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Fondée en 1918, I'Ecole Technique ouvrit ses portes en 1920. Subventionnée par le Gouvernement Provincial ef
la Cité des Trois-Rivicres.

L'Ecole de Papeterie, créé en 1921, débuta en janvier 1924, dans I'édifice de I'Ecole Technique, sous I'adminis-
tration de celle-ci. Enti¢rement subventionnée par le Gouvernement Provincial.

L'Ecole est pourvue de tous les ateliers et laboratoires nécessaires & son enseignement,.

COURS DU JOUR

COURS DE PAPETERIE I

Quatre années d’études théoriques et pratiques. Préparation §..
spéciale et directe & la carriére industrielle de la fabrication
des pétes de bois, de chiffons et des papiers. Admission &
I’examen d’entrée: certificat de 9e année (ancienne 8e). Les |.
Bacheliers et les Gradués de Cours Scientifique pourront étre 1.
admis en Deuxiéme année.

COURS TECHNIQUE

Quatre années d’études théoriques et pratiges. Préparation i/,
aux carriéres industrielles en général. Spécialisation en ‘.
dessin industriel, électricité, fonderie, mécanique d’ajustage, 1 ..
menuiserie, modélerie, soudure autogéne é&lectrique et au |
gaz, gazogéne & bois et au charbon de bois. Admission a . .
I'examen d’entrée: certificat de 9e (ancienne 8e).

COURS DU SOIR COURS D'AUTOMOBILE B

Lecons théoriques et pratiques formant un cours complet de
mécanique et d’électricité d’automobile. Inscription libre .
pour les candidats justifiant des aptitudes nécessaires et une

instruction élémentaire suffisante. !

Enseignement théorique et d’ate-
lier pour les apprentis et les ouv-
riers de I'industrie et du commerce.
Quinze cours différents. Inscrip-

tion libre pour tout candidat
posseédant une instruction primaire Les nouveaux candidats aux cours du jour subissentde plus & I'école, devanl
un spécialiste psychologue, les tests d’aptitudes professionnelles.

¢élémentaire.

Le Directeur V. BAILLAIRGE PROSPECTUS ET RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE
|

SECRETARIAT DE L‘IfCOLE: 464, RUE ST-FRANCO|S-XAVIE|§
TELEPHONE: 1336
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issai, basé sur |'évolution historique de la Mécanique expérimentale, visant & faire pressentir
* a nécessité d'un concept avant que de l'introduire

—

iy

Introduction

—

. | LA demande de M. Gabriel Rousseau,

c.B. (M.I.T.), directeur général des Ecoles

I 'Artset Métiers,etdirecteurde TECHNIQUE,

. auteur se propose de publier une série

"articles pour engager techniciens et éduca-

urs @ medater sur la merlleure fagon de pré-

“%enter la Mécanique de formation aux débu-

“ " umts. L'auteur espére convaincre le lecteur

“% ue les manuels actuellement en vogue sont

"% crits sans tenir compte des méthodes péda-

© ogiques nouvelles, et i/ prie instamment tous

ux que la pédagogie de la Mécanique inté-

isse de lus faire part de leur point de vue,

« /4 an d’en profiter pour arriver & un exposé
w0 lus assimilable et moins repoussant.

vt Le distingué directeur de TECHNIQUE

vt ferait un plaisir de favoriser la collabo-

e ton. demandée et l'auteur l'en remercie

. ncerement.

'Si la Mécanique, la plus fondamentale

« s sciences du technicien, n’est pas rendue

.«asimilable, foutes les branches de Iensei-

s tement technique et scientifique en souf-

_sioent; c'est pourquoi cet essai devrait

- @ téresser un grand nombre de lecteurs de

“otre grande revue industrielle canadienne.

.+ Ce premier article comprendra une longue

. W éface, vrai dossier des erreurs que I'auteur

Vi relevées dans certains livres actuels de

, it €canique; aprés ce dossier, l'auteur y

- Wscutera du choix de la méthode qui convien-

Wait le mieux aux débutants: enfin la table

A s mati¢res montrera l'ordre des chapitres

»MUSui feront l'objet des articles suivants.

JCHNIQUE, Septembre 1941

Par ANDRE-V. WENDLING

Ph.D. (physics, McGill University); Lic. és Sc. Math. (Sorbonne);
Ing. E.S:E. et E.S.M.E. (électricité et mécanique, Paris);
Professeur de Mécanique et de Physique & I‘Ecole Polytechnique

PREFACE
I FAUTES A EVITER.
IT CHOIX DE LA METHODE D’EXPOSITION.
IIT APFLICATION DE LA METHODE PRO-
POSEE A L'ETUDE DES « MOMENTS
D’INERTIE »:
A: Critique de la présentation habi-
tuelle.
et B: Ordre d'un exposé moins arti-
Siciel des mémes concepts.

|. Fautes a éviter

Plusieurs des critiques que nous allons
formuler sont surtout imputables au mangue
de soin apporté A la confection des livres
de Mécanique. Peut-étre les divers auteurs
ont-ils trop peu de loisirs pour assimiler
leurs découpures avant de les coudre pour
rédiger leur volume? Peut-étre aussi ont-ils
des préjugés qui les font se méfier des
nouvelles méthodes pédagogiques?

Comme ils ne se trompent pas pourtant
dans les formules employées tous les
jours, il semble que les démonstrations
intermédiaires soient considérées par eux
comme d’intéret bien secondaire, et bAclées
en toute hite (puisqu’il s’y glisse des
erreurs spécialement lorsque le résultat
global, n’en est pas entaché).

La pauvreté de leur langue, -générale-
ment, témoigne de la faiblesse de leur
culture générale et explique 'emploi des
termes vagues, « omnibus » et l'ignorance
de I'histoire des sciences.
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Il y a aussi manifestement trop de cloi-
sons étanches: chacun employant les unités
qui lui conviennent sans se demander si
I’éléve n’aura pas trop de peine a s’y
retrouver avec un déluge d’unités inco-
hérentes.

Si au moins les auteurs avaient a coeur
de se rapprocher des conditions de la réalité
et d'écrire: comme s'ils étatent devant une
classe éveillée; bien des lacunes de leur
premiére formation pourraient étre com-
blées; car, s'1l est vrai que c’est en forgeant
qu’on devient forgeron, c'est en corrigeant
ses (lecons» d'apres «la réaction de la
classe » qu’on devient vulgarisateur de bon
aloi.

Ouvrons maintenant le dossier et criti-
quons ce qui semble mauvais:

a;.— Il faut éviter a tout prix de dérouter
Uéléve réfléchi en affirmant des choses notoi-
rement fausses, méme s'il ne s’agit que de
calculs intermédiaires.

Ainsi Boyd, dans sa Résistance des
Matériaux, p. 81, a propos de barre cylin-
drique soumise a la torsion simple;” donne
Pexpression d'une prétendue « force résul-
tante tangentielle » qui serait développée

dans une couronne de la section droite § .

Sans doute, ’éléve ultra-américanisé

qui travaille & coups de formulaire, sans s §
préoccuper des démonstrations de formule | .

pourvu que celles-ci soient applicables
« prowded they work »,
méme pas de la faute, puisque I’ expressmia
du couple de réaction élastique qui s’opposi

a la torsion n'est pas entachée de I'erreu &
1§

commise dans le calcul intermédiaire.
Mais, le bon éléve, celui qui aim¢
« 'ouvrage bien faite» (Péguy) et qu

ne s’apercevr&' y

réfléchit, peut se demander avec raison i-:

« Pourqucn la FORCE résultante tangen
tielle n’est-elle pas nulle? Deux élément.
axialement opposés, développant des réacl
tions de défense égales et antiparalléles
F. et F, ne produisent @ eux deux « AUCUNIY
FORCE RESULTANTE ) et la couronne entidri
étant subdivisible en couples d’ éléments ains
opposés par Paxe» (voir Fig. 1), la FORCE!
tangentielle de glissement est bien nulltl
pour toute la couronne.

Le «COUFLE)»
développé au sein de la barre n’est pas nul
lui, car, pour deux quelconques des elé
ments a\mlement opposés considérés, si Ie‘

LE TOUR SOUTH BEND

instrumentidéal pourl’apprentissage

Modeles divers ayant
des champs de tour-
nagede 9, 10, 13, 1414
et 16 po. des bancs de
3312 pi., commandés
par arbre de renvoie
ou moteur.

Les tours a fer South Bend
3 dédoublement d’engre-
nages, pour couper des fi-
lets de vis s'acclimatent
trés bien dans les écoles de
métiers. Leur construction
robuste et leur précision
permanente les font haute-
ment apprécier et dans les
écoles et dans les usines.
Le nombre restreintyde le- S
viers de direction facilite’leur 'mise”en marche.

o AP

Leur fonctionnementsilencieux & toutes les vitesses
ne cause pas d'ennuis aux classes environnantes.

LATHE BUILDERS SINCE 1906
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880 E. Madison St., South Bend, Ind., U.S. A.

de réaction élastique i

s TE—e.

Le cliché montre le tour de précision South! ¥

Bend « Workshop » modéle d'établi, 9 pouces.de 1

champ de tournage, banc de 3 pieds.
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'l efforts sont bien antiparalléles, leurs bras
. de levier respectifs sont directement opposés;
et les couples ou produits vectoriels s’ajou-
- tent donc en se renforgant: I'anti-couple
qui s’oppose a la torsion est pour les deux
. &léments: 1 et 2 envisagés:

C=bXF+bXF,=®

" alors que les efforts se retranchent pour
.= s'annuler.

wl ol | Malgré le dire de Boyd, la force résultante
w25t nulle; d’ailleurs, si cette force résul-

... rante de translation n’'était pas nulle, il

F;-I-Fzz'ﬁ;ﬂo'

sens

de la
. 4. "éaction tor sion
'.‘.ll'.:-':'f angen- Fl ’mpose
o tielle == e
il X

- %
\
brasde ~
& / "5 IGerr \\

\ \
\ A /
N e \ /
h N
N sec}" S e e
N Clie e
= d_'_'o\ réaction
F tangen-
' 2 tielle
FiGure 1

. aurait une translation qui se superpo-

‘crait & la torsion (et écarterait la barre
Woumise a la seule torsion de sa position

“S Wrmitive; or pareille chose ne s’est jamais
“JHue).

* LP, Cette erreur de Boyd est de nature & causer

‘nfusion dans I'esprit de 1’éléve et 4 lui rendre plus

+ accessibles les concepts connexes de ( FORCE) et
' € COUPLE ).

N.B. On dit une couple pour deux choses identiques:
ilmaux de méme sexe vivants, animaux tués

. *’CHNlQUE, Septembre 1941

indépendamment de leur sexe; on dit, au contraire,
un couple pour deux animaux vivants faisant la
paire et, en physique, pour l'association de deux
Jorces antiparalleles non directement opposées, donc
associées pour faire tourner (action) ou pour résister
a une torston (réaction).

bi.— Ne demandons pas 3 I'éléve d’ad-
mettre ['irréalisable: pas besoin d’étre
grand clerc pour savoir que dans les
transmissions d’énergie par « courroie et
poulies » le frottement est condition
essentielle de bon rendement. L’enfant, qui
a vu sa meére raccourcir la courroie de cuir
de sa machine a coudre, sait déjd qu’en
I’absence de frottement les brins « me-
nant » et « mené » auraient méme tension
et que tout fonctionnement serait impos-
sible.

Pourquoi raccourcirait-on les courroies
(ou éloignerait-on les poulies l'une de
'autre) si le frottement pouvait étre
négligé?

Or, plusieurs livres de Mécanique, dont
celui de Franklin-McNutt, pp. 93-94, ne
font pas intervenir les frottements dans
une telle transmission d’énergie.

Qu’on ne parle pas des frottements, 13
ou la technique les a presque éliminés est
chose bien louable au début d'un cours:
mais qu'on les néglige quand 1ls sont stric-

tement mnécessaires, c'est commeltre grave
erreur, dérouter I'éleve et 'engager A entre-
voir « par procuration » des solutions

radicalement fausses, alors qu'on devrait
'habituer, sinon toujours « & voir de ses
propres yeux », tout au moins a entrevoir
« comme cela se passe en réalité ».

c1.— Pourquoi conserver A perpétuité,
dans les traités de Mécanique, les ambi-
guités et autres imprécisions de langage que
tolére 'usage?

C’est au professeur a apprendre le bon
langage et a donner le bon exemple pour
n’employer autant que possible gue des
termes univoques. S'il est contraint d’em-
ployer un terme équivoque, il doit soigneu-
sement définir le sens que la physique lui
attribue. En fin de chapitre, il pourra bien

. signaler les termes a déplorer; mais, alors,

il faudra les mettre « entre guillemets » et
les critiquer aussitot.— Sans doute 1'éléve
une fois formé saura bien & quoi s’en tenir;
mais, au début, 1l faut ne lui présenter que
les termes appropriés au sujet traité et
lut faire prendre I'habitude du mot juste.

Il serait bon d’employer le moins possi-
ble les mots « omnibus » comme: temps ou
moment, que le public emploie comme pas-
se-partout.

Pourquoi ne pas dire: époque ou date,
durée, période temporelle et état de I'atmos-
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phere plutét que d’appauvrir la langue en
utilisant le seul mot « temps» dans les
quatre cas?

Et puisque le mot de « moment» est
employé avec une dizaine d’acceptions
différentes (au moins), pourquoi dire « mo-
ment statique de la force » plutdt que
« couple », plus bref et tout aussi précis.

On évitera soigneusement d’appeler « mo-
ments d’inertie » des quantités ol ne figure
aucune inertie: quelle inertie pourrait bien
avolr ume aire SaAns épaissem? et pourquoi
englober sous le méme nom des grandeurs
aussi différentes que des « pouces a la
quatriéme puissance », des « livres-pieds
carrés » et des « slugs-pieds carrés »?

De méme, y aurait-il quelque avantage
a employer toujours le mot de centrifuge,
aussi bien pour les rotations autour d’un
axe que pour les rotations autour d’un
point? Appeler « axifuges » les premiéres
est plus court et plus précis que d’employer
indistinctement dans les deux cas le mot
centrifuges.

Et pourquoi dire toujours « pression »
ausst bien pour la « poussée » (force) que
pour le quotient de la force par laire
normale (la vraie « pression »)?

Trop souvent aussi on donne au mot
« direction » deux significations qu’il n’a
pas techniquement: une direction (de ligne
droite) <ndiquant simplement le parallé-
lisme sans qu’'un « SENS » soit a préférer
suivant cette direction et sans que la
« POSITION » de la droite soit déterminée.—
Pour la position de la droite on dira par
exemple: « LIGNE D’ACTION DE LA FORCE »;
et, s'il y a un sens de parcours, on !'indi-
quera par UN SIGNE OU UNE FLECHE. La
plupart des ambiguités en statique gra-
phique proviennent de cet emploi abusif
du mot direction, tantét pour « direction »,
tantét pour « sens » et tantdt enfin pour
« ligne d’action ».

L.P. Au lieu de « direction du trafic) pourquc. L
ne pas dire « sens du trafic) dans les rues ot | 4~
circulation est & ( sens unique ).

Et dans l'étude des variations 1sother£;
mlques de volume d'un gaz, quand il .
s'agit d'un certain volume de gaz, pour -
quoi laisser l'éleéve perplexe se demande‘ f'-"‘
s'il s’agit «d’'une molécule gramme i
ou d «un gramme », ou d’ « une cyhn
drée » ou encore d’ « une livre » ou d’ «ur J._i
kilogramme » d’eau ou de carburant, al |
lieu d’indiquer la masse en indice? C ontrai §
rement a la température et a la pressmn% ]

|

variables intensives indépendantes de
masse et de la phase considérées, le volum¢i. :
et sa variation dépendent directement de [
la masse; aussi.
vet Avn’ont pas de sens précis, alors quehi‘rr‘
Voer €t A Usgr €N ONt Uun.— Ceci s'appliqu¢ /*
au travail, a la chaleur et a toutes le
variables extensives
— Que de fois 1'éléve doit se creuse ¢/l
la téte devant une figure trop schématiqui:
ou une reproduction photographique ai !/
contraire par trop complexe. v
Pourquoi laisser du vague ou des détails
inutiles? L’éleve ne doit pas pouvoil
hésiter; il ne doit pas avoir & deviner, n. -
a completer des figures a peine ebauchée \
ni a faire ressortir lui-méme 'ossature 5-_;5 \
le nerf parmi les exces de tissu qui le§ i\
masquent.
Que l'auteur n’hésite pas a employer l& ™
perspective cavaliére ou plusieurs projec:
tions dans les cas difficiles. *
Et, dans la statique des structures métal § I
liques, n'y aurait-il pas avantage égale
ment a représenter « comme des cordes i/
étirées » les parties « soumises a la trae:
tion » et, au contraire, « comme de¢
poutres massives comprimées » les parties |
travaillant « en compression »? '

L.P. Quand on parle d’'un effort, indiquer claire | -
ment s'il s ‘agit de Ueffet de la barre AB agissant sut ! &
la barre BC; ou, au contraire, de celui de la barre .

LE NOUVEAU CHALUMEAU
SOUDEUR - COUPEUR WELDCO « K »

C'est le premier chalumeau soudeur-coupeur
gue nous recommandons fortement, & cause
de sa conception nouvelle qui, pour la premiére
fois, élimine les défauts usuels de ces chalu-
meaux.

Le détail le plus important de ce chalumeau
est un siége flottant dans le manche, qui assure
un joint double toujours parfait avec les becs
ou l'attachement coupeur.

