfaire, un devoir de
solidarité & remplir et, s’adressant a ses camarades,
il leur demande de prononcer tous ensemble une «pro-
messe » dont voici le texte et qui les liera d’honnenr :

« Je m’engage

A aimer mon Ecole et & la servir.

A avoir le respect de ses traditions.

A garder le culte de ma Promo et & m’en constituer

le défenseur.

A étre généreux et confiant envers tous mes cama-

rades.

A étre, en un mot, toujours et avant tout un véritable

E. C. L.

Par cette promesse, j'engage mon honneur et je

promets d’étre fidéle a la parole donnée. »

Cranement, fermement et avec fierté, la jeune pro-
motion a fait sa « promesse ». Et le président Cestier
souligne que manquer & celle-ci serait commetltre un
parJure mais, ajoute-t-il bien vite, je vous connais et
Je sais quc vous resterez fidéles & votre serment.

Aprés cet instant, qu1 futle « sommet » de la soirée,
une détente était nécessaire. Elle nous fut procurée
par des récits et chansons remplis de bonne humeur
et de sel gaulois que, pour le plalslr de tous, anciens
et jeunes camarades tirérent de leur répertoire. Et
I'on se sépara enchantés de cette excellenle réunion
éceliste, & une heure avancée de la nuit.

Au cours du diner, sur l'invitation éloquente du tré-
sorier de Parisot, les portefeuilles s’ouvrirent large-
ment en faveur de la Caisse de secours, et c'est la
jolie somme de 1.270 {rancs qu1 vint crmssu' les fonds
destinés & cette ceuvre d'entr’aide.

Le dimanche, sous la conduite du Président Ber-
tholon, un bon nombre d’anciens de la Promo 1910 se
rendirent 4 I'Ecole, ot M. Lemaire leur fit visiter les
laboratoires et les différentes installations, et leur
donna, sur I'enseignement qui est actuellement donné
aux élves, des renseignements qui les intéressérent -
vivement.
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La sorlie de celle annce, disail le progranune, ne
revélira aucun caraclére lechnique ; elle aura pour
unique but de rassembler sous le signe de la meil-
leure camaraderie, dans un sile agreable el aulour
d'une table bien servie, le plus grand nombre possi-
ble de familles écélistes. N'y avail-il pas la vraiment
de quor lenter ceux — el ils sonl nombreux — qui ne
trouvent pas dans leur iravail de chaque jour, une
source de salisfaction si grandes, qu'ils n'aient d’aulre
desir que de profiter des sorties de 1'Association pour
Initier leurs familles aux queslions prolessionnelles
qui leur procureni 4 eux-mémes de lelles jouissances.
1l est bon, de lemps en lemps, de changer ses plai-
sirs, n’est-il pas vrai ?

Le programme comporlail en ouire un agrément,
indiqué comme facullalif et qui restera, pour ceux
qui eurenl la bonne idée de ne point le considérer
comune un complément inutile, 'un deg meilleurs sou-
venirs de celle journée : nous voulons parler de
larrél a Crémieu. ,

Pendant deux heures qui parureni irop courtes,
sous la conduile de M. Jacquet, pére de notre cama-
rade de 1920 B, vice-président du Syndical d'Initia-
tive, el de M. Ganlo, secrétaire, en l'absence du preé-
sident, M. Minssieux, nos camarades découvrirent
les divers aspects de ceite pelile ville au passé glo-
rieux ; tour tour les vieilles halles, le cloiire — une
merveille dont vous trouverez ci-conlre la reproduc-
tion due au ialent de Philiberl Jacquet — le chateau-
fort, les vieilles portes historiques, les maisons si
curieuses relinrent 'ailention des visiteurs. Plusieurs
d’entre eux j'imagine — et l'auteur de ce compte-
rendu se compte” parmi ceux-la — ne possédaienl
Jusqu'alors qu'une vague connaissance du vrai carac-
lere de la petite ville dauphinoise si proche de Lyon,
qui joua dans le passé et particuliérement a I'époque
de la Renaissance, un role historique marqué a jamais
dans ses vieilles pierres.