WELDING & SUPPLIES GO. Limres

3445, RUE PARTHENAIS, MONTREAL
Téléphone

CHERRIER 1187
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C agissant sur la barre A B, selon le cas; autrement
Jéve ne sait jamais & quoi s’en tenir.— Et si l'on
isole par la pensée) une portion de solide ou d’as-

mblages triangulés, il faut ne tenir compte que des

rces subies par la portion isolée (et non pas des
actions que cette partieisolée exercesur l'extérieur).
e méme, dans les mouvements de poulies, cordes et
ntrepoids, pour la «( tension ) des cordes, distin-
ons bien l'une de l'autre les tensions terminales
la corde.

|

' e;.— Typographiquement, pourquoi ne

(.. as aider le lecteur & différencier immédia-

ment un «scalaire» d’un « vecteur »
d’'un « axe ». Par exemple en écrivant un
alaire (quantité non dirigée comme: la
irée ¢, la température 7" ou la masse m)
| caractéres italiques et déliés; les VEC-

7T

barre tendue

(amincie au centre)

| SR

“IURS (des translations)
SI0ITS ET GRAS (ex: force F, vitesse liné-

barre comprimée
(dilatée au centre)

Ficure 2

en caractéres

“Yae V, accélération linéaire a); et les

—

3

L e | ———
— -
i == e SRESE
=3 =
= e ) —

. JAES (ou vecteurs des rotations) en lettres

DROITES ET DOUBLES (ex: couple (), vitesse
angulaire Q, accélération angulaire @).

[.P. Depuis Poinsot on désigne les vecteurs des
rotations par le mot ( axes) lesquels représentent
(la translation du tire-bouchon (vissant & droite)
qui tournerait dans le sens de chacune des rota-
tions ).

Et, dans les schémas, les VECTEURS
seront représentés par de simples fléches
alors que les AXES le seront par de doubles
fleches (Fig. 3).

I.P. Cette représentation est employée depuis
une dizaine d’années par l'auteur et lui a bien servi.
— Clest & propos de I'électricité et du magnétisme,
pour distinguer les courants (3 symétrie « axiale )
ou cylindrique) des champs magnétiques, que cette
convenlion a été trouvée trés commode.— La
Ccroix» @ désigne un vecteur ou axe « fuyant)

le lecteur; le « point» (O un vecteur ouaxe « poin-
tant» vers le lecteur.

f;.— En pays britannique o1, sauf en élec-
tricité, les unités sont, pour le moins,
bizarres, ayons pitié des jeunes mécani-
ciens et #n'employons pas simultanément
un trop grand nombre de systemes d’'unités,
ni des noms trop prolixes pour désigner
chacune d’elles et évitons les termes frop
semblables pour désigner des unités diffé-
rentes.

S’il faut que la pression soit évaluée en
dynes au centimétre carré (ou baryes),
en grammes au centimétre carré, en livres
au pouce carré ou au pied carré, en kilo-
grammes au millimeétre carré, en tonnes ou
kips (kilo-pounds) au pied carré, en atmos-
phéres, en pouces de mercure (absolus, de
jauge ou de vide), en centimeétres de mer-
cure (manométriques ou au-dessus de la
pression atmosphérique), en microns de
mercure, en pieds d’eau . . ; et si le travail
est exprimé a son tour en ergs, en joules, en
volt-électrons, en livre-pieds, en pied-

"
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poundals, en gramme-centimétres, en kilo-
grammetres, en B.T.U. (British thermal
units), en petites ou grandes calories,
en calorie-livre-degré centigrade, en kilo-
watt-heures, en kilowatt-ans, en H.P.-
hours . . . il v a de quoi ahurir le mieux
équilibré des jeunes cerveaux!

Croit-on faire bonne besogne en employant
les unités les plus diverses dans les différents
cours? Puisqu’il y a déja trois systémes
d’unités électriques, ne gardons en méca-
nique que le systétme C.G.S. (pour servir

—p —< @ O

L vecteurs »

(translations)
3 L—(
& axes » ,
(tire-bouchons des rotations)
Ficure 3

de trait d’'union avec l'électricité) et le
systeme F.S.S. dont se servent implicite-
ment tous les ingénieurs mécaniciens bri-
tanniques. Ce systéme F.S.S. utilise le
« pied » pour les longueurs, le « slug » pour
les masses, et la « seconde » pour les durées.
L’emploi de slug n’est qu'implicite bien
souvent, car si tout le monde divise bien
les livres par 32.2 en dynamique, bien des
gens ignorent le mot « slug », le nom de
['unité de masse.

Et quant aux noms des unités dont nous
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aurons réduit le nombre, soyons brefs!

n'imitons pas les Anglais qui continuent 3|

appeler le « stat-coulomb » des Américaing

et des Francais: « une unité C.G.S. électro-|
: I'lOle i
quatre fois plus long et pas plus précis,|
qui n'a méme pas 'avantage de rappeler|

statique de quantité d’'électricité »,

la parenté avec l'unité des praticiens: |¢
coulomb.

Evitons l'emploi de « gramme force)

et de « gramime masse », tout comme celuil- |

de «poundal » et de « pound ».— Dang
les deux cas les noms se ressemblent trop—
Puisque tous les électriciens emploient J¢
gramme comme unité de masse (et la dyne
comme unité de force); et que tous les

ingénieurs britanniques emploient la li:mi:

ment, excluons I'acception « force » du mo
gramme comme celle de « masse » du mol
pound:

Appelons « slug » 'unité de masse bris
tannique au lieu de dire «la masse de
32.2 livres». Et, comme M. Drisko,
pourquoi ne pas appeler « metric slug)
'unité implicitement employée par leg
mécaniciens européens quand ils « divi
sent » les kilogrammes (force) par 98,
pour avoir le nombre d’unités métriques de
masse ?

(ou pound) dans le sens de « force » seuleia

L.P. Quelques esprits chagrins ou scrupuleux!
s'opposent toujours carrément a l'emploi des sys-

témes ( gravitationnels ) qu'utilisent implicitement!
les ingénieurs (dont les unités fondamentales sont)

crime il y a & négliger la variation de g A la surfacel

de la terre dans la pratigue courante! Ecoutons
monsieur Ch.-Ed. Guillaume, I'ancien directeur du
Bureau International des Poids et Mesures et n'ay-
ons pas peur de parler de « slug)» (ou gee-pound)|

LONGUEUR, FORCE et durée.) — Pensez donc quelﬂ

a mos jeunes éleves: « La notion métrologique de la)
masse est beaucoup plus simple que celle de la foree;l
on n’en cherchera guére d’autre preuve que le fait|
d’avoir, dans toutes les législations, défini I'unité]

de quantité de matiére avant celle de la force et dest
grandeurs qui en dérivent. J’ai trop combattu moi-:
méme en faveur de cette idée pour chercher 4
'affaiblir en quoi que ce soit.) !

« Mais, ne l'oublions pas, NOUS NE NOUS!
ADRESSONS PAS A DES HOMMES, dont l'es:

e —

prit est en pleine possession de la connaissance et de'

la logique; NOUS NE FAISONS NI DE LA
LEGISLATION, NI DE LA METROLOGIE}
NOUS TRAVAILLONS POUR LES ENFANTS|
auxquels nous voudrions seulement ouvrir une
fenétre sur la nature, en leur disant: « Regardezét
apprenez ).

« L'enfant a le sens de la force, que lui donnel
I'exercice de ses muscles; en lui parlant de forces, o |
fait donc appel d& une notion qui n'a rien de mysk:
rieux pour lur (qui ne cherche pas encore les sub-
tilités), et sur laquelle on peut greffer d'autres
notions plus cachées.— La masse en est une, parc
que I'enfant ne distingue pas, avant qu’on ait att
son attention sur leur divergence fondamentale, lés
effets des forces employées a soulever une pierre oé
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LE DEFI

Les pays libres du monde entier, guidés
par la Grande-Bretagne et ’Empire et
unis dans une cause commune, ont relevé
le défi des dictateurs.

Pour remporter la victoire il faut mobiliser
I'industrie pour qu’elle puisse produire
plus rapidement et en quantité sans cesse
croissante les armes, I’équipement et les
approvisionnements dont ont besoin les
armées. La main-d’ceuvre, les matiéres
premieres et les machines, les connais-
sances scientifiques et ’expérience tech-
nique doivent se combiner vers un seul
but pour accomplir cette tache énorme.

Et, 2 la base de tout, facteur essentiel a
leflort de guerre canadien, se trouve
PTENERGIE ELECTRIQUE — puis-
sance motrice vitale de I'industrie cana-
dienne.
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la mettre en mouvement par une poussée qui lui
permette de franchir seule un espace étendu; en
d’autres termes, ¢l distingue mal entre le poids et la
masse; on ne saurait, a vrai dire, lui reprocher son
défaut de perspicacité, car beaucoup d’hommes
d’une science déja mfire ne sont pas beaucoup plus
avancés. )

Si le directeur du Pavillon de Breteuil
(Sévres), qui a tant fait pour la métrologie
(et découvert entre autres I'alliage « invar »
qui n'a pas de dilatation appréciable),
NOUS CONSEILLE D'EMPLOYER LA FORCE
COMME UNITE FONDAMENTALE DANS L’EN-
SEIGNEMENT ELEMENTAIRE, NOUS POUITons
laisser de cOté les critiques de ceux qui ne
sont « métrologistes qu’en réve », et parler,
comme tous les techniciens, de «livres
au pouce carré» pour les pressions, de
« livres » pour les forces et de «livre-
pieds » pour les travaux des forces.

Qu’a-t-on d’ailleurs & reprocher au mot
« slug », ne rappelle-t-il pas l'inertie plus
que tout autre? (limace, lingot,... inerte,

indolent...)

I.P. Puisque l'on dit « divisé par ) et « multiplié
par) en arithmétique, I'éléve qui entend ( dynes
par centimétre ) peut se demander s'il s’agit d'une

ohe Tai (dynes
1 capillaire:
ensior P1 ==

centimétres). Il convient donc, COMME EN ALGEBRE,
de ne jamais dire « par ) dans le cas de la multipli-
cation et de toujours dire ( par) dans le cas de la
division. (Un Allemand dirait que « par» indique
bien ( la barre de fraction ), car il prononce ( barre )
comme ( par ».) — Avec cette convention si I'éléve
entend:

Ca b» ou ( dyne-centimétres ), il reconnait le
produit € ab» et le travail en « ergs ). Et, au con-
traire, s'il entend:

(a PAR b)) ou ( dynes PAR centimétre ), il com-

)ou d'un travail: (dyne-

i : a ; :
prend aussitdt le quotient (F) et la tension capil-

. dynes " '
laire ( et ).—S il y a le moindre doute au

début pour des jeunes peu habitués a l'algébre dire

« multiplié par» ou « divisé par ).

NOTE AU SUJET DU PLURIEL DES NOMS
CO.\IPOSI"IS TECHNIQUES

L’Anglais dit des « foot-Ib.» (prononcez

Ferronnerie et Quincaille-
rie, Matériaux de Plom-

berie, Articles de Sport.
EN GROS

A. PRUD'HOMME & FILS

LIMITEE
338 est, rue Craig - Montréal
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des: foot pounds, sans dire per et san:
écrire feet).— Le Francais doit dire de
« livre-pieds » (SANS DIRE PAR, parce qu i’
I'on dit des ampére-heures et des kilowat
heures dans le cas o le signe du produ:
est sous-entendu. i
L'usage obéit donc déja a la conventiglf -
algébrique rappelée plus haut (pas ¢
« per » ni « par» dans le produit); mai’
faudra-t-il mettre les deux termes d
produit au pluriel ou le second facter %+
seulement? Il nous semble aussi absurde ¢ £
dire des « livres-pieds» que de dire d¢
« feet-pounds »; de méme on doit dire €
francais des « pied-bougies » et non pas d¢« >
« pieds-chandelles » car il s’agit de « botl:
gies décimales situées a un pied de dii
tance » et, QU'EN PLUS DE L’ANGLICISM#
(chandelles pour bougie) il y aurait ul:
NON-SENS 2 dire « pieds » au pluriel quan
cela veut dire « & un pied de distance
(René Dupuis, Ing. I.LE.N.)
g1.— A quoi bon proposer des problém
(surtout de récapitulation) sans indiqu
les réponses ni guider ’éléve par quelqu
suggestions: ;
Le bon éléve ne pourrait contrbler st
efforts, n'étant pas assuré du résultat; .,
mauvais éléve saurait bien s’arranger pott |
avoir le livre d'un ancien ou sont indiquéf...-
des réponses, et, sans effort, aurait di} .
notes aussi bonnes que l'éléve méritan¥. ..
Ce serait presque immoral! et il vatl..
mieux encourager les bons éleves qUi.
favoriser la paresse des autres. N
LI.P. Il sera impossible de multiplier le nombre d§. .,
problémes dans nos articles de revue, ce n'est g%
dans un manuel que l'on pourrait donner la plaid ©
suffisante aux problémes numériques et graphiqué¥ii:
Et pourquoi se dispenserait-on d'tiu
index trés complet, pour rendre le livi
consultable. La table analytique des matitiit:
res ne suffit pas toujours pour s’y retrouyes::
(quand il s’agit de commengants).— B«
dans l'index, ne pas renvoyer d’'un nofi:
a un autre plutdt que d’indiquer la pag jus
rien n’agace autant le lecteur. I
h;.— Pourquoi renverser comme & plaig¥u,
I'ordre de la présentation du cours? L'ordiie,
importe beaucoup plus qu’on ne le pents,
généralement. i
Ch.-Ed. Guillaume avertit p.e. que ng_“ﬁ
«masse » ne peut devenir concept clat.
avant qu’on posséde la notion de « travail (% -
« Pour nous, la notion de masse deviend’i. ki
claire lorsque mous aurons élucidé celle @3
travail; la masse apparaitra alors G
nécessité: ce qui est capable d’emmagasi %
du travail ou de le restituer; et cette pHy
priété fondamentale de la masse not
sera bientdt si familiere que nous seroli,
|

2

o e
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"1 préts, alors, & la définir par un vocable

' ipproprié & sa nature, et dont l'aspect seul

lous effraterait encore un peu .
*| Guillaume a la note juste: AVANT
'SYEMPLOYER UN CONCEPT NOU-

-_ 'EAU IL FAUT EN FAIRE PRESSEN-

'R LA NECESSITE. Sautreaux nous
-l avite surtout a 'exposé historique: « Le
hode d’exposition qui se présente le plus
* aturellement et qui rebute le moins, parce
~u'il n'est pas artificiel, consiste A suivre la
' oie que I'’humanité a suivie pour consti-
.| her peu a peu, a travers les Ages, le corps
‘e doctrine a étudier ». Pour Sautreaux
‘ordre historique serait I'universelle pana-
P ae.
* | Certains, par contre, craignent que
| exposé historique soit trop long et pré-
' »ndent étre logiques avant tout; mais est-il
i \propos d'étre logique? et peut-on enseigner
“\ vec rigueur aux débutants? («la vraie logique
1 2 se moque-t-elle pas quelquefois de la

S ';""i ;gxque »? Emile Borel avoue que méme

% ’rms le domaine des possibles (mathé-

Lathues) il est impossible d'éviter tout
hf’cle vicieux, et Meyerson a montré
»mposszb@lzte de rationaliser complétement
ﬁ's réels géométrique et surtout physique.
! Aussi Picard et Guillaume ne veulent
1s tenter d’enseigner avec logique stricte
8 ax commengants: « Chacun sent com-
“‘-';-'-j'._ en certaines expositions traditionnelles,
ingtemps indiscutées, présentent d’inco-
“88rences. A parler franc, on peut se de-
fander si une exposition bien cohérente
"T-t p0551ble dans un premier enseignement
e la mécanique: en cette matiére les

gilipositions didactiques et bien ordommées...

b excellentes  seulement pour ceux qui
.,z}ent déja quelque peu de quoi il s'agit »
.4em. Picard).

. Et Guillaume de protester aussi contre

Ilmeme enseignement axiomatique: « L’es-
r]llt du mathématicien est trés souvent
_.}]|éoccupe du seul développement logique
Wis vérités évidentes pour donner, dans un
-.dse@gnement éléementaire d'une science de
S8l nature, toute Pimportance désirable a la

. Wouverte DE VERITES QUI NE SONT
{I EVIDENTES, NI NECESSAIRES.
. lest 13 un danger auquel la conception
M la Mécamque n’a pas toujours echappe,
w8 dans la pensée des malitres, ni surtout
kns celle des éléves.»
Sans donc vouloir suivre la méthode
storique dans tous ses tatonnements, et
»#0s prétendre & un exposé parfaitement
Wrique puisque de grands esprits le croient
o Wpossible, et de grands pédagogues le
onseillent dans wun cours élémentaire,

. , _HNIQUE, Septembre 1941

pourquoi cependant présenter artificiel-
lement (comme de simples exercices de
calcul) des notions que I'éléve ne peut
encore saisir?

Par exemple, pourquoi « faire calculer »
des moments d’inertie avant que de pouvoir
justifier cette notion par son utzhte et,
surtout, avant qu’elle semble s’imposer
tout naturellement comme conséquence de
notions vues antérieurement par I'él2ve (no-
tamment celles de translation et rotation,
celles d’énergie cinétique de translation et
vitesse angulaire)?

Le grand malitre de Vienne, Ernst
Mach, a4 qui nous devons la conversion de
Guillaume, Picard et Sautreaux A la voie
historique, nous assure que «l'analyse
historique reste le moyen le plus efficace et
le plus naturel de PENETRER LES ELE-
MENTS ESSENTIELS des principes » et que
«l’on peut méme dire que ce n'est que
par cette vote qu'il est possible de parvenir
a la pleine comprekensw?z des résultats.»

Et dans le méme sens, Picard trouve que
« 'enseignement élémentaire de la dyna-
mique gagnerait beaucoup a rester moins
étranger au point de vue historique. Au lieu
de se trouver devant une science hiératique
et figée, quel intérét il y aurait pour le
débutant a suivre le développement des
idées de Galilée, de Huyghens et de New-
ton »!

Ne laissons donc pas toute notion histo-
rique de c6té pour l'abandonner A des
profanes en science, (comme le sont la
majorité des historiens), lorsque ['éléve
en a tant besotn pour comprendre.

i;.— En pays bilingue il est important,
chaque fois qu'un mot technique est
introduit pour la premicre fois, d’en donner
'équivalent anglais; et, si les deux grandeurs
différent, il faut aussitdt les exprimer a
’aide d’une commune unité afin de faciliter
leur comparaison (ex: H.P. vaut 746 watts,
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bois franc, Ateliers de menuiserie
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et se lit horse-power; alors que la grandeur
correspondante C.V. n’en vaut que 736
et se lit cheval-vapeur).

De plus, la pureté de la langue étant un
facteur de survie, il faut bien se garder de
franciser les mots anglais, quand 1’équiva-
lent frangais existe, et ne pas créer de
confusion en employant, avec leur accep-
tion anglaise, des mots qui signifient tout
autre chose en frangais: p.ex: « torque »
équivalent anglais de couple ne peut s’em-
ployer en francgais 4 la place de « moment
statique de la force », car:

« Un torque » signifierait « un collier »,
et « une torque », une « couronne de
pain ». Quelle économie y aurait-il d’ail-
leurs a employer le « torque » britannique
puisque « couple » et « moment statique »
existent?

«S’il tient sa langue, a dit Maistral, il
tient la clé qui de ses chaines le délivre:»

Cardons pure la langue de la diplomatie.

I.P. Quelqu'un prétendait que « couple ), & son
avis, évoquait ( deux forces ) alors que la notion
de ¢ moment statique ou torque ) n’en impliquait
qu’une.

C'est ignorer ce qu'est la rotation: lorsqu’une
force a  du bras de levier », s'il v a rotation seule-
ment, c'est qu'il existe un axe de rotation rigide pour
provoquer une réaction égale et antiparallele a la force
appliquée. Cette réaction de l'axe rigide constitue
bien un couple avec la force appliquée (et empéche
toute translation).

Aussi le mot de ( couple ) n’aurait-il que 'avan-
tage de rappeler l'existence de la réaction de I'axe,
qu'tl faudrait en populariser I'emplos.

Ce n’est que si 'axe était absent (ou tout au moins
trés déformable) qu’il y aurait, en plus de la rota-
tion du couple, translation due & A (ou déformation
de I'axe souple).

Sur la Fig. 4, F est la force appliquée, b son bras
de levier. Ajoutons, sans rien changer, les deux
forces A et R EGALES toutes deux & F et DIREC-
TEMENT OPPOSEES. (Nous n’ajoutons donc ni force,
ni couple).— Nous pourrons considérer le couple
formé par F et R (mouvement autour du centre de
gravité) et la force A (translation du centre de
gravité).

Comme nous n’avons rien ajouté, la force appli-
quée unique F équivaut donc a l'ensemble du couple

|
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F, Retdela force A appliquée au centre de gravip §

Si le palier est rigide, 1l détruira par sa réaction, | §'
translation que tendrait & produire 'action A,ei o
couple seul subsistera. e

Si le palier n’existe pas, il y aura superposition ¢ { ,
d\eux mouvements: translation du centre de gravigel” |
G, et rotation autour du centre de gravité; le coupl
ne sera plus seul mais subsistera toujours. o

Dans les deux cas il y aura bien le couple indiqu | .
sur la Fig. 4, bien qu'une seule force soit appliquéi .
Nous pouvons nous rendre compte aisément de ]!E] -
nécessité de la réaction du palier pour qu'il ne sub 1#'
siste que le couple: « Piquons la pointe d’'un Vildl

force. Bl
appliquee = ;

gravite

© =

FIGUure 4

2 e

brequin dans une planche dure, et essayons de perce;  “
un trou. Aussi longtemps que la pointe ne sera pal ‘i
suffisamment enfoncée, elle aura tendance a §'€ iy
chapper, ce qui arrive trés généralement aux débu .
tants; mais, quand le trou sera bien commencé, l¢* *
vilebrequin s'y tiendra » (sans qu’on ait a craindre “ ¥/
la moindre translation). (Guillaume.)

ji.— Fuyons les généralités, les abstrae: ,
tions méme élégantes, le condensé laco:
nique (des formules, car le style doit étré -y
substantiel), les tableaux qui n’auraient vy,
ni symétrie ni ordre alphabétique pouti .
secourir la mémoire. .

Les livres frangais les plus fautifs a €
point de vue sont ceux de E. Fabry quia
dQ craindre d’avoir a répondre des mots i,
inutiles: il prend toujours le plus courg-'r.s;v.,_
chemin analytique, évite les concepts le

S > ol
plus courants (p.ex: n’utilise jamais lﬂ
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hotion de moment d’inertie) et a un exposé

) !si laconique que les traités de P. Painlevé

= ot P. Appell, s’adressant a des étudiants

" hien plus avancés, sont cependant de

. & ecture beaucoup plus facile.— Et, pour

wy | an mot qu’il omet, que d’heures Fabry

. lait perdre aux éléves frais émoulus du

Uiglycée!

.| ki.— Ne rejetons pas « l'expérience de
bensée » si dédaignée soit-elle chez les

Anglo-Saxons; notre génie francais, héritier

les civilisations gréco-latines se plait a

" umifier pour simplifier.

- Ex: Puisque I'éléve aura acquis la notion
' le bras de levier et celle de couple, pour-
| quoi ne pas justifier les constructions vecto-
. uelles (parallélogramme des forces ou

q;s lynamique) a 'aide du théoréme de Vari-
" mon? au lieu de présenter ces constructions

" artificiellement, sans les rattacher & la

“%\ ¥ hotion de moment statique.

jar 1= N.B. On ne peut découvrir la régle du parallélogramme a

W8 taide du principe du levier, mais on peut vérifier que, parmi
. 2s solutions en nombre infini que donne la notion de couple, la
. égle du parallélogramme en souligne une: voir § I1. —

_ Méme apreés avoir vérifié expérimen-
\A‘ ‘alement la régle de la composition des

~ orces, il v aura fout intérét a la relier a
\ 'équilibre des couples, au lieu de laisser
subsister deux principes en apparence
trangers 'un a l'autre sans que l'esprit
le I'éléve puisse en voir la parenté.

I.P. Se garder de présenter comme des bizarreries
2s parties considérées comme paradoxales. Le
» paradoxe hydrostatique » devient tout naturel,
+ . ).e., sil’on parle de ( transmission des pressions dans
’ s fluides) et du « théoréme des déplacements

b

<>

nfing
{70

£
| irtuels ). La mécanique sera moins mystérieuse,
§ noins baroque et, comme le disait Stévin, «( la
¢ aerveille n'est pas merveille » dés qu’elle est expli-
© |uée.
- L'expérience de pensée est un instrument
\le découverte qui développe l'intuition; sans
| loute il peut conduire & des erreurs; aussi
es conclusions doivent étre contrdlées par
1 'expérience; mais ne renions pas le génie
..t le notre race, affirmer et mesurer ne nous
« S ufisent pas: relions les unes aux autres
‘wWiS10s connaissances pour les mieux saisir
““Nlune par U'autre, grice a I'harmonie qui en
W ésultera dans notre esprit.

i3], Choix de la méthode d'exposition

an.— Voie analytique ou voie synthé-
ique? Par la voie analytique pure qui leur
st si cheére, les physiciens, entendent aller
lu simple au complexe, du familier a
‘iInconnu, en empiristes conscients de leur
ncapacité a pénétrer les secrets des dieux.

Par la voie synthétique pure, la préférée
les mathématiciens et logiciens formels,
m considére en Mécanique les trois lois
le Newton et les quintessences de Lagrange,
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Hamilton et Jacobi comme des vérités
absolues d’oil I'on pourrait tout déduire
(quitte & négliger ce qui géne, notamment
les frottements).— Cette voie synthétique
n'a certes pas été inutile: « la simplicité et
la rigueur des relations entre les grandeurs
élémentaires de la Mécanique a permis
d’en pousser trés loin I'étude, en utilisant
toutes les ressources de I'appareil mathé-
matique. En s’emparant des lois de la
Mécanique et en cherchant toutes leurs
conséquences, a la fois grandioses et pré-
cises, les géométres ont étendu immensé-
ment son domaine, et nul ne contestera
que ce soit un grand bienfait. D’autre
part, les mathématiciens ont été chargés
souvent de son enseignement; et, si l'on
ne peut que s'en féliciter quand on pense
aux Ecoles Supérieures, on est conduit o

faire quelques réserves lorsqu'on songe a

la premiere initiation » (Guillaume).

C’est que les vérités expérimentales ne
sont que des approximations et que « toute
notion finit par perdre son utilité, sa signi-
fication méme, quand on s’écarte indé-
finiment des circonstances expérimentales
ou elle a été formée » (Jean Perrin).

Aussi faut-il soigneusement contrdler par
I'expérience ce qui provient d’une longue
chaine de déductions.

D’autre part «le greffé sur du déja
greffé » étant peu vivace, si cet enseigne-
ment purement déductif est tolérable dans
Uenseignement supérieur, il doit étre abso-
lument banni de l'exposé aux débutants;
nous renoncerons donc a la voie synthé-
tique pure pour laquelle les principes d’une
science expérimentale me sont pas assez
exacts et pour laquelle I'étudiant doit avoir
acquis au préalable une certaine maturité
qui se traduit par la faculté d’abstraire,
un vocabulaire précisé, des points de
repére expérimentaux, ['habitude de trans-
poser analogiquement et ’habileté mathé-
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matique pour deviner sous les symboles le
principe expérimental en jeu.

Mais la méthode suivie ne sera pas
purement analytique, elle sera « circulaire »
(ou analytico-synthétique), méthode qu'on
oppose parfois & la méthode encyclopé-
dique ou « tranche par tranche ».

bi.— Ceux qui n’ont jamais enseigné aux
débutants, ou qui ont oublié leurs difficultés
de jadis, prétendent parfois que découper
la matiére «tranche par tranche» et
'exposer dans l'ordre du découpage est
l'idéal. — C’est probablement moins fati-
gant pour l'instructeur; mais la psycholo-
gie de I'éducation, qui a tant fait de progrés
depuis dix ans, condamne cette facon de
voir et conseille, au contraire, de revenir
cychiquement sur les principes fondamen-
taux, les traitant avec un degré de généralité
et de complexité de plus a chaque fois qu'ils
sont repris, modifiant au besoin la maniére
de les présenter d’aprés la réaction de la
classe.

Clest qu'il faut savoir omettre (pédago-
giquement) bien des choses, la toute pre-
miere fois qu'on veut faire deviner un
principe ou faire ressortir l'utilité d’un
concept.— Quand tout cela sera un peu
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oublié, il en restera quelque chose pourtan i
dans le subconscient de I'éléve; et, en repre. -
nant la question, a l'aide de graphiques et d
chiffres, tout en restant dans le concref
technique, on pourra préciser davantage.—
En révision, il sera temps de combinet
plusieurs principes pour en réaliser quel-
ques petites synthéses.— Laissons la méca- |
nique analytique pour les années qui sui
vront. )
Déja Plutarque, ce grec si délicat, "
conseillait de suivre I'intelligence de 'éléye o/
au lieu de lui bourrer la mémoire tranche 4"
par tranche: « L'intelligence des jeunes
gens n'est pas vase qu'il s’agit de remplir, «
mais foyer qu'il faut échauffer. » -
L'imprimerie existe, les clercs n’ont plus '
besoin d’aller, comme au moyen Age, " .
«apprendre par coeur les manuscrits i .
mais le nombre de livres médiocres est .
fort grand, et, ce qu'il faut donner &\
I’étudiant, avant tout: ce sont des bases v
solides de formation o la critique.—Si
I'étudiant sait choisir ses livres, en tirer des.
notes substantielles, classer ces motes systé4
matiquement et les reviser périodiquement,
(pour ne pas voir vite vieillir ses rensei-
gnements), snutile pour lui d'avoir cultivé ).
la mémoire des sons comme s’il voulait &tre
vendeur ou charlatan. .

Au contraire, celui qui n’a appris QUEN. .
par coeur, parce qu’il ne pouvait assimiler " .
avec intelligence, celui-1A n’aura plus rien® -
a son acquit: les sons étant partis de sa |
memoire et la culture (« ce qui reste quand
on a tout oublié ») n’ayant jamais existé ™
pour le perroquet.— Aussi un cours de’
Mécanique « DE FORMATION » n'est-il pasi|
I'aide-mémoire, ni le recueil de recettes, i
ni I'exposé documentaire, ni un tissu de’
théorémes; mais il doit développer un petib s
nombre de concepts fondamentaux, amenési
aussi naturellement que possible, puisil
repris plus substantiellement 3 mesure dufl. .
développement de I'appétit et de I'estomacii. i
de Iéleve. LL

el |
eyl

ci.— Enfin doit-on préférer un exposéiic
condensé ou au contraire un texte plusi,
long et plus imagé? '

Certains aiment & faire réciter desl).
énoncés impeccables 4 des enfants qui neg;
peuvent gueére comprendre ce qu'ils réci-% .
tent. « Qu’ils sachent d’abord, ils compren-#:.
dront plus tard », pensent-ils! (Si au moins¥...
il s’agissait de belle littérature pour formeri
le gofit et le coeur de I'éléve.) _

A quoi bon surcharger la mémoire defii: |
choses abstraites ou étonnantes, et favoriseri i
ainsi la paresse intellectuelle, puisqu’il y a @ i
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Itomours moyen de se faire comprendre et de
voir les éléves joyeux de comprendre.

L’auteur a connu des éléves qui avaient
‘une peur bleue de la geometrle de l'espace,
‘de la descriptive et de I'analytique.? — On
les avait terrifiés avec des énoncés de
’théorémes a apprendre « mot a mot» et
on leur avait conseillé avant tout « de ne
pas essayer de voir dans l'espace »!

Emu de leur désespoir, l'auteur s’est mis
|ét construire des modeéles en celluloid et
‘carton, avec épingles, ficelles et cire. Les
sujets choisis étaient généralement les
[ problémes des Annales du Baccalauréat
(1 partie).— Au début, les éléves étaient
|plutot sceptiques, et blaguaient méme
iy (Pauteur de leur faire « perdre du temps » a

a0 lconstruire ainst des modeles! et les « prendre
‘pour des couturiéres ».

. Bientdt les résultats ont étonné l'auteur
lui-méme, dépassant toutes ses espérances.
t st |— Non seulement les éléves « voyaient »,
‘et réussiss’tient et aimaient la géométrie
winl |de 'espace; mais I'auteur lui-méme a entrevu

|b@en des choses que le college ne lur avait pas

fait comprendre.— A tout A4ge on gagne
wm (donc a ouvrir grandement les yeux et a

, b favre travailler tous les sens a la fots.

w4 Etait-ce perte de temps que d’avoir
construit des modeéles au lieu de se refuser
a voir pour n'étre jamais sir de rien dans
I'espace? Quand donc y aura-t-il des tra-
vaux pratzques de géométrie pour le cinquieme
‘et le huitiéme livres? non pas des dessins en
projection, mais des « moulages » et modé-
les & trois dimensions.

g Appelant nourriture « COMPLETE » pour
o Tintelligence celle qui FAIT APPEL A PLU-
““ZISIEURS SENS et peut ainsi PLUS FACILEMENT
"“TIGAGNER L'IMAGINATION, et voyant que,
S 8ldepuis Newton, les mathématiciens ont
" ipassé leur temps A meltre la Mécanique
% Ven pilules, 'auteur a pensé proposer au
“% lecteur une parabole comparant cette
¥ pédagogie lamentable aux tendances déplo-
»ifirables de la diététique du siecle dernier.

8 din—Le «béribéri». Dans la vieille
10 \uAsie ou le riz est la base de la nouniture,

¢iion s'était figuré qu'il fallait « polir le riz »,
1§ lui enlever sa balle « nacrée- argentée » et
. @laussi la majeure partie de I’embryon pour
A :._;-;T en faire un mets plus présentable, « blanc

4 et glacé comme porcelaine », au lieu de
continuer [’habitude millénaire de con-
sommer le riz « complet ». Les réformes ne
'sont pas toujours des bienfaits.

Parmi les populations civiles, lesquelles
‘avaient le temps de suivre la mode et
‘pouvaient plus facilement se procurer du
riz ainsi « poli », une maladie, le « béri-

_.-,Jf' TECHNIQUE, Septembre 1941
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béri » ne tarda pas a régner: ses symptdmes
principaux étant: la paralysie et I'enflure.
Un hollandais, Ei jkman, en 1897, ayant
nourri des poulets au riz glacé, vit ses
volailles présenter les symptomes du béri-
béri. Leur ayant donne du riz « complet »
se? poulets guérirent, a ’étonnement géné-
ra
La chimie alimentaire du temps ne
parlait que de protéines, graisses, hydro-
carbones et sels inorganiques: la valeur des
aliments n'était jugée que d'aprés le nombre
de calories qu'ils pouvaient produare; et la
mode voulait que le coeur des grains soit
nourriture plus noble que les sons et mou-
tures inférieures, bonnes tout au plus pour
les canards et les porcs! Comment compren-
dre que le riz débarrassé de sa balle et
purifié par polissage f{it impropre a la vie?
Il fallut que dix années se passent avant
que l'on se rende a I'évidence et admette
que les « polissures du riz » contenaient
bel et bien un principe nécessaire a la vie.
Funk et Susuki, en dissolvant dans
I'alcool des polissures de riz, obtinrent par
cristallisation une substance qui, méme a
tres faible dose, guérissait du béribéri.—
Croyant que cette nouvelle substance
présentait la réaction caractéristique des
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« amines » et la jugeant indispensable 4 la
«vie », on forgea le mot de « vitamine »
pour la désigner.