Nous voudrions que ces lignes incitent beaucoup
de nos camarades ou lecteurs 4 voir ou a revoir la
cit¢ de Crémieu, en apporlant & cetle visite l'intéréel
passionn¢ que doil inspirer a tout étre cullivé les
vesliges d'un passé¢ dont nous sommes, colie que
coute, les hériliers. Nous prions les deux hommes
eérudits el courtois qui voulurent bien se faire, avec
une infinie complaisance, nos guides au cours de
cette trop rapide visite, MM. Jacquet et Ganio, de
vouloir bien trouver ici 'expression de notre gratitude
el de nos remerciements.

La plage de Paladru, ou un chaud soleil d'été in-
vitait a la siesle, aprés le bain, vit se rassembler aux
alentours de midi, nos camarades lyonnais et ceux
venus de Grenoble ou de Valence. Plusieurs se lais-
serent lenter par la tiédeur de 'eau claire et tirérent
leur coupe avant l'apéritif. Puis, vers midi 80, tous
se renairent par la route, au village de Paladru o,
dans le cadre élégant et clair du Grand Hotel des
Bains, le déjenner élait servi. Le programme n’avait
pas menli, car c’est un menu succulent qui fut soumis
a 'approbation de nos camarades gastronomes.... un
certain brochet & la créme, en parliculier, laissera a
lous un souvenir reconnaissant.

Au dessert, le Président usa avec discrétion de son
droit au « lajus », puis le trésorier, nolre sympathique
camarade de Parisol fit, en faveur de la Caisse
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de secours, un appel qui ne resla pas sans écho, puis- .

que la collecte qui suivil rapporia la somme de 363 frs,

La journée se termina sous les ombrages de 1'Hotel
les Bains, ou, suivani les ages el les gotils, les jeux,
les danses, ou les longues conversations pleines de
charme, fournirent & chacun une agréable distrac-
tion.

Ont participé a la sortie :

Bollard (1890), Mme et Mlle ; Gourgoul (1896, el
Mme ; Pral (1896), Mme et Mlle : Perret (1898), Mme
et Mile : Claret (1902) : Lacroix (1902). el Mme :
Cestier (1903), et Mme : Perrin (1909), el Mme : Ber-
tholon (1910), el Mme : Chaine (1912), et Mme : Bé-
thenod (1914), Mme, Mlle et invitée : Hudry (1914),
et Mme : Beauchéne, Perret (1920 A) : Eschalier
(1920 B), Mme et leurs enfants ; Vial (1920 A), Mme et
leurs filles : Pionchon (1920 A), ei Mme : Cochet
Paul (1920 B). Mme el leurs enfants : Monnier
{1920 N) ; Fillard (1921), el Mme : de Parisot (1921),
Mme el leurs enfants ; Chambon (1922), Mme Cham-
bon mére et invitée ; Edouard (1922) ; Pionchon (1923);
Béneton, Espinasse (1924) ; Goudard (1924), et Mme ;
Voland (1924), et Mme : Gauthier (19253) : Coste (1926);
Chalagner (1927), et Mlle : Villard (1927) : Charlon,
Rambaud (1931) ;: Reynaud (1933).
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La Vie des Groupes

Groupe Lyonnais

REUNION DU 7 JUIN
Elaient présenis : Jouffray (1902) ; Brel (1907) ;
Gourgout (1896) ; Bertholon (1910) ; Chaine (1912) ;
Burdin (1913) ; Berthelon, Caillet, Ducret, Rittaud
{1920 N) ; Blancard, Gauthier (1920 A) ; de Parisol
(1921) ; Arnulf, Chambon (1922) ; Beneton, Goudard
(1924) ; Besangon, Livet (1923) ; Laurengen (1926) ;
Berthillier, Chervet, Ducret, Villard (1927) ; Exertier
(1928) ; Balaye (1928) ; Planté (1929) ; Berthillier,
Henrin (1930) ; Belat, Charlon, Counitchansky, Dan-
joux, Gauthier, Rambaud (1931), Zilberfarb (1932) ;

Tiano (1934).
Excusé : Gheuser (1931).
R

Groupe de Paris

Dans sa derniére réunion, le groupe parisien a dé-
cidé que les deux réunions mensuelles d'aoiit el sep-
tembre auraient lien au café Royal-Trinité, place de
la Trinité.