Et depuis lors, plus personne ne songe a
se nourrir de petites pilules concentrées,
pasteurisées et méme stérilisées donnant
le méme nombre de calories qu’une diéte
« complete » plus volumineuse.

Parcourons maintenant quelques livres
de Mécanique trées modernes; leurs auteurs
offrent aux débutants une diéte aussi
«incompléte » que celle qui causait le
béribéri: le polissage et le repolissage des
Lagrange, Jacobi et Hamilton auraient-ils
enlevé aux principes expérimentaux de la
mécanique (devenus les axiomes de la
mécanique formelle) tout pouvoir germi-
natif dans les jeunes cerveaux, PARALYSES
devant l'abstraction requise et obligés
D'ENFLER leur mémoire de formules inas-
similables (qu’ils ne savent plus appliquer
dés que changent les conditions du pro-
bléme.)

Pourquoi rejeter la « gangue » détruite
par « polissage » si elle est bienfaisante et
permet de mieux saisir l'origine du principe
expérimental? Redonnons aux jeunes méca-
niciens, non plus la pilule des mathéma-
ticiens, aussi indigeste pour le cerveau des
débutants que les pilules des chimistes
pour l’estomac, mais une nourriture com-
pléte, plus assimilable pour I'imagination,
moins privée de détails physiques comme
de toutes les « vitamines » de la Méca-
nique: historique de la découverte, analo-
gies dans d’autres domaines, points de
repére d’expériences familiéres...

Un peu d’analyse historique ne sera pas
plus vain fardeau pour le cervean de I'éléve
que les polissures de riz ne ['étaient pour
Pestomac des Asiatiques.

L’aliment complet donne de la vigueur
et les extraits condensés font des rachiti-
ques.— Pourquot étre laconique avec des
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débutants? Les professeurs de latin com-
mencent-ils par expliquer du Tacite et
ceux de botanique polissent-ils les graines,
afin de les rendre méconnaissables, avant de I
les présenter A leurs éléves? Voyons main-. a
tenant comment on présente la Mécanique

aujourd’hui. |
|

lll. Application aux moments d'inertie :

A: Critique de la présentation habi- W
tuelle. 1
B: Ordre d'un exposé moins arti- ﬁ '
ficiel des mémes concepts. I &
L’auteur, préférant méditer sur des |~
exemples définis plutét que de rester dans | -
I’abstrait des généralités, invite le lecteur. =g
a discuter la présentation d'un concept 1y
bien connu des techniciens: « le moment +
d’inertie ».— Voyons d’abord comment ce|
concept est envisagé par divers auteurs!
modernes: :
ama).— Un esprit original, E. Fabry, ¥
analyste pur, ne mentionne jamais le .
moment d'inertie, qui remonte cependant &
Euler et porte le cachet d’élégance des .
notions créées par le grand maitre Balois. ' i
Pour Fabry, il semble préférable de traiter !
la dynamique des systémes comme simple |
extension de la dynamique du point; et, " .
a grand renfort d'intégrales, se passer | iu
« explicitement » du moment d’inertie. |
Fabry a gagné, s'il a parié éviter le mot et .
le symbole du concept eulérien; mags ..
Véleve est privé de I'analogie qui existe entre |\, |
la translation et la rotation, comme aussi ' i
entre Iélectromagnétisme et la rotation. Il

devinerait 147 @2 s’il connaissait Y4mV?ou = W

Y% L1, alors qu'il n'a plus rien pour le
gwder s’1l suit Fabry sans bailler. 1l
vaut mieux étre lucide que bref

Le cas n’est pas contagieux dans |’ensei-
gnement élémentaire de la Meécanique:
aucun jeune technicien ne tiendra a accu- |,
muler inutilement les signes de sommation | |
au lieu de poser une fois pour toutes: I= '
J m b? et avoir le « secours » de l’anaiogie‘ -
dont parlait Maxwell. |

bica).— Un autre théoricien, MacMil- @~
lan, mentionne bien le moment d’inertie,
mais il trouve excellent d’englober dans un '
méme type d’intégrale: les moments d'iner- |
tie, les moments centrifuges (products 4r)fi
inertia) et les centres de gravité:

1 + 7 4+ k = 1 centres de gravité

1 +j 4+ k& = 2 moments centrifuges et |, *

d’inertie i

(4,7 et k étant des entiers positifs, ou zéro) | *

C’est, sans aucun doute, admirable |
d’abstraction, mais quel éléve (et quels

September 1941, TECHNIQUE -
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professeurs) reconnaitront du premier coup
' l'inertie de rotation ainsi généralisée?
Dans son livre sur la dynamique du
point, MacMillan est un peu moins abs-
trait, mais la définition du moment d’iner-
tie est déja «a quadratic expression of
|  the coordinates »! Pourquoi n’écrit-il pas
“fe, | en latin ou en chinois?
cuia).-— Fairman et Cutshall osent pré-
senter le moment d’inertie avant d’avoir
parlé de la translation du point, de la
« rotation du point », de la rotation d’'un
' solide (vitesse angulaire), du travail et du
' moment de la quantité de mouvement.
. Comment le pauvre éléve pourrait-il se
former une idée nette du moment d’inertie
\avant d'avoir la notion de vitesse angulaire
‘et l'une des deux expressions: énergie
‘cinétique de translation ou moment de la
‘quantité de mouvement? Ce livre est
v+ | probablement écrit pour étre commencé
* par la fin! (c’est d’ailleurs ce que I'auteur a
| fait ou presque il y a quelques années, pour
¢ laisser de c6té tout calcul intégral en
1 premiére étude).
; L’é¢tudiant pourrait-il s’intéresser A cal-
3 lculer des grandeurs présentées aussi arti-
: ficiellement, dont il ne peut entrevoir la
“'% nécessité ni l'utilité: ce n'est plus de la
" Mécanique, mais un exercice banal de calcul
8 antégral.
‘% Nallez pas objecter que c'est faute de
« place, car il y a du pur remplissage dans ce
W lwre: au lieu, p.e., de profiter des symétries
Wi et d’habituer 1'éléve & voir de suite que le
WS moment diamétral d’aire d'un « cercle » est
W la moitié de son moment axial (ou polaire),
- ces auteurs détaillent tout au long 'inté-
‘Wi gration dans les deux cas et cela prend toute
- Sune page (p. 121, Ex: 3 et 4).
' La méme présentation & rebours, sans
s#isouci de l'ordre naturel, se trouve dans les
wimanuels de Boyd, Jameson-Banks, Girvin,
' Younger, Poorman et Fuller and Johnston.
 duya).— Fuller and Johnston, en plus
de leur présentation A rebours, créent une
" louvelle ambiguité entre masse et poids en
" léfinissant le moment d'inertie comme
\tant:

) I 1 l |

soit: [ r*.dm

soit: [ r2.dw

| soit: [ rida
& Un autre auteur, Smoukovitch, p. 15 est
ncore plus incompréhensible quand il
Bléfinit le moment d’inertie comme: « la

¢ domme des produits des FORCES par le
varré de leurs distances A un axe donné! »
;comme si une force pouvait avoir plusieurs
tlistances & un axe donné).— Et il nous

#ssure magistralement que «le moment
1
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d’inertie peut DONC &tre considéré comme
le produit de trois longueurs » (si vous
n'étes pas convaincu aprés cela, que vous
faut-il?)

euia). — Timoshenko et Young sont
beaucoup plus sérieux; ils attendent d'avoir
présenté: la translation rectiligne, la trans-
lation curviligne et la cinématique de la
rotation avant d’introduire le moment
d’inertie.

Cependant leur présentation est un peu
séche: fr’.dm ne parle guére au débutant,
qui ne verra pas a4 quoi rime 'intégration
qu’il accomplit docilement.

Tous ces mathématiciens et ingénieurs
ont oublié qu'ils ont débuté, eux aussi, et
qu'ils étatent alors rebutés par des abstrac-
trons analogues. Voyons ensemble ce que
I'on pourrait tenter de faire pour frapper
Pimagination des jeunes a propos du méme
concept. L'auteur ne prétend pas se poser
en modele mais espére faire preuve de
bonne wvolonté, dans le seul intérét des
éleves.

auys). — Signification étymologique :
« moment » rappelle qu’il s’agit de rota-
tion, venant du latin « momentum » qui
signifie influence (sous entendez ici: pour
la rotation).— « Inertie » ne signifie pas
paresse, mais tendance de la matiére A
conserver son allure: cherchant & garder sa
vitesse linéaire en 'absence de force comme
d’axe de rotation, et tendant & maintenir
sa vitesse angulaire s'il y a axe de rotation

mais pas de couple. ‘

I.P. Comme le mot moment revient trop souvent,
il vaudrait peut-étre mieux dire « inertie de rota-
tion ) ou « spin-inertie ) pour entrevoir plus faci-
lement I'analogie avec I'inertie des translations qu’est
la masse.

busy.— Analogues: La masse en trans-
lation joue le méme réle que le moment
d'inertie en rotation (et aussi que le
coefficient de self-induction en électro-
magnétisme). Sans insister en premilre
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lecture, habituez-vous & transposer les
formules: de 'énergie cinétique de transla-
tion et de: la quantité de mouvement en
leurs analogues: énergie cinétique de rota-
tion et moment de la quantité de mouve-
ment, d'une part, puis: énergie cinétique
d’'un courant et flux du vecteur induction
de l'autre.

Yom Vi—> 14 IQ)—>14 L j?
mV— I() —>L1]

La premiére ligne représente les scalaires
(énergie cinétique); la deuxiéme les vec-
teurs ou axes (quantité de mouvement,
son moment et flux.)

cuysy.— Différence entre 'inertie et les
frottements.

Au début on confond parfois I'inertie
«qui n'exige d'effort qu'au lancer et a
Parrét des machines » avec les frottements
qut me cessent de ronger I'énergie mécanique
pour la dégrader en chaleur, a toute allure.

A vitesse angulaire constante, le volant
d’inertie, loin de s’opposer au mouvement
va le régulariser si la machine a des points
morts ou tend a s’emballer; et cela sans
gaspiller d’énergie de qualité (mécanique).
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férer la livraison constituent un ( volant de travail »; K

on les entreprend lorsque I'atelier chéme, et on les

abandonne lorsqu'il est surchargé de commandes

urgentes. Tout comme dans les volants (d’inertie)

des machines, les commandes que l'on peut différer |
parent aux a coups, c'est-a-dire 4 la surcharge oua

la marche 4 vide.)

)
ateliers, certaines commandes, dont on peut dit- 5

|I 3

‘-l
D

duey.— Notion expérimentale d'inertie

de rotation.

L’exemple suivant va nous montrer
« le réservoir d'énergie cinétique de rotation )
que constitue le volant d’inertie dont nous
nous proposons de calculer bientdt le
moment d’inertie. Nous verrons que, fout
comme le levier, lorsque leffort requis
dépasse les muscles de I'homme, l'inertie
peut nous aider.

Si un carrier, a l'aide de son treuil, |
n’était pas assez fort a lui seul pour élever |

une lourde pierre de taille, que pourrait-il
faire?

Si son treuil a peu de « volanty, il
commencera par alourdir son treuil en
calant sur l'arbre de couche une roue de
grand diametre a la jante de laquelle il fixera
des masses ausst lourdes que possible.

Attachant alors la lourde pierre de taille
a I'aide d’une corde au moins deux fois plus
longue que la carriére n'est profonde, il

commencera péniblement a communiquer |

de la vitesse angulaire A son treuil tournant

a vide (la corde n’étant pas encore tendue), |

Dés que la corde va se tendre, le treuil,

qui était déja lancé a4 bonne allure, va |

perdre pew a pew de sa vitesse angulaire,
puisque par hypothése le carrier n’est pas
assez fort pour contrebalancer le couple
qu’exerce la pierre.

Mais, en ralentissant ainsi, le treuil,
perdant de Iénergie cinétique, fournit
(aux frottements prés) une quantité équi-
valente d’énergie: il est l'allié du carrier
qui, ainst ardé, pourra fournir le complé-
ment d’énergie potentielle requis pour monter
la pierre: comme nous verrons:

:mg.h— 1 I@2
(I'énergie potentielle & fournir a la pierrq,
moins |'énergie cinétique qu’avait le treuil
avant que la corde soit tendue).

Il est curieux que d'avoir alourdi le
treuil ait permis au carrier d'élever plus
grosse pierre: une longue corde et un
« volant » supplémentaire permettent done
d’accroitre la charge que peut monter un
carrier.

I.P. On pourrait penser, a priori, qu'il serait plus
simple d’augmenter le bras de levier de la manivelle
ou de diminuer le diamétre de I'arbre du treuil: or,

dans le premier cas il faudrait allonger d’autant la
taille de l'ouvrier, et dans le second il faudrait
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" > bras lev.
. CLangulaire »

I.P. Nous empruntons cette petite note & Guil-

3 laume pour définir le mot ( volant): « Dans les

‘employer corde plus souple (pour qu’elle puisse étre
'enroulée sur plus petlt_arbre): -

Le premier cas est impossible, quant au second,
si l'on songe que la pierre est plus lourde, on ne peut
d la fois augmenter la tension et diminuer la raideur
de la corde. e

(A l'aide d’engrenages ou de poulie différencielle
on pourrait obtenir le méme résultat, mais le mo-
ment d'inertie n'aurait pas été illustré.)

Le moment d’inertie est donc pour la
rotation ce que la masse était pour la
translation: ce qui est capable d’emmagasiner
du travail ou de le restituer.

enys).— Rappel sommaire de ce qu'est
la vitesse angulaire, (puisque c’est surtout
cette notion qui a entrainé celle de moment

| d'inertie).

Dans un solide indéformable en rotation,
les points situés sur I’axe de rotation n’ont
pas de vitesse; ceux situés A la jante ont la
vitesse maximum et les points intermé-

- diaires ont des vitesses (linéaires) propor-

tionnelles a leur bras de levier (distance

. al'axe).

Si I'on veut trouver un facteur commun
a toutes ces vitesses linéaires, proportion-
nelles, elles, & leur bras de levier, il faut
envisager le quotient de chaque vitesse
par son bras:

' 0 V, V vitesse A la jante
0 b — B son bras maximum
Q rad. tours rad
=_ — w— — fn'v__.
1 tour sec sec

La valeur commune de ces rapports:

-V vit. lin. , .
est ce quon appelle la vitesse

en radians 3 la seconde.
On peut matérialiser cette vitesse angu-
~ aire en la considérant comme NUMERI-

JUEMENT égale A la vitesse linéaire des
yoints situés A 'unité de distance de 'axe

" elle n’a pas les mémes dimensions étant

radians . ieds
——— — aulieude—22%°. ). On peut
seconde seconde

“aussi la considérer comme un axe, un tire-
douchon s’enfongant dans le papier si la

“Sotation est comme celle des aiguilles

1 'une montre et venant vers le lecteur si

w ¢ a rotation est dans le sens inverse.

©  Silafréquence v est en tours A la seconde,
+ 3t si 'angle est exprimé en radians (2= par

{Wour), la vitesse angulaire sera le produit

le la fréquence v par 2z. Et, COMME TOUS
* .ES POINTS D'UN SOLIDE RIGIDE FONT LE

.+ "MEME NOMBRE DE TOURS LORS D'UNE MEME
““IDURKE, on congoit que la VITESSE ANGU-

{LAIRE SOIT LA MEME EN TOUT POINT, tandis

- ue la vitesse linéaire était proportionnelle

-+ W ECHNIQUE, Septembre 1941

a la distance de ce point & I'axe de rotation
(le bras de levier de la vitesse).

Vi b ©)

ou, par produit vectoriel, liant les direc-
tions et sens des 3 vecteurs sans ambiguité

WV ® X B=p
vitesse  vitesse bras

linéaire -angulaire de levier

LP. Insister sur l'avantage de la vitesse angu-
laire: d'étre un axe unique non seulement en gran-
deur, mais encore en direction et sens pour tous les
points du solide alors que la vitesse linéaire était
variable avec la distance a I'axe (son bras) et de
plus n'avait #ni la méme direction, ni le méme sens
pour des points situés d la méme distance de I'axe de
rotation.

fin(B).— Expression de 1'énergic ciné-
tique d'un point matériel en rotation lors-
qu'on veut y voir figurer explicitement la
vitesse angulaire:

Nous saurons déja (§ xvIir) que 'expres-
sion de |'énergie cinétique de translation
est:

Acin.tr. = 14 m V2
16 m V2
(nous I'aurons déduite de la transformation
de I'énergie potentielle d’altitude: m g.h
pour un corps tombant dans le vide sans
vitesse initiale).

Si, pour une masse ponctuelle, nous
désirons exprimer ['énergie actuelle ou
cinétique en fonction de la vitesse angulaire,
nous devrons substituer & V sa valeur

@ X b, produit vectoriel de l'axe de

vitesse angulaire par le bras de levier de la
masse ponctuelle.
L’expression deviendra.