La réunion de juillet aura lieu rue Blanche et fera
I'objet d'une causerie et d'un échange d'idées avec
notre camarade Ferrier sur le sujet traité dans ses
récents articles de « Technica » : « La fonction de
I'ingénieur dans I'Economie générale ».

— Les réunions du Comité qui ont lieu tous les
lundis, a 19 heures, sauf celui qui suit une réunion
de groupe, auront lieu désormais 75, boulevard de
Courcelles, dans le magasin d’exposilion de notre ca-
marade Magenties (Maison Gamma, appareils el ins-
tallations de chauffage central au mazout).

R

Groupe de Lorraine

SORTIE DU 23 JUIN

. Elaient présenls, les camarades : Palanchon (1898),

Suchel (1898), Meyer (1903), Seguin (1905), Bonnard
(1913), Fries (1913), de la Bastie (1920 B), Claveau
{1920 B), Vachon (1922), Crumiére (1923), Genin de
Régnes (1923), Barbier- (1924), Chapot (1928), Jochem
(1928).

S’étaient joints & nous des invités encore plus nom-
breux : Mesdames Suchet, Meyer, Seguin, Bonnard,
Frigs, de la Baslie, Claveau, Vachon, Genin de Re-
gnes, Barbier, Chapot, Jochem,

Mlles Bonnard, filles de notre camarade, M. Vachon
{ils, la toute jeune demoiselle Chapot, Mlle Jochem,
sceur de notre camarade.

Enfin des amis amenés par les camarades Meyer el
Genin de Regnes, ainsi que par le camarade Seguin,
qui avait retrouvé dans la région un jeune militaire
fils de son camarade de promotion Alliod.

S'étaient excusés, les camarades Comerson (1904),
Erécon (1905), Large (1920), Narjoux (1920), Dussud
(1920) A), Schrimpf (1922), Demure (1926), Cessenat
(1931).

Aprés un déjeuner fort convenable a4 Saint-Quirin,
nous nous retrouvames tous au col 'du Donon, sauf
le camarade Genin de Régnes, qu'une malencontreuse
panne de pompe avail obligé de faire demi-tour.
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Depuis le col, nous fimes la classique ascension du
Donon, ascension fort simple mais demandani un
certain courage en raison de la température.

Entin, aprés quelques rafraichissemenis bien mé-
rités, chacun prif le chemin du retour.

En résumé, beau succés pour celle premiére sortie.
Nous avions heureusement bénéficié d'une des pre-
miéres belles journées et, quelques jours plus tol
nous n'osions pas espérer un iemps aussi radieux.

Nous nous sommes bien promis de recommencer,
espérant éire plus nombreux encore.

- L. Craveau (1920 B).
R ,
Groupe de Marscille

75, rue de la République, Marseille.
Communications a M. Cougny, secrétaire,

o [T o 1
- SORTIE D'ETE

Nos camarades du Groupement Méridional ne ces-
sent de se remémorer leur agréable sorlie du 16 juin
au Lavandou.

Quels souvenirs | Sous les frais ombrages el sur
la terrasse ileurie de 1I'Hotel de Provence, dans un
décor que Maupassant disait étre destiné a la « repré-
sentation de tous les poémes d'amour de la terre »,
nos camarades et leur famille goulérent pleinement
ce coin admirable de la Cole des Maures.

Au large, les iles d'Or, & l'ouest le Bénat et a I'est
le Cap Négre se profilaient au loin, dans un ciel azuré
alors que la mer, a nos pieds, roulait ses {lots indigo
Irangés d’argent.