A cin. ¥4 m b2 ()
2 %meQQ
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I.P. Dans cette expression, qui est celle d'un
scalaire, il n’est pas besoin de conserver les nota-
tions vectorielles: en fait le carré de la vitesse liné-
aire est le produit scalaire de la vitesse par elle-
méme.

Si 'on compare maintenant les deux
expressions de ['énergie actuelle de la
masse ponctuelle et que l'on veuille faire
correspondre la vitesse angulaire a la vitesse
linéaire, on voit qu'il faudra remplacer la
« masse » par « le produit de la masse par
le carré de son bras de levier »

vV — QO

m —> mb

guys).— Le moment d'inertie d'un sys-
teme indéformable de points matériels: notion
due a L. Euler.

Si, au lieu d’avoir affaire a un seul point
matériel, nous avions tout un solide indé-
formable mobile autour d'un axe fixe (et en
rotation uniforme pour ne pas avoir a
parler de vitesses instantanées), pour
chacun des points: m;, ms, ms, . . ., de bras
de levier respectivement: bi, bs, bs, . . .,
on pourrait exprimer I’énergie cinétique

et y mettre Q2 en facteur (alors qu’on ne

pouvait mettre en facteur la vitesse liné-
aire variable, elle, d’un point a 'autre).
A cin. volant = Yom, V2 + Yom, Vi +
+Yem, V2 4 ...

= Lomi (5: 0D)? + Yoma (b O))* +

+ Yom, (b, 0Q)*+

= %[ml bi* + mg b® +

+ mb? + . . ]@2
expression analogue a Y4mb2, si 'on con-
vient de remplacer V par @, et de sub-
stituer a la masse, le crochet:
[ 1?)11? + s "%;‘;2 + ...).] — Désignons
par: Io le crochet, Jo = Z mb? la lettre
grecque majuscule sigma (2 ) désignant « la

IMPRESSIONS
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sommation », c'est-a-dire indiquant qu'il .

faut prendre toutes les masses en lesquelles le

solide peut étre décomposé par la pensée,

les multiplier par le carré de leur bras de = .
levier et ajouter tous ces produits entre eux,

Io = 3 m b en slug (pieds)? oy
gr. (cms.)?, est ce qu'on appelle depuis
Euler « le moment d’inertie ».

I.P. Il faut toujours indiquer, en indice, par |

rapport @ quel axe a été calculé le moment d’inertie,
puisque l'inertie de rotation n’est pas invariable
comme l'inertie de translation ou masse, voyons le

qualitativement d’abord puis quantitativement ay |

miIi(B).

mug).— Le moment d’inertie d'un solide

indéformable varie avec la position del'axe

(qu'on le déplace parallelement a lui-

méme ou qu’on l'incline, le moment varie |

dans les deux cas).

Expériences: Prenez une canne, si elle

est horizontale et dans la paume des
mains, aucune difficulté a la faire tourner

autour de son axe géométrique (les bras de |

levier sont d’'un demi-pouce au maximum
et leurs carrés trés petits).

Saisissez-la maintenant par le milieu et,
d’une seule main, faites-la tourner autour
d’'un axe perpendiculaire a celui de la
canne; ce sera un peu plus dur, car les

bras de levier varient maintenant entre |

zéro et la demi-longueur de la canne.

Enfin, tenant la canne par un bout,
essayez de « faire des moulinets en la
faisant tourner autour de votre poignet.
L’opération sera beaucoup plus fatigante,
les bras de levier variant entre zéro et la
longueur de la canne.

[.LP. Nous apprendrons bient6t avec Steiner, |

my;(B), ce que Huyghens avait déja obtenu impli-
citement, comment varie le moment d'inertie lorsque
I'axe de rotation se déplace parallélement @ lui-méme
('une des deux positions de l'axe passant par le
centre de gravité).

ine).— Comment peut-on mesurer le
moment d'inertie dans les cas ou le calcul
est trop compliqué.

Si le solide n’est pas homogéne (la densité
variant) ou si sa forme est bizarre, plutot

que d’accomplir une intégration risquée,

on préfére faire osciller le solide comme un

pendule composé (voir § XXIV) apres

I'avoir pesé et avoir déterminé la position

du centre de gravité (voir § v). La formule |

générale des systémes oscillants permettra

de déduire expérimentalement: lo = yP

ol Jo est le moment d’inertie relativement
A I'axe 0 considéré; T la durée en secondes
de la période compléte (de deux batte-
ments); W le poids du solide en livres, et

TWL
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L, la distance entre le centre de gravité
7, et I'axe 0, en pieds.— Io est alors en
., 0 e slug (pieds)? ».
. "= | Sile solide est de trés petites dimensions
.o il vaudra mieux opérer par l'une des

AL

M

I,
Okdg'*‘*‘ |

. 2. 45—;
AL
E :

/
M

. 4-!0 M gl A ](;

- N

~ » néthodes «de wvariation» (§ XXIV et
"1} XXXIV) reposant sur le pendule composé

"t sur le pendule de torsion, respecti-

“Lvement,

I.P. En premiére étude on pourra laisser ij;(B)
7 “le cbté; si nous mentionnons dés maintenant la
JWSD0SSIBILITE DE MESURER LE MOMENT D'INERTIE,
w1 lest pour montrer qu'il s’agit d’une grandeur phy-

S ique bien déterminée.

8 Jus).— Lemme mathématique sur Ia
it Sariation d’'une puissance de la wvariable.
. 1Réciproque.

v & Lorsque la fonction Io d’une variable b
« Wvarie, on peut représenter sa variation par

Al - ECHNIQUE, Septembre 1941

le symbole A 1o, (la lettre A n’est pas un
Jacteur, qui multiplierait la valeur de Io,
c'est 'abrégé de « variation de »).

Si pour la valeur (b) de la variable,
(ex: bras de levier généralement), la
fonction est (Io) (ex: moment d’inertie),
pour la valeur (b + 4b) que prendra la
variable en augmentant de 45, la fonction
deviendra (Io + 4 Io).

Recourons a la représentation graphique
pour nous aider a fixer dans notre imagi-
nation les opérations algébriques; (Fig. 5):
la courbe OMM’ donne en ordonnées la
valeur de o pour la valeur de b correspon-
dante portée en abscisses. Prenant deux
points voisins de la courbe, M et M/, la

corde. MM’ aura pour projection verti-
cale 4 Io. et pour projection horizontale 4 b
soit donc pour pente moyenne entre M et M’ :
Alo:

4b

M’ se rapprochent de fagon que la corde

devienne la tangente MT (lorsque M’
va venir se confondre avec M), la limite
du quotient précédent deviendra la pente

A 1o
4b ) Ab =0
(et AI0=0),ledouble indice indiquant que

pour avoir la pente vraie il faudra que
Ab et AIo tendent vers zéro.

si maintenant les deux points M et

vraie au point M: p=lim(

LP. Exemple numérique. Afin d’expliquer immé-
diatement au lecteur pourquoi passer ainsi par le
quotient: des variations du moment d'imertie Io,
soit ( A Io), et du bras de levier b, ( Ab), étudions
'augmentation d'inertie axiale d’un cylindre droit
homogéne de rayon (ou bras de levier: b) et de
hauteur %, lorsque le bras de levier varie de A b.

D’avoir augmenté le bras de levier de A b, a
ajouté au cylindre un fourreau cylindrique d’épais-
seur A b, de hauteur % et de superficie 2xbh (si A4 b
est assez petit on peut confondre le rayon moyen

(b -i-%_b) avec b).

LA P M. 0 T O R AV U R E
L 1 ME iy T 3 E
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Si la densité du matériau homogéne est Dilu_g_s,_

la masse du fourreau est donc: (pied)s
(Volume) X densité) = 2xbk ( 4 b)D (slugs).
Et, comme toutes les parties du fourreau trés
mince sont pratiquement & la méme distance (b) de
'axe O de rotation, l'augmentation du moment
d'inertie du cylindre est le produit de 'augmenta-
tion de la masse par le carré de la distance a I'axe
(de la masse du fourreau ajouté):
Ao = 2xbh ( Ab) D b2 = 2z hDb3 ( A b).
Pour éviter de garder des quantités ires petites,
divisons par b, ce qui correspond A considérer la
pente moyenne de la corde (Fig. 6):

A2 _ onhDbs = (=b2hD) 26 = (m) 2b,

en explicitant la masse =b2hD du cylindre primitif,
avant que son rayon (ou bras de levier) n’augmenta
de A b. (Ne pas oublier toutefois que m contient b2.)
Le lecteur voit ainsi que ce qui peut s'exprimer
en termes finis (non infinitésimaux) est la pente
moyenne de la corde ou quotientde: A Iopar A b.
Si par exemple h = 3 piedset b = 8 pouces et que
la masse m = 60 slugs, pour 4b = 0.0001 pied
onaura: /A Io= (6(‘]4)](4;"3) (0.0001) = 0.008 slug (pied )2
Io

ET LE QUOTIENT T 80 (slug) (pied) Est

MEME INDEPENDANT DE L’ACCROISSEMENT Ab
DU BRAS DE LEVIER EN PLUS D'TRE FINI. Clest la
pente de Jo.

Supposons que la fonction Jo soit le
produit d’une constante: (4) par une puis-
sance de la variable: (b”); —— en fait

Al [

nous savons tous que(A 5
pour un cylindre droit et homogéne. ——

FiGc. 7

mais gardons (A) et (n) pour obtenir une
Jormule applicable & un plus grand nombre
de cas de la pratique. :

To = A(b)".

Donnons a b I'accroissement 45, 1’abs-
cisse du graphique (Fig. 5) deviendra
(b4 4b) et la méme formule de définition
d'une « puissance de la variable »:

(fonction) = (Constante 4) (abscisse)?,

484

nous donne pour la nouvelle valeur de Ia
fonction:

Io + AIo = A + Ab),

= A(bn)(1+£bf’)”,

Le lecteur a vu en algébre, quelle est Ia
valeur du crochet pour de petites valeurs

e 6 & o
... ....

b4
RO

o
LN

N

® 9 o0 0000 0

Fic. 8

de #. Ainsi pour #=0, (1 -+ %) = I8

40\
=1,(1 + _b_) =
Ab\? o
-2(1+57)
A4b i Gl
-t 52)+( )’
et pourz = 3, (1 _,_%_?)3:

(Suite @ la page 527)

1+

Ab,
pour 7 8

pour #n
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FROM OFFIGE Gk
10 SALESMANGY

IHE war as the cause of every unusual
incident in our lives has become such a
threadbare implement of conversation that
only the strictest adherence to the truth
compels the encounter with Freddy Jackson
to be attributed to the nasty mess that
Hitler has made of Europe.

Like so many other mothers with infant
children, the writer’s wife has been evacu-
ated into a safe area, resulting in a some-
what Bohemian existence for the derelict
husband. The problem of suppers has been
solved by frequent recourse to fish restau-
rants, where vanity suggests that peers may
rub shoulders with paupers—so long as the
former don’t put on any airs or make im-
moderate use of the salt and vinegar.

The particular establishment patronised
by Freddy is somewhere half way up the

~ scale: two rooms have been contrived under

a railway arch, the front one housing the

. battery of frying cauldrons behind a
- counter decently covered with oilcloth,
" while the other, warmed by a gas-fire, con-

tains chairs and tables for those who prefer

. to consume their purchases on the spot.

There is a third room in the mysterious
background, whence emerge periodic rein-

- forcements of ready-sliced potatoes in wire
. cages and platters of floured sections of

such fish as are unknown to the middle-
class housewife.

The parlour customers before the war
were in a class apart, at least in their own
estimation: a pensioned colour-sergeant
who had served in the Afghan wars, a fur-
niture salesman who always took out a
large parcel with him for his son’s supper, a
local grocer who was always deeply en-
gaged in conversation with a white-haired
retired shopkeeper. They all used to resent
as an intrusion the occasional visits of
courting couples or groups of giggling fac-
tory girls, much more so in fact than the
raids of hungry cats and dogs from the
neighbourhood. To get on conversational
terms with this exclusive clique required a
great deal of tact, and above all, time.
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IR
[P PROSPERITY

By WALTER BUCHLER

Though Freddy was not a regular habi-
tué, Einstein might have built up a new
formula from the regularity with which we
met him on our rather rare pre-war visits.
Being both outsiders, we soon became ac-
quainted, and it transpired that he was in
the middle twenties, a true Cockney, em-
ployed at less than $15 weekly at a whole-
sale provisions house, where he had been
ever since leaving elementary school. For
eighteen months, Freddy had been en-
gaged to a girl rather above his class, the
daughter of superior tradespeople, and so
it little wonders that he was dissatisfied
with his snail-like progress and meagre
prospects, racking his brains for a way to
“better himself.”

One night, he was very excited as the
result of a wonderful new idea which he had
got from a chap with a barrow, who claimed
to be coining money by the sale of pine
fluid, a powerful disinfectant and cleanser
rapidly gaining favour among working-class
housewives. You may have gathered from
what has been said above that Freddy had
not only ambition but quite a fair share of
prudence and intelligence in his character,
and the ways and means of carrying out his
project gave him a lot of trouble to think
out. Whereas some harum-scarum young-
sters would have thrown up their regular
job and staked everything on the new gold-
mine—or gold brick—Freddy proposed to
give it a trial in his spare time at first.
Barrows were also taboo, probably as a
concession to his girl’s feelings, but the
problem of alternative transport for the
heavy drum of liquid was very perplexing.
An automobile was out of question, while
even a motor cycle combination would cost
too much to buy and run. Finally, Freddy
had a stroke of luck: a dairy undertaking
was selling a number of almost new milk
floats with rubber tyres at the ridiculous
price of $3.50 each, a bargain which he
made haste to secure for himself and his
original informant. Then the work started.

Freddy curtailed his seaside vacation by
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a couple of days and went out with his

mentor to learn the tricks of the trade, &

Stabling room had to be found, not only for

housing the vehicle but for washing bottles
and filling them in readiness for sale. The
bottle question promised to offer a subject
for endless anxiety, for in order to make a
respectable profit, the pine fluid salesman
cannot buy his containers new; he may even|
grudge the few pennies per sack that hel
pays to a rag and bone merchant. Usually,

he prefers to get them for nothing or pay : ~

housewives for them in kind, or just to fill

whatever is handed him for the purpose by ¢

a customer. On the latter chance, however,
he cannot rely: he must always have a
reasonable supply of bottles on his float, or!
he may lose sales. All this detail Freddy

r‘;_l.

absorbed during his two days’ apprentice- =

ship, but there was a lot more to be learned
by his guide’s mistakes and omissions than
by his example. He determined to keep a
full record of all his evening calls, using his

knowledge of shorthand to note the charac-

teristics of housewives and the results and = !

inquiries received. For the strangest thing| &«

about house-to-house salesmanship is the|
strange hotchpotch of inquiries you are

pelted with for other articles. “If I find|

any of these lines recurring with any fre-|
quency, it may suggest a way of turning an
extra honest penny or two.”

Industry and perseverance were two
qualities not to be learned from the barrow-

pusher, for he never did more than three/’s =

and a half hours of calling per day and re-:
treated before the slightest sign o sales-

resistance. “There are plenty more houses

to be called on in the district; why should I

bother about a virago or two ?”’ Even by | ..

these methods he managed to sell four or
five gallons per day at a profit of $1.50 to|
$2. Freddy thought he could easily do as

much between 6 and 8 p.m. in the evening, |

with double on Friday night, when most
wages are received. '

With the vacation over, the great ex-|
periment began. Punctually at 6.15 p.m.|

Freddy would unlock the shed he paid fifty = .
cents a week for on his chosen territory in @ *=

Tottenham, don the engineer’s overalls
that protected is city clothes and trundle

his milk-cart, the spigot of the pine-fluid |

drum projecting at the front, to the street & «
chosen for his visitation of that day. What &=
had looked so easy when done by an ex-i b |

perienced, if not too intelligent veteran,

was often full of difficulties and disappoint- |

ments. Still, opposition and indifference
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developed persistence and persuasiveness,
much thought being devoted to countering
each argument that had proved unanswer-
able at a fruitless call. Not only did Freddy
succeed in surpassing his instructor’s aver-
age sales in less than half the time, but he
gradually developed a nice little side-line
trade in toilet accessories, such as scented
soaps and shampoos (pine extract won’t
wash hair). Not till his spare-time income
had equalled his regular salary for four
weeks in succession—and that, mind you,

- in spite of evacuees and the disturbance

created by the outbreak of war—did our
Freddy hand in his month’s notice to his
- surprised employers. It was only just in
time to save his affairs of heart from a ship-
- wreck that threatened them as a result of
- Freddy’s Jekyll and Hyde existence. A girl
could hardly be blamed for getting tired of
being hitched to a fellow whom, apart from
Sundays, she only saw a few minutes before
bedtime; and then he was usually so tired
from bottle rinsing and filling for next day
that he had only energy enough left to
gasp out the day’s takings and “only so
many days left till this is over.”
Freddy must have had many more lives
than a cat to escape all the dangers of the
road during the black-out, but apparently

he was not destined to die either of a broken
heart or through a traffic accident, for now
he is happily pushing his milk-cart through
sun-lit streets for a mere six hours a day,
confirming and enlarging his connection
through sympathetic chats with the ladies
who have set him on the road to a healthy,
open-air livelihood. Though he attributes
his most recent success to being hailed as a
welcome beguiler of black-out boredom, his
morning or afternoon visits encounter an
ever lessening number of unfriendly doors,
and he is seriously thinking of abandoning
his faithful vehicle to an employee, who will
deliver the orders obtained by the boss,
strolling from door to door like a gentle-
man.

The only fly in the ointment is the pos-
sibility that Hitler may not have been suit-
ably dealt with before the time comes for
our hero to don uniform and take a hand
in the process. No doubt, Freddy will show
as much efficiency at finishing the war as he
has done at achieving his new career in life,
but since his success is so intimately bound
up with personal character and individual
methods, it is questionable whether Mrs.
Jackson will be able to hold the business
together so effectively till he returns.

FLUORESCENT LAMPS TESTED
SO THEY WILL WORK PROPERLY

Before fluorescent lamps can be sold to the public
they are passed through a thorough test at the
General Electric plant where racks of lamps cons-
tantly are being filled, tested and emptied. Lighting
the lamps as though by magic, girls run an induction
coil, and sometimes only their hands, up and down
the luminous tubes. The tests are made so the pro-
ducer can be sure that the lamps will start normally
when put in use.

One of the latest methods of manufacturing Dry
Ice is to compress the carbon-dioxide gas distilled
from limestone.

Popular Mechanics.

WING WITHOUT A TAIL
IS TWIN-ENGINE PLANE

You may wonder what happened to its tail and
body when you see a new airplane which is being
department of
California State Polytechnic School. It is little more

¢ than a flying wing, in appearance. There are two

« engines, one in front pulling and the other at the
= rear pushing and the fuselage is housed in the
= “backbone” of the wing between the engines. Mov-
"% able surfaces along the edge of the wing are used

* for maneuvering the plane in flight. Although the

& drawing illustrates a military ship, the first one to

be constructed is for civilian use. It can be adapted
to mass production and the inventor claims his
¢ plane could be produced cheaper than present types.

Popular Mechanics.

“ S TECHNIQUE, Septembre 1941

PAPER AND PAPERMAKING

Substitute Materials—With the cutting off by war
conditions of supplies of esparto grass from the
Mediterranean and of wood pulp from Scandinavia
and Finland, British papermakers had to find new
materials. With the increased collection and re-use
of waste paper, and the use of straw which, by certain
modifications in process, could be converted into
pulp with the same equipment as used for esparto,
an expected paper famine has apparently been avert-
ed. These circumstances were reported to a meeting
in London of the Royal Society of Arts, according
to the British and Colonial Printer and Stationer
for February 27th.

AN INNOVATION!

Durable faces cast
with various nicks

O. d. Ouellette Co.

The Modern Type Founder

270 VITRE ST. EAST, MONTREAL
LANCASTER 3563
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AISTOIRE

| VOUS ne connaissez pas [’histoire de
' Pierre Gilles?... C’est bizarre!... elle est tel-
‘lement courante! C’est celle de tout jeune
 homme qui n’hésite plus, qui ne va plus en
' tAtonnant, se demandant ce que lui réserve
' I'avenir; c’est I'état d’Ame de celui que

‘n'aveugle plus l'ignorance, que ne tour-
- ‘mente plus le doute, que n’égare plus
Perreur. C'est le trait de celui qui, quoique
jeune encore, au seuil méme de la vie, est
d’ores et déja fixé,... celui qui a trouvé sa
voie! Enfin, c’est un miroir qui réfléchit la
. sagesse et la prévoyance!
Brfilant du désir de vaincre les difficultés
* dont la vie est jonchée, Pierre s'était réso-
¢ lument engagé dans le dédale des sentiers
I du travail. A son insu, nous 'y suivions,
¢ pas a pas. Que de démarches il s'imposait,
© tentant de se caser! Combien de refus il
¢ essuyait, cherchant un emploi! Que de fois
idﬁ_t—il se ressaisir, si las qu'’il était de ses
' peines et miséres, penché au-dessus de cet
'llt abime profond: le découragement! Quelle

/)EiTECHNIQUE, Septembre 1941

| ER

b GILLES...

0U GELUT QUI TROUVA SA V

Le chef des admissions regoit 'inscription de Pierre Gilles.

JIE

Par LEOPOLD FAVREAU

SECRETAIRE PARTICULIER DE L'HON. HECTOR PERRIER

délicieuse chaleur inonda notre 4me lorsque
nous le vimes, un jour, s’acheminer vers un
foyer d’orientation professionnelle, y puiser
le conseil qui reléve, quémander les direc-
tives qui rassurent, solliciter le secours qui
fortifie! Quelques heures plus tard, il entrait
a I'école; répondant A
ses aptitudes naturel-
les, il avait choisi
I'entrainement en mé-
canique générale.

Afin qu’il ne vous
vit point, nous nous

tinmes toujours a
I'écart; nous plimes
done, a l’aise, l'ob-

server a son banc d’a-
telier. Sa figure épa-
nouie, éclairée d’un
profond contentement
intérieur, se penchait
sur l'exécution d’un
travail délicat: il s’a-
gissait de précision.
Lorsque se relevérent
ses yeux, nous y vimes
que l'attention et
I'effort n’avaient pas
été vains!

L’autre jour, au moment ol mourait le
soleil, nous le vimes sortant allégrement de
’école, caressant de la main un certificat
d’apprenti que lui avaient valu ses heures
de travail et d’étude. Il se dirigeait vers une
usine dont les portes lui avaient été ouvertes
par le sans cesse croissant besoin d’ouvriers
spécialisés. Nous apprimes que Pierre,
grice aux connaissances acquises durant son
stage d’entrainement, avait été embauché
avec l’'assurance d'un traitement qui per-
mettra aux rayons du bonheur une plus
facile pénétration dans son foyer, jadis si
sombre!

Avec la grice de Dieu, la guerre, — ter-
rible pieuvre dont les hideuses tentacules
menacent de s’étendre jusqu’a nous, —
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prendra certes fin un jour. Alors, Pierre
Gilles n’emploiera plus ses efforts, ne con-
sacrera plus ses connaissances a la fabrica-
tion d’'un matériel et d’engins meurtriers,
mais évoluant dans le domaine industriel
régulier, ses saines notions techniques
trouveront un vaste Champ ou s’exercer, et
lui assureront un gain fort intéressant. Il
pourra, lui aussi, fonder un foyer, y vivre
heureux, regardant les siens monter autour

de lui!

Telle est l'histoire de Pierre Gilles...
telle est l'histoire de tout un essaim de
jeunes hommes... telle est peut-étre votre
propre histoire!

Les gouvernements d'Ottawa et de
Québec, conjuguant leurs efforts, ont pris
I'initiative d'un treés
louable mouvement:
orienter notre jeu-
nesse, dissiper ou dé-
chirer le wvoile qui
cache a ses yeux les
perspectives de de-
main, les horizons de
'avenir! D’efficaces
moyens sont mis en
branle pour permettre
a ceux qui entendent
extraire de la vie ce
que celle-ci peut
donner de meilleur,
de mettre a contribu-
tion les facultés et
talents que la Provi-
dence a déposés en
eux. Pour orienter,
développer et former
nos jeunes, particu-

lierement les sans-
fortune, l'autorité
créa le Service de

’Aide a la Jeunesse. Nos gouvernements
se sont penchés sur le sort et I’avenirde ces

College O'Sullivan

Spécialistes dans I'enseignemgnt commercial depuis 40 ans.
Approuvé par le Conseil de |'lnstruction Publique.

COURS SUPERIEUR
D'ANGLAIS

Comptabilité, Sténographie

bilingue, Dactylographie,

Comptométre, Dictaphone, POUR RENSEIGNEMENTS :

Machine & polycopier, Ap- j.R, ROUSSEAU, directeur

pareils téléphoniques. 1015 e., rue Sainte-Catherine
Téléphone : HArbour 7634

Membre de I' Association des J. D, WOODLOCK, secrét.
Ecoles Commerciales Accré- 1259, rue Guy, angle Sainte-
ditées d’ Amérique. Catherine O., Tél.: Fi. 9679
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hommes de demain, ils ont glorieusement
manifesté leur désir d’aider et de servir
cette jeune masse. Il échoit donc uni-
quement aux intéressés, aux incertains, aux
d{esorientés, de se prévaloir de cet orga-
nisme.

Lorsque vous parcourez la plaine ou

escaladez les montagnes, vous ne foulez |

toujours aux pieds qu'un sol dur et pous-
siéreux, recouvert, ici et 1a de verdoyante
végétation. Votre esprit n'est méme pas
effleuré par cette pensée que ce sol si dur,
si aride, voire inculte, recéle des richesses

inouies, inestimables! Il faut a tout prix que |
le pic du prospecteur l’attaque, que la veine |
soit mise a jour, que les entrailles mémes de |
cette terre soient sondées, pour justifier |

Dans l'atelier de mécanique, Pierre se familiarise avec le maniement

des machines-outils.

’exploitation intensive de demain. Il en est
ainsi des individus; le Seigneur a déposé en
chacun une richesse sous forme d’intelli-
gence ou de dextérité manuelle. Mais il faut
découvrir ces compétences, il s'impose que
ces aptitudes naturelles soient dépouillées
de leur écorce. Elles sont 13, et cependant,
nous en ignorons l’existence. Nous les lais-
sons en nous, sommeiller profondément,
leur refusant de jouer le role si important
qu’elles doivent remplir, selon le désir de
Dieu, dans la vie économique et industrielle
de notre peuple. Aucun effort n’est fait pour
les faire se manifester! Pourquoi?... Nul n’a
le droit, aujourd’hui, de laisser ainsi dans
’obscurité et 'inconnu, ces trésors si pré-
cieux! Le Service de I’Aide a la Jeunesse, par

September 1941, TECHNIQUE
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... |le médium de ses psychologues, — ses pros-
.. |pecteurs,— aide chacun A toiser la valeur
. et 'utilité de ses compétences et talents.
. |Clest le systéme de ’orientation profession-
" |nelle qui s’applique.

Les écoles techniques et celles d’arts et
‘métiers qui toutes, contribuent a I'exécution
de ce projet d’aide a la jeunesse, ont agencé
des programmes spéciaux d’entrainement
ttechnique dans le but exprés de développer
les talents naturels d’un chacun et de jeter
dans le monde industriel, des chefs pour
leviers de commande! L’avenir du « blé qui
leéve » était en jeu; il s'imposait que 1’on
édifidt une structure nouvelle en matiére
d’orientation et d’entrainement profession-
nels. C'est fait! Les voies sont toutes

Pierre Gilles suit des cours théoriques.

racées: il ne reste 4 nos jeunes qu'a s'y
‘ngager.
. Le faux orgueil, le respect humain mal
"1 ompris, devraient-ils encore entraver le
1 olein épanouissement des compétences dans
¢ domaine technique et mécanique? Il n'y
% . pas de sot métier, dit-on: bien vrai est cet
'8 phorisme ! Hélas! comme ils sont nombreux
U5 eux-la qui reléguent 2 'arriére-plan leur
8 venir pour satisfaire uniquement 2 Ia
“% narotte ou la lubie des titres pleins d’une
en vide gloriole, gAchant malheureuse-
‘aaent toute une carriére, souvent méme,
w8 oute une existence! Nous en connaissons
% ui dédaignent les métiers, qui batissent en
(@ ispagne... qui se nourissent de chimeéres!
‘8 eurs mains sont blanches, mais combien
‘8 bscure est la carapace qui enveloppe leurs
; r erveaux! Tout récemment encore, un jeune

-
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homme ne nous disait-il pas réver devenir
ministre plénipotentiaire ou ambassadeur?
Il ne voyait rien de noble dans le role de
I'ouvrier ou de 'artisan. Seigneur! jusqu’on
donc peut aller la bétise humaine?

Ils sont légion, ceux qui nous visitent
quotidiennement, qui exposent & nos yeux
les maux dont ils souffrent, qui nous décou-
vrent leurs plaies... expriment leur décou-
ragement, voire leur désespoir! Pourquoi de
si lamentables drames sociaux persiste-
raient-ils dans leur cours, alors que la
solution au plus complexe probléme de Ia
jeunesse, le travail vocationnel, nous la
ramassons en un seul faisceau dans la for-
mule de l'orientation professionnelle?

Que chacun choisisse donc bien la voie
- qui lui est propre.

Que I'on soit toujours
profondément péné-
tré de cette certitude
que, quelle que soit
la sphére ou s'agite
I'individu, celui-ci est
un élément précieux
dans la formation de
ce grand tout qu’'on
appelle «la société »,
s'il exécute, avec con-
tentement et amour,
la tAche que lui a
assignée la Provi-
dence.

Nos industries, au
cours de ce terrible
conflit dans lequel
nous sommes engageés
jusqu’a la gaine, ont
besoin de bras vigou-
reux, de mains dextres
et habiles, de cer-

veaux qui congoivent,... de chefs qui
exécutent. Mais au lendemain de ce cata-

MAURICE BERNARDIN
JEAN-LOUIS BERNARDIN

Courrors Freres
ASSURANCES ENRG.

Téléphone : CH. 3195
1285, RUE VISITATION
M © NETIREE A L
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clysme, lorsque s’amorcera la reconstruc-
tion des territoires dévastés et s’allumera
la reprise des activités chez-nous, cet

appétit de main-d’ceuvre qualifiée existera

Comment manier la lime sera utile & Pierre Gilles dans la pratique.

Heureux, Pierre quitte I'école, recevant les félicita-
tions et les bons souhaits de M. André Landry,
directeur de I'Ecole d’ ArtsMétiers Octave Cassegrain.
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encore dans nos industries; pourquoi alors,
ceux qui y sont appeles par leurs aptltudes|
naturelles, j'oserais méme dire providen-
tielles, ne se lanceraient-ils pas dans ce
si noble et beau cadre
d’action?

La préparation
constitue [’essence
méme du succés. Or,
nos écoles techniques,
celles d’arts et métiers
s'offrent comme de
merveilleux foyers de
formation et d’entrai-

nement. Elles af-
fichent la physionomie
d’ateliers ordinaires,

sont bien outillées et
parfaitement équipées
pour pourvoir a la
complete  éducation
technique des stagi-
aires. Comme couron-
nement a ces orga-
nismes, des cours thé-
oriques sont donnés
par des professeurs
triés sur le volet, qui
savent,— et c’est souverainement.

dont ils sont eux-mémes pénétrés.
A l'instar de Pierre Gilles... aidez vous...
le Ciel vous aidera!

MODERN “AERO’” AUTO
HAS CAB OVER ENGINE

Modernistic lines characterize the design of a
streamline delivery truck built on a chassis with
132-inch wheel base and having the cab over the
engine. Enhancing the aerodynamic appearance is a
fin curving from the top of the cab to the rear lights.
A tail gate, raised and lowered by a hydraulic hoist,
gives access to the interior

Popular Mechanics

1mpor-|
tant,— transmettre a leurs éléves la science

Annoncez dans

TECHNIQUE

Revue industrielle bilin-
gue, qui circule dans
tous les centres manufac-
turiers.

59 Ouest, rue Saint-dJacques Montréal
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PART |1

Worm Geared Reduction Units

].HERE are many modifications on worm
geared units, each designed to adapt the
‘unit to serve a particular purpose and give
‘the desired ratio between the input and out-
‘put shafts, but basically these units are all
composed of the same parts rearranged to
‘produce the required effect. The main parts
of any worm geared reduction unit are the
ccase, shafts, bearings, worm, and worm
gear.

Housing

The housing or case is usually cast of
semi-steel or of cast iron and should be
heavily ribbed to give the maximum rigidity
and enable it to absorb the stresses and
strains encountered in heavy duty applica-
tions. The surfaces which are to be fitted
together when the case is assembled should
be accurately machined and tightly sealed,
to protect the oil and working parts from
dirt and other foreign matter as well as to
prevent the premature deterioration or
evaporation of the oil, especially where ex-
treme heat is encountered. In most cases of
splash, flush, or force lubrication, packing
is used between the fitted surfaces, and is
necessary where the oil level is above the
joined surfaces. The surfaces that are to
support bearings should be accurately
reamed to close tolerances to provide a
solid support for the bearing seats and
facilitate the alignment of the gear shafts.
The castings should be bored to accom-
modate the breather hole, oil level pet-cock,
and oil drain plug. Where the unit must
run at input speeds above two thousand
revolutions per minute or at temperatures
of over two hundred degrees Fahrenheit,

- provision should be made for a system of

. water cooling-coils within the housing. In-

i

. stead of being cast to fit closely about the

- mechanism as was formerly the case, the
~ modern type of housing is square or rec-
* ;angular, thereby increasing the oil ca-
* dacity and allowing greater rigidity. This
L 'ype of housing allows better alignment

~ @ Jetween the worm and worm gear because

'
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GEARED REDUCTION UNITS

By A. W. CRONIN

of the greater distance between the sup-
porting bearings, and increases the heat
radiating capacity of the unit to such an
extent as to eliminate the use of water
cooling-coils in many instances. '

Shafts

The output or slow speed shaft should be
made of medium carbon steel, heat treated
for maximum strength. The input or high
speed shaft should be made of low carbon
alloy steel and should be case-hardened.
Shafts may be had in special diameters and
lengths where the unit is to be used in
unusual positions or under exceptional con-
ditions.

Bearings

The bearings on the slow speed shaft
should be of the single row maximum type
capable of carrying the full thrust load
given by the worm, as well as half the radial
load combined with the weight of the over-
hanging shaft. In cases where the shaft
diameter is large, single row type roller
bearings may be used or double row ball
bearings, but the tendency today is to use
roller bearings in preference to ball bear-
ings because of their greater capacity to
withstand the shocks and impacts imposed
by the load and because they are more
compact, require less attention, and are
easier to install. In cases where there is an
overhung load on the output shaft such as
pinions, drums, gears, cranks, sheaves, or
other forms of drive fastened directly to the
shaft, larger bearings should be used in
order to absorb the additional stresses im-
posed on the gear shaft bearings. Where
the shaft is connected by means of a flex-
ible coupling, the forces imposed on the
shaft are mostly torsional and little addi-
tional radial load is imposed on the bear-
ings, so standard bearings may be used.