Etait-ce la joie de se retrouver entre bons amis ?
Ltail-ce l'excellent déjeuner ?... Toujours esi-il que
I'atmosphére avait quelque chose d'enveloppant, d'in-
lime et de souriant qu'ignoreni certainement toutes
les riviera de la terre.

Notre cher président, un peu ému, nous dit ses
regrels de ne pouvoir, comme autrefois, parcourir
inlassablement a pied ou & bicyclette ces rivages lu-
mmeux. Nous avons d'ailleurs apprécié la justesse de
ce raisonnement lorsque, le soir, les rapides voitures
de nos camarades nous emportérent trop vite, a noire
gré, de ces lieux enchanleurs,

Le ciel, couleur de violette, comme la mer, s’estom-
pait déja dans le lointain que nous entendions encore
des rires et des chants qui semblaient célébrer la
douceur de vivre. Henry Taveau (1927).

Etaient présenis : MM. Verncau (1880) et Madame ;
Verneau Fils ; F. Dusour (1897), Madame et Made-

‘moiselle ; A. Dupour (1923) ; Arcarpy (1922) ; Guy

1920) et Madame ; Coucny (1920) ; Branc (1927) el
Madame ; REGErAT (1927) et Madame ; Taveau (1927)
el Madame.

S'élaient excusés : MM. Monniot, Roux, DALBANNE,
GuyeTanp, Gavianp, Borng, pE MonrGoLriER, Tou-
rasse, Jourrer, Viar, Porcr, RonceEvar, MoRi.

R

Groupe du Languedoc

La prochaine réunion est renvoyée au 29 septem-
bre prochain.
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‘Contréle du Réglage de la Fréquence

des Réseaux

| Pendules Synchrones
et Appareils d’Horlogerie Industriels Synchrones

1° Conlrole. — Le conlrole de la fréquence des ré-
seaux €leclriques a éié rendu nécessaire par les obli-
gations qu'impose l'interconnexion de ces réseaux, a
savoir en particulier le mainlien de la {réquence &
une valeur rigoureusement fixe.

Il en est résulté, d'une part, la possibililé pour les
horlogers, - d'utiliser les moteurs synchrones, pour
remplacer les mouvemenls mécaniques sur les sec-
teurs conirolés et d'autre part la créalion d’appareils
spéciaux destinés a controler la fréquence des réseaux
par comparaison avec l'heure légale.

Nous présentons aujourd’hui, a nos lecteurs, un
lype de ces appareils, étudié et conslruii par les Ela-
blissemenls d'Horlogerie Charvet et Cie, Delorme
successeur, a Lyon, pour le compte de la Société de
Transport d’Energie des Alpes. :

La précision d'une demi-seconde ayant €té reconnue
suffisanie, une solulion enliérement mécanique du
probléeme a pu élre réalisée. La pholo ci-jointe repré-
sente l'appareil complet dans son boitier.

On remarque :

a) A la pariie supérieure, un cadran de 300 m/m
gradué en 60 divisions. Sur ce cadran se déplacent :
a) une aiguille rouge faisant un.tour par minute d'a-
vance ou de retard du secleur par rapport & I'heure
légale. Cette aiguille permei donc d'enregisirer les
variations du réseau par demi-seconde ; b) une grande
aiguille noire folalisant les minutes d’écar{ ; ¢) une
pelite aiguille noire totalisant les heures d’écart.

B) Deux cadrans relatifs aux indicalions de I'heure

légale et de l'heure synchrone pourvus chacun d'une
trotleuse.

C) A la parlie inférieure de I'appareil, un méca-
nisme enregistreur inscrivant les varialions de la {ré-
quence enire les limiles — 30,0+30 secondes. L'ins-
cription se fait sur papler de 150 m/m de largeur
utile, a déroulement conlinu (mouvementi & remontage
automalique par le courant du secteur). Chaque se-
conde équivaut a4 2 m/m 5. Un dispositif permet le
tracé du diagramme suivant des ordonnées rectilignes
et équidistantes sur loute la largeur du papier. L'ins-
criplion se fait au moyen d'une plume-syphon, pre-
nant l'encre dans un encrier fixe arricre, contenantl