Tapered roller bearings are generally used
on the worm shaft because of the large
thrust imposed on the dead end bearing
by the worm. The tapered roller bearing is
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most effective for this purpose because its
thrust capacity is about seventy-two per-
cent. as great as its radial capacity, thereby
presenting an almost ideal solution to the
problem of overcoming combined radial and
thrust forces with the minimnm power loss
through friction. The live or projecting end
of the shaft is supported by a single row
radial ball bearing in the smaller units and
a double row radial ball bearing in the
larger units, as it supports half the radial
load but encounters no thrust load since
worm geared reduction units are never
reversed. This bearing must be permitted to
float in the housing sleeve, otherwise when
the shaft becomes heated during operation
it will expand and jam the bearings.

The Worm and Worm Gear

. The worm gear is usually made in two
pieces, the hub and the rim, which are
securely fastened together to act as one
piece. The rim is made of phosphor bronze
or magnanese bronze and keyed, heat-
shrunk, or bolted to a cast iron or semi-
steel hub. This type of wheel is much
cheaper to produce than one made entirely

of bronze and is much stronger per unit ¢
weight. The teeth are cut on the outer
peripheral surface or face of the rim after|
it has been fastened to the hub.

Worm gears may be cut on any standard
Universal Milling Machine with a suffi-
cient degree of accuracy to satisfy the re-
quirements of general usage and, since these.
machines are found in almost all machine
shops, this is the most common procedure,
In production work however, where accur-
acy and speed are of paramount import-
ance, worm gears are cut on special
machines called Hobbing Machines. The
cutting tool or hob as it is called is usually|
made of special cutting steel and is the
exact shape of the worm with which the|
worm gear must mesh. A hob is merely a|
worm thread with a slightly larger outside
diameter, to allow for clearance between
the worm and worm gear, which has been |
fluted, relieved, and ground to obtain the
proper cutting edges. The relative positions
and motion of the gear blank and hob dur- |
ing the cutting process is the same as that |
of the assembled worm and worm gear, the |
only difference being that the hob is fed into |
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La Canadian General Electric fabrique au
Canada un vaste assortiment d'appareils élec-
triques... allant de gigantesques générateurs
aux minuscules ampoules Edison Mazda. Ces
produits permettent aux centrales d’énergies de
fournir I'électricité & bas prix. Ils facilitent
I'emploi économique de I'électricité dans le
commerce et I'industrie.

Les usines modernes G-E sont situées & Peter-
borough et & Toronto. D'un océan & [I'autre,
dans chaque bureau régional, les ingénieurs
G-E s'empresseront de vous indiquer I'emploi
approprié des appareils électriques.

Electricien expérimenté mettant au
point un coupe-circuit G-E @ I’huile, de
187,000 volts, aux usines de Peterborough.

Tout a I’Electricité
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' the face of the gear to cut the teeth, while
' the position of a worm in mesh remains
fixed.
- The worm is made of one piece of low
carbon steel and the threads are ground
integral with the shaft, thereby eliminating
‘any form of joint and making a stronger
worm. The threaded worm is case-hardened
.= | and then finish ground to give a smoother,
'more durable surface.

The use of bronze on the worm gear and
| hardened steel on the worm is based on the
| knowledge that these two metals have the
lowest practical coefficient of friction of

one hundred to one may be obtained by
changing the design of the worm and worm
gear to give the desired ratio between the
input shaft and output, but if some form of
primary reducer is incorporated into the
unit to act in conjunction with the worm
and worm gear, reductions of up to ten
thousand to one are possible.

Single reduction units are composed of
one worm and gear in mesh and the reduc-
tion is from five to one to one hundred to
one. Although this type of unit is essen-
tia.lly a right angle drive, if any other angle
drive is desired bevel gears may be cut to

iR
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FIGURE 4

any two common materials, provided
" proper lubrication of the contact surfaces
| is maintained.
. Many manufacturers of worm geared re-
“duction units today use the automotive
‘form of thread which is an especially de-
“signed type for truck transmission reducers
‘and other such specialized applications.
' This type of thread is designed to give the
‘maximum tooth surface contact, thus re-
‘ducing wear, but it cannot be used where
1 high ratio of reduction is required and for
*his reason its use would not be feasible in
fmnany industrial applications. With this
vorm of thread, experiments have shown
“fficiencies of over ninety-six percent, but
Similar results have been obtained with
‘arefully cut and ground Brown and Sharpe
] g'orm threads, which are more economical

TN T

)ecause they are easier to cut.
Reductions ranging from five to one to
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mesh at the required angle and placed on
the input shaft.

A somewhat greater ratio of reduction
may be obtained by a single reduction
unit with a helical gear attachment
mounted on the worm shaft. The helical
gears act as a primary reducer, and by de-
livering a reduction ratio of two, three, or
four to one, they increase the total reduc-
tion of the unit from fifty-six to one to two
hundred to one, without excessive power
loss.

For very high ratios a double reduction
unit, composed of two worms and two
gears, may be used and this type of unit
has a range of from two hundred to one to
ten thousand to one with a surprisingly
high degree of efficiency for such a high
ratio.

Although each type of unit has a wide
range of ratios, it is better not to use the
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highest ratios obtainable in any type of ninety-percent. Another possible solution |
unit because the efficient operating range to this problem is to use a double reduction
of any type is much smaller than the range unit having two single worm reducers, each!
of obtainable ratios. delivering a ratio of ten to one. This com-
For example single reducers of fifty to bination gives the desired reduction at a|
one are the most common type because total efficiency of about eighty-five percent, &
above this point the efficiency of the unit Thus it may be seen that by rearranging
decreases rapidly and it is more practical to the gears, a reduction unit may be built to
use a type of unit delivering a higher ratio. accommodate almost any desired ratio f
A single reduction unit delivering a ratio of with a high degree of efficiency. Each,
one hundred to one has an efficiency of however, has its own limitations, advan- §
about sixty percent., therefore it is more tages and disadvantages, also peculiarities '

Ifl-

i)
R

|

—
Composite gear Grooved gear Sykes gear
FIGURE 5 FIGURE 6 FI1Gure 7

practical to use a helical attachment de- of operation which will make one type of |
livering a reduction of four to one and unit more advantageous for a particular il
leaving a reduction of twenty-five to one wuse, and all circumstances affecting thet}.
to be delivered by the worm and gear. The operation of the unit should be carefully i:.
efficiency of this arrangement is about considered before deciding on one type or i},
another. In many cases it is better to seek i
the advice of a reliable company when the

ATELIER DE reducer is to operate under unusual cir-}
MECANIQUE, cumstances. In cases where a standard unit i,
FONDERIE, will not give satisfactory service, most .

BOUILLOIRES companies will design a unit especially to .,

o i 4.

Spécialité : Foyers automatiques « Volcano »

VOLCANO LIMITEE

(Chalifoux & Fils Limitée et E. S. Manny) F _

Usine a Saint-Hyacinthe One of the chief factors in economical

A power generation is high speed. The steam %

1106, COTE BEAVER HALL turbine, one of the more recent power'f-‘f-|

Tél. PL. 8531 MONTREAL sources, is becoming very widely used J;

because its high efficiency and large power
|
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and give the best possible service under the ;:_.._f
circumstances.

Action of Helical and Herringbone Gearing J




output have made it indispensible in many
. |phases of power production. It operates
. best however, at extremely high speeds,
often up to seventy thousand revolutions
per minute, and if this power is to be har-
nessed some means must be introduced to
reduce the speed to one more suitable for
general use. Many experiments have been
conducted with all forms of gearing in an
& leffort to find some method by which these

. high speeds may be transmitted.

The meshing action of worm gearing is
quite unsuitable for high speed applica-
tions. The tooth engagement is one of slid-

( i\

WM
__ / ' (o) o Ly
/ oIl O O -

)

///1 '- I
éﬁL - r ™ !

speeds but this can usually be tolerated in
general machine work. However when any
attempt is made to use spur gears at high
speeds this vibration is amplified to a point
where it is impossible to design bearings to
hold the supporting shafts and the noise
heard at moderate speeds becomes a roar.
Under these conditions the additional wear
caused by excessive vibration results in
crystallization and fracture of the teeth in
a very short time since this wearing action
is cumulative.

In high speed geared reduction units are
encountered the most exacting conditions

m

T =
! ey
|

P = 547

Single Reduction Worm Geared Unit

' ng contact and at high speeds this sliding
'Lf}:iction produces an excessive amount of
mrdaeat on the tooth surfaces, which will burn
siekche oil film between them in spite of any
g Woractical system of cooling. Since no oil
##ilm can be maintained, the heat produced
#8will often reduce the bronze gear to a semi-
neiolastic state, distorting the teeth and ruin-
#u¥ ng the unit. Many experiments have been
made in an effort to devise an adequate
tnethod of cooling and lubricating worm
yearing to enable it to be used at high
Ji8speeds because it possesses many features
«u@desirable in speed reducers, but as yet no
woractical solution has been found.
Many modifications of spur gears have
been tried for high speed applications but
all have proved unsatisfactory, chiefly be-
tause of the instantaneous tooth contact
~Sharacteristic of spur gears. The slight jar
roduced as one spur gear tooth engages
* Sanother on its follower is evidenced by
' “Wibration when the gear travels at moderate

' "ECHNIQUE, Septembre 1941
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under which gears may work and even
though spur gears are often used for ratios
of up to five hundred to one to transmit
up to ten horse-power, when the problem of
transmitting several hundred horsepower
at input speeds of up to seventy thousand
revolutions per minute arises, then another

Bureau : LA, 9007 Résidence : DO. 7361

ERNEST HEBERT

[ ainages et fournitures
pour tailleurs

294 ouest, rue Sainte-Catherine Montréal
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form of gearing must be used. Durability,
mechanical efficiency, freedom from noise,
smoothness of transmission,and strength,
are prerequisite in any form of gearing used
for this purpose, and, for high speed appli-
cations, helical gears present the only prac-
tical solution because both helical and
herringbone gears will operate at speeds at
which it is impossible to drive any other
form of gearing.

Helical gears are gears whose teeth are
inclined at an angle to the axis of the gear
in such a way as to form a helix about the
axis. This inclination of the teeth permits
each pair of meshing teeth to remain in
contact until the next pair of teeth are well
engaged so there is never any sudden trans-
ference of load from one tooth to another
or any sudden impact, since there are
always at least two pairs of teeth in mesh.
The load is placed qn each tooth gradually
thereby reducing the shock on the teeth
and distributing the load more evenly
across the area of contact as well as in-
creasing the rolling action between the
meshing teeth and preventing undue wear
on the tooth surfaces.

Helical gears are calculated on the double |
pitch system, which gives a double set of
pitch values. The real circular pitch is ¥
measured on the side of the gear in a plane |
parallel to the plane of rotation of the gear
and governs the pitch diameter of the gear ¢
as well as the number of teeth. The normal
circular pitch of the gear is measured on|
the normal cross-section of the tooth and
governs the proportions of the tooth. If »
one of these values is known however, it is| '
easy to find the other by the following 1+
formula:

RDP = NDP X Cos a

Where RDP is Real Circular
Pitch

NDP is Normal Cir- |
cular Pitch |

Cos a is the Cosine of the = 1~

Helix Angle a :

The helix angle of a helical gear is the| {.
angle of inclination of the teeth and 1§
measured between a line across the face of 1
the gear parallel to the axis, and the work- 1=
ing face of the tooth. See Figure 4. :
The chief disadvantage of helical gearsis ' |
that, because the driving pressure is not| |-
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1t right angles to the axis of the shaft, there
s a high axial thrust set up, which in some
-ases is almost as great as the power being
-ransmitted.
- Since this thrust is undesirable, an analy-
sis of the factors controlling the width and
spiral angle and their effect on the action
of the gear will show how to minimize this
yction without unduely impairing the per-
‘ormance of the gear. The two chief factors
0 be considered are the amount of thrust
-0 be taken up by the gears and the number
)f teeth in constant mesh: both of these
‘actors depending chiefly on the angle of
spiral. Figure 4 shows that as the helix
ingle increases, the thrust imposed on the
ceeth increases because in all helical gears
‘he total driving pressure acts in a direction
1ormal to the axis of the tooth and is the
| resultant of the effective driving force
“1 [tangential) and the end thrust (axial pres-
“ ure).
@H | These forces may be solved graphically
"1 yy drawing to scale as in Figure 4 or they
nay be calculated by the solution of the
8 riangle, since the total driving pressure or
28 lorque (hypoteneuse) is usually known, as
— well as the helix angle (a). The formulae for
« hese calculations are:

For end thrust:

End Thrust = Total driving force X
T[ Sine of Helix angle

For effective driving torque:
Effective driving torque = Total driv-
0f ing torque X Cosine of Helix angle

==\ Hence the effective driving torque be-
w4 omes less and the end thrust becomes
“t reater as the helix angle increases, but to
tcompensate for this, Figure 4 also shows
" hat as the helix angle increases, the num-
ser of teeth in simultaneous contact also
ncreases, thereby producing smoother
ransmission of motion.!
. For example gear A with a helix angle of
ifteen degrees is an excellent solution to
he problem of reducing end thrust but in
“rder to have a sufficient number of teeth in
I ction to insure smoothness of action the
* ear would have to be too wide to be of
Snuch practical value. By the same token,
tear C with a helix angle of forty-five de-
2 rees would give a very smooth transmis-
L ion of motion because it would allow many
-1 eeth to be in contact at all times, but the
wiSorce diagram of the relation between the
ffective power transmitted and the end

-

— Hi. |

Lo

TUI 1 In practice this latter consideration is partially attained

(v making the face of the gear quite wide, but in order that the
(¥ ait be compact and practical this tactor cannot be comple-
~ :ly overcome by this method.

0 FECHNIQUE, Septembre 1941

thrust set up in the gear, shows that for all
practical purposes where efficiency is of
major importance, this gear would have
little value. This angle is recommended by
the American Gear Manufacturers Asso-
ciation as the maximum helix angle and is
used only in cases of the highest speeds
where smaller angles would not be sufficient
and some sacrifice in efficiency must be
made in order to permit the use of some
particularly high speed power generator
such as the mercury turbine. In these cases
the added efficiency of the generator is suffi-
cient to compensate for the sacrifice in
efficiency entailed in power transmission.
Such extreme cases as these rarely occur
however and would not be encountered in
the general phases of speed reduction.
Therefore gear B with a helix angle of thirty
degrees is the most practical solution to all
general problems as it allows a sufficient
number of teeth to be in contact without
being too wide or causing excessive reduc-
tion of the operating efficiency of the gear.

In order to neutralize the injurious
effects of this end thrust, two helical gears,
one with a right hand helix and one with a
left hand helix may be bolted together so

Quelques-uns des
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that their teeth meet in the center and
form a tooth resembling a “V”’. See Figure
5. By the use of this form of gear, known as
the herringbone gear, the end thrust pro-
duced by each of the helical gears is not
transmitted to the supporting bearings but
instead it is used in trying to force the sides
of the “V”’ apart and this force is easily
taken up by the fastenings used to hold the
two helical gears together. Since the thrusts
produced in this type of gear act in opposite
directions they completely neutralize one
another and no preceptible end thrust is
imposed on any of the supporting bearings.
This is a big advantage as it imposes equal
pressures on all the bearings, lowers the
cost of the unit, simplifies the bearing con-
struction, and facilitates repair and main-
tainence.

This composite type of herringbone gear
is used a great deal in general machine work
for maintenance since it can be made by
cutting two helical gears on any universal
milling machine, assembling them as ac-
curately as possible and allowing them to
wear into alignment during the period of
operation. This method increases the back-
lash between the meshing teeth and in-
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creases the tendency of vibration but this
inaccuracy is usually permissible in general
applications.

In order to avoid the difficulty of fitting |
two gears together, the gear may be made |
from one piece and a groove left to allow | ;:”
clearance for the cutting tool. By cutting |
both sides of the gear with the same setting
of the blank the teeth will be correctly |-
aligned and if produced, their centers |
would meet at the center of the blank. This
type of gear is shown in Figure 6 and is
widely used today in the large type of redue- = |
tion where heavy loads are transmitted
because in this case accuracy is more im- =
portant than space so that a wider gear |
may be used. B

The other main type of herringbone gear = _.
i1s the Sykes form Figure 7, named after
its inventor, and is widely used in smaller |
geared reduction units where compactness
is an advantage. It is cut on a special hob-
bing machine and is stronger than the
grooved form of gear because the teeth are |
joined at the center. This form of gear is
slightly more expensive to cut because it
uses the double cutter shaping process but |
it gives better performance and offers more |
resistance to wear. This form of tooth |
arrangement also has a slight advantage @
over the grooved type in lubrication as the =
lubricant is flushed over the sharp “V”
corner and is forced outwards along the
teeth by the revolving action, but the
grooved type of gear usually requires two |
lubricant sources, or a system of splash
lubrication.

In general, herringbone gears are used
chiefly on operations at very high speeds
and powers because of their smoothness of = &
action and durability. They are however
becoming increasingly common because of
the gradual reduction in their cost and,
since there is little wearing action, their
greater durability compensates for their
greater cost.

75 YA
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GREASE CARRIED IN PAPER BAG COATED \:
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Grease or oil can be carried in a paper bag, if the =
bag is coated with nylon, according to a patent issued
recently and assigned to E. I. du Pont de Nemours "~
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glass transmitting ultraviolet light. “\
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7 u].HE basic unit in most considerations of
# |dimensions in the United States is the inch.
The value of the inch is so important that
many companies including the Bell System
maintain in their measurement laboratories
a standard yard bar calibrated against the
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OLERANCES

By W. W. WERRING

Dimensional Units

TABLE 1

HisTorRY OF UNITED STATES DIMENSIONAL STANDRADS

Year Action Resulting Dimensional Relation-
ships
1830-36 | Adoption for Customs Service and for distribution to individual
states of standards intended to be the English yard based on a
certain portion of an 82 inch bar imported in 1813. The portion
selected was supposed to be identical with the English yard.
1856 Official copy of new British | International Meter = 39.370147
Imperial Yard accepted as British Inch
standard
1866 Congress declared metric | Legal Meter in U.S. = 39.37
unitslawfulandestablished British Inch
legal equivalents
-~ 1893 Mendenhall Order set up In- | International Meter = 39.37
ternational meter as the
fundamental standard U. S. Inch
< 48 1933 American Standards Associa- | International Meter = 39.370078
tion (Representing Indus- S Ineh
try) adopts 1 inch = 2.54
centimeters
§ 1937-41 | Bill before Congress but held | International Meter — 39.370078
in committee for amend- U.S. Inch
ments

TABLE II
EXAMPLES oF FORD DECIMALS COMPARED TO COMMON FracTIONS

-_—

. . .+ (American Standard
Ford Decimal Common Dec:rréal of Existing Decimal
Fraction pmoen Equivalents
Fraction

(3 Place)
.02 1/64 .015625 .016
.03 1/32 .03125 .031
.05 3/64 .046875 . 047
.06 1/16 .0625 .062
.08 5/64 .078125 .078
; 3 7/32 .21875 .219
| .46 15/32 . 46875 .469

)
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standard at the National Bureau of Stan-
dards. In spite of this it is an interesting
and curious fact that though all have been
much concerned over the legal value of the
dollar there has been little interest even
among engineers in the exact legal value of

the inch. Actually
there is no single an-
swer to so simple a
question as “What is
an inch ?”’ In fact, we
have changed from a
British inch and our
own legal meter, to
our inch and the In-
ternational meter and
now through action
of the American
Standards Associa-
tion we are actually
using an inch based on
conversion from the
International meter
which is neither our
own legal inch nor the
British legal inch—
and the British are
using it too. Table I
shows this history of
the legal inch in the
United States.

It will be seen that
under the present
status there exists a
difference of two parts
in a million between
the legal inch and the
inch used in the dime-
nsional work of indus-
try. This difference is
more theoretical than
real in small dimen-
sions and industrial

1 Reprinted from the April
1941 Bell System Technical
Journal.
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use. The bill before Congress, sponsored by
the Bureau of Standards is intended to eli-
minate this as well as any possible ambi-
guity in the U. S. inch.

Decimal Dimensioning

In subdividing the inch the modern trend
in industry is toward the use of decimals
instead of the older common fractions
although fractions continue to be used,
especially for dimensions of certain mate-
rials such as iron pipe, lumber, phenol fiber.
In fact even a special decimal system based
on using only the tenths and fiftieths of an
inch is being consi-

used to the standard gauges in particular
fields but though gauge numbers were un-
doubtedly initiated as a simplified identifi-
cation the variety of gauges and the variety
of names for the same gauge now merely
increases confusion. Sheet metals are hand-
led in terms of a number of gauges such as

B&S gauge, U.S. standard gauge and

BWG gauge; and sheet soft rubber is even

designated in decimals of 1/64 such as
4.3/64". It has become good practice to |
specify sizes by decimal dimension values |

and not by gauge numbers and holes by

actual decimal size rather than by drill

derably discussed by TABLE III

g;gf eI' 1,?11 laiiislgryu;ghlz Decimal Series of Preferred Numbers 10-100 Proposed Prﬁ?ﬁgkn‘:;;‘g;ican Standard

scale on WhICh th-e 5 > series P0iseties 2020 o Under .010 010 to .100 1120 to .250

Slr}lsaéi?zi.oggisifsr;eaﬁ V10 =16 V10 =125 VI =1.12

of 1/64"” = .0156". 10 10 10 .010

It is in use by the s 11.2 011 112

Ford Motor Compan = . e e
pany 14 .014 .140

and the values shown 16 16 16 016 160

in Table Il are some 18 .018 .180

of those used in place 20 %g 1 853 ggg

of common fractions. 25 25 25 "025 '

The decimal equiva- ’ 28 .028

lents of these common 31.5 gé g ggg

fractions are also 40 40 40 004 1040

shown rounded to 3 45 .045

decimal places in ac- S0 gg .005 8§g

cordance with Amer- 63 63 63 006 "063

ican Standard Rules 71 .007 .071

for Rounding off Nu- 80 gg 883 838

merlcal Values 100 100 100 1100

Z25.1-1940.

In the Ford system one and two digit
decimals carry the general tolerance of
+ .010”. When greater accuracy is re-
quired three-place decimals are used to
express a minimum and a maximum value.

The adoption of decimal dimensioning
for all drawings prepared at Bell Telephone
Laboratories is being actively considered.
However, adoption of decimal dimensioning
would not of itself result in any changes in
our system for establishing tolerance values.

Raw Material Sizes

In contrast to this continued trend to-
ward simplification and rationalization of
our systems of dimensional units raw ma-
terial supply is still complicated by a multi-
tude of obsolete systems of gauge sizes in
every day use.

Many in industry have probably grown

502

numbers. The actual sizes used, however,

are determined in many cases by the values |
corresponding to old gauge numbers long
used commercially, though in large running |

items mills will and do manufacture to any
specified decimal size. For some time it has
been the practice of material manufacturers
and other large industries thus to discon-
tinue the use of gauge numbers though still
using the decimal values of gauge sizes.

There is now under way an effort, or-
ganized under committee B32 of the
American Standards Association, to elim-
inate the old wire and sheet metal gauge
systems entirely and set up a rational series.
of American standard thicknesses for all
metal sheets and preferred diameters for
wire, and insure availability in these sizes.
The basic conception of a rational series of
sizes is that a uniform degree of choice
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. should be presented between successive
sizes. Therefore each size should differ from
"~ the next by a fixed percentage. The series
" should therefore be geometric. A variety of
‘. geometric series could be used but in order
" to permit extending the series indefinitely
"0 by shifting the decimal point, the particular
v series based on the root of 10 has been
‘i astablished internationally as the Preferred

I X :0.6005”

standard manner to 3 decimal places. The
Preferred Numbers and the proposed thick-
nesses are shown by Table III. It happens
that this series closely approximates the
Brown and Sharp gauge used in the non-
ferrous metals which simplifies that portion
of the changeover. If this proposed Ameri-
can Standard is generally approved, as now
appears most promising, we will be able to

choose thicknesses of

STOCK DIAMETER IN INCHES

Flc. 1—Total diameter tolerances of commercial round stock

m8Numbers Series for standard sizes. The 5
148ieries is one having 5 numbers between 1
“%and 10 (or between 10 and 100) and is pro-
“Sluced by using as the multiplier the fifth
“%oot of 10; the 10 series is produced by
ffi%’nultiplying by the 10th root of 10; the 20
“Teries by multiplying by the 20th root of
+120 etc. The complete Preferred Numbers
‘#%eries is explained and listed in various
sdorms in American Standard Z17.1-1936.

+& The subcommittee working on the sheet
“inetal sizes has recently issued a proposed
«‘MAmerican Standard of preferred thick-
< Messes for all on uncoated flat metals
#8hinner than .250". These thicknesses
ire all decimals based on the 20 series
f preferred numbers rounded in the

) "ECHNIQUE, Septembre 1941

! 0.0016" any metal inter-
R - = = - I ORILL ROD changeably without
B doio” the restrictions of
ancient gauge sizes
B ' . cooorawn  EStablished for rea-
- 002" - — STEEL sons which were
possibly good and
I . sufficient but which
I 0-003" glogd — il ) certainly have long
=— 1 BRONZE been forgotten. Mean-
0.006" while, another sub-
) : committee is investi-
. 0003 0004 9005 gating the possibility
5= ‘ BRASS of applying a similar
. 0.002" series to the diameters
: of wire. Probably dia-
L 0003" 0-004; Socs: - meters to 4 decimal
3 'il'——c_|_ 1 ALUMINUM placeswill berequired.
- 0.002"
Dimensional Tolerances
% 0003" 0.004" 0.005" 0.006"
EO == Srp— — N S ERER Part Tolerances.—
Regardless of the di-
T mension decided upon
B .. coos 001" in a design it is obvi-
| — ALUMINUM ous that it cannot be
i ALLOY
— regularly manufac-
tured to theexactsize.
B ; : ! ; : ; : Certain manufactur-
> 0.5 1.0 5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 ing variations or tol-

erances must be ex-
pected and these in-
troduce a large share
of our dimensional problems.

The usual statement on tolerances is that
the larger the tolerance allowed the cheaper
the part is to manufacture and, therefore,
the tolerance specified should be the widest
that will permit functioning. However, this
is generally true only of overall tolerances
which define the manufacturing methods
that may be used. It is true in the sense
that apparatus is inexpensive to manufac-
ture if it can be so designed that its func-
tioning is largely independent of variations
in dimensions. However, such design is not
usually achieved and in much apparatus
fairly good overall accuracy of dimensions
and fit is necessary for uniform functioning.
The problem of setting tolerances then be-
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comes one of distributing certain tolerances
over various dimensions and different parts.
This is a very difficult problem and in the
case of any individual tolerance a larger
value does not necessarily mean lower
apparatus cost and may even mean the
reverse.

This is easily demonstrated in the case of

engineering requirements dictate the use of
a particular material there is no gain in
specifying larger tolerances than those to
which it is regularly furnished and doing so
may require greater accuracy in the mating
part. There may even be economy in the
use of higher priced material produced to
closer tolerances, as for example, drill rod

THICKNESS, B & S GAUGE NUMBER
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THICKNESS IN INCHES

F1G6. 2—Improvement in thickness tolerances for brass sheet 1926-1939

part tolerances on dimensions which corres-
pond to the dimensions of raw materials.
Figure 1 shows the tolerances of commer-
cial grades of round stock. If, for example,
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instead of cold drawn steel through econ-
omy in the manufacture of associated parts.
Similarly manufacture of cantilever springs
from sheet stock produced to closer toler-
ances may reduce the cost of subsequent
adjustments. Therefore, when individual
part tolerances are involved consideration
must always be given to the size tolerances
of raw materials.

The same situation exists in the case of
tolerances on dimensions produced by @
manufacturer’s own tools. While close
overall limits will require greater overall
accuracy of the tools provided and greatet
frequency of set-ups the most economical

distribution of tolerances will be that based

upon the normal tolerances that can be ex
pected from various manufacturing operas
tions. Certain degrees of accuracy are i
herent in certain types of machines and
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. tools and allowing variations not in propor-
. tion to these values serves little if any
- purpose. Also there are types of combina-
tion tools and automatic machines, familiar
.. in mass production practice with which

considerations to determine the distribution
of tolerances in an assembly.

It is apparent that considerable study of
the requirements for functioning of the
design, of available materials and the limi-

tations of manufac-

100 turing process are re-
|- \ DISTRIBUTION: quired to establish
1 —— NORMAL LN the most economic
S — TRIANGULAR N bal
at 80 ~==~ RECTANGULAR [——] alance between per-
Pz f =
5 10 & ®EXPERIMENTAL ASSEMBLY ormanceof the abba
' 0 'OF 1/32-INCH INSULATOR ratus and therequired
- . | el tolerances. Considera-
S S0 Snaboo tion should be given
© (550 —iee SEeees - to these tolerance
o e . .
du P~ &9 factors in cooperatio
?an h““"-.___ ‘h p a.ll
7 = T~ with manufacturing
5 T ¥ L o
- B— — ] engineers in an early
:3 stage of a design
)
3y 20 problem so that they
!O may influence the
1 trend of design. This
0 step may avoi
0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 b Y 1d the

NUMBER OF UNITS IN ASSEMBLY

.. = F16. 3—Statistical relationship of overall tolerance on an assembly and
' the sum of the individual part tolerances

(ALL ONE KIND)

necessity for slow and
costly manufacturing
developments and de-
lays in starting pro-

duction. However,
completely rigid ad-

-
o

herence to the status
. quo of tolerances is

not necessary in long
range planning of ma-

jor design projects. In

such cases the trend

of progress in mate-
rials and manufac-

ture should be deter-
mined and anticipa-

ted. For example,
some cantilever spring

design requiring
narrow control has

, been based on sheet

¢ ol |

s 29 30 3 32

_-,' THICKNESS AT CENTER OF CELL IN THOUSANDTHS OF AN INCH

i F16. 4—Distribution of thickness in 2083

tide tolerances are not an economy be-
huse accuracy is required for locating or
asting the part for subsequent operations.
ince the distribution of tolerances involves
Yich complex factors of manufacturing
lethod and cost as these, it is desirable for
1e designing engineer to determine and to
dicate unmistakably the effect of toler-
ices upon functioning and, where inter-
hangeability of individual parts in service

not involved, to allow manufacturing

CHNIQUE, Septembre 1941

material produced to
tolerances not com-
mercially available at
the time but made
so by the time it was needed for pro-
duction. The extent of progress in this
direction is shown by Figure 2.

Similar progress in manufacturing tech-
nique can also be expected. For example,
the development of broaching from a com-
paratively crude operation to the precision
method it is today is recent and outstanding.

Cumulative Assembly Tolerances.— An-
other problem in choice of tolerances is in
those cases where a considerable number of

33 34 35

pileup insulators
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m parts are addxtwely assembled into a unit

we as in the case of “spring pileups” used on
' electrical contacting apparatus such as
g relays and switches. These consist of con-
siderable numbers of sheet metal springs
and insulators alternating and clamped by
' screws. If the overall tolerance on such an
' assembly must be taken as the sum of the
tolerances of the individual parts various
courses of action are presented, the ex-
tremes of which are:

1. Very small tolerances must be main-

' tained on the individual parts or
2. Adequate space must be provided in

0

10.000"

the assembly. The solid line is deduced
from theoretical relationships. It assumes
that the parts are all of one kind, that the
parts going to assembly are controIIed of
normal distribution and the limits are
rationally set to represent the actual con-
ditions. The dotted curves have been de-
duced from relationships which have been
proposed as representing rectangular and
triangular distributions of individual part
tolerances. The curves may not be truly
representative of specific cases because of
inconsistent selection of limits or erratic
distributions. However, they indicate that

the 709, rule on pile-
. ups is probably on

5.000" }

‘ le— 2,750"—»

— !.375" 'L-_

f+—2.750"—>

the safe side in most
cases and that closer

0.625"R :
y design of assembly or

less restrictive toler-

o

: Pany N
‘ . )

o.zso"-j &

ances and cheaper
manufacture of piece-
parts might be readily
possible either (1) by

i Loals
] ‘ \_]/
': 3.000" l $

N S

\/

better control, (2) by
actual mixing of lots
of piece parts or (3)
even merely by know-

£h)

-?

ledge of the actual

fe——8.000"

e———4.000"

statistical  distribu-

tion of part dimen-

je=——4.500"————»

9.000"

sions.

Fi1G. 5—Flat plate dimensioned without tolerances

' che apparatus for extremely large variations
! n the assembly.

*  Small tolerances on the individual parts
" nay be extremely cxpenswe and large
"ipace allowances and pr0v1810ns In associ-
tated parts for variations in the assembly
~ nay be a serious design handicap.

|p{“ However, it is recognized that there is
v:bvmusly small probability that all mini-
yanum or all maximum parts will appear in
tz ny one assembly. It has been found
* Hatisfactory in certain types of such pileups
“80 assume that the maximum dimensional
v"Srariation that will actually be encountered
¢#a an assembly will not be greater than 709,
.« the sum of the part tolerances. A similar
_Wituation exists in many kinds of assemblies
"o associations of tolerances.
1 The statistical relationships involved in
this problem are indicated by Figure 3. The
“urves show the percentage of the cumula-
“lve part tolerances within which 99.7% of
“he assemblies may be expected to be found
vvith different numbers of similar units in

:a;‘ I’l:'p‘

~
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The three points in-
dicated in Figure 3
show the results of a
limited experiment in which pileups were
assembled from 2083 individual insulators
of 1/32" phenol fiber taken from factory
stock. The establishment of curves by this
type of experiment using a sufficiently large
and representative sample would be practi-
cable and would permit considerable con-
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densation of design on a sound basis. In this
particular case the parts used apparently
came from only two different sheets of fibre
as indicated by the distribution of thick-
ness of the individual parts shown by Fig. 4.

Further statistical analysis of this type
of situation is needed together with experi-
mental determination of the distribution of
dimensions actually encountered in specific
cases.

The distribution of dimensions in a
product arises from a variety of causes.
One type of cause is the variations such as
those in the dimensions and physical proper-
ties of raw material
which may produce

standard practices in such matters is a
needed step in determining the distribution ‘
of dimensions to be expected in machined
parts. In the present absence of standards
or of any consistent attitude on the subject
it is necessary for designing and manufac-
turing engineers to reach an agreement in
specific cases where this factor is important, |

Such are the factors which determine the
tolerances which can be obtained econom- |
ically or which perhaps will be unavoidably =
encountered. It is necessary for a designer
to keep informed of the interaction of these = ¢
factors as his design crystallizes and he must | ¢

10.000" +.016"

different product di-
mensions even from a

particular tool. A :

le——— 5.000" +.008"

2.750"—
e 2.750" +.006"]
.375" +.003"%

different and more

hdl