une réserve pour un mois. La plumce opére son tracé
sur la généralrice du cylindre sur lequel s'incurve
le papier en passant de la réserve a la lable de dérou-
lement ; de la sorle le tracé est immédiatement lisi-
ble. :
Un disposilif de débrayage automatique bloque la
plume au-dela des écarls +30 et —30 secondes par
rapport & 'heure normale, el s'embraye & nouveau
lorsque I'écart entre les deux heures légale et syn-
chrone n’est plus que de +30 ou —30 secondes.
D’autre parl, un dispositif correcteur et un dispo-
sitif de remise a zéro des aiguilles difiérentielles ont
élé prévus pour retoucher pendant la marche méme
de l'appareil les indicalions de l'heure légale et de

_ I'heure synchrone si besoin en est.

Afin de diminuer l'erreur due aux jeux d'engre-
nages, ouire l'exiréme précision qui a été apportée
au montage du mécanisme, l'importance des jeux a
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¢té réduile au minimum par 'adoption de roues de
grand diamétre et d'un pelit module. De la sorte,
I'erreur finale n'est qu'une fraction infime de seconde
el n'intervient pas dans les indications de 'appareil.

Le moteur synchrone donnant l'heure du réseau
est du type asynchrone synchronisé a démarrage au-
lomatique. '

Le mouvement heure [égale est un récepleur demi
seconde spécialement renforcé et aclionné par une
horloge-mére d'une grande précision. Cette horloge-
mere est d'ailleurs corrigée chaque jour d’aprés les
émissions horaires de la Tour Eiffel.

2° Utilisation du secteur a fréquence controlée. —
Pendules synchrones el mouvements d’horlogerie
industrielle & moteurs synchrones.

)

Ces pendules sont & démarrage aulomatique ou &
démarrage manuel. Elles conviennent dans la ville
méme de Lyon ou les pannes de courant sont pour
ainsi dire inexistantes. Les pendules & démarrage
automatique s’arrétent au moment de la panne el
repartent dés le retour du courant, en accusant l'er-
reur due a la panne. Elles possédent alors un voyanl
qui tombe lors du manque de courant et qui indique
a 'usager qu'il y a eu panne de courant, et qu’il faul
par conséquent vérifier I'heure.

Les pendules synchrones a démarrage manuel ne
reparleni pas lors du retour du courant. Elles sont
donc détectrices de celle panne en indiquant I'heure
exacte a laquelle elle s’est produite. Elles sont munies
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a) Pendules synchrones. Les pendules synchrones
étant munies d'un moteur électrique dont la vitesse
de rotalion est rigoureusement liée a la fréquence du
couranl alternatif qui l'alimente, on congoit que si
cette Iréquence est rigoureusement invariable, le mo-
teur synchrone pourra donner l'heure avec une pré-
cision absolument remarquable. En fait, la fréquence
sur Lyon élant réglée par la Société de Transporl
d’Energie des Alpes, grace a l'appareil décrit plus
haut, les pendules synchrones donneront I'heure de
I'Observaloire de Paris avec un écart de quelques
secondes seulement en plus ou en moins par rapport
a celte heure

On distingue comme lypes de pendules synchrones:
1°) Pendules synchrones sans réserve de marche.
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d'un dispositif de démarrage a la main qui oblige en
méme temps a les remetire & 1'heure.

Les pendules a réserve de marche font leur appa-
rition sur le marché. Elles permeiient & la pendule
de fonctionner malgré la panne de courani. Néan-
moins, ces appareils peuvent enregistrer une petile
cause d’erreurs au boul d'un ceriain nombre de pan-
nes du fait du temps demandé par le mécanisme pour
passer de la marche normale en réserve et récipro-
(quement.

h) Mouvements spéciaux. En dehors des pendules
synchrones, les moteurs synchrones spéciaux pour
I'horlogerie industirielle peuvent étre appliqué au rem-
placement de n’importe quel type de mouvemenis
d’horlogerie existant actuellement : par exemple, les
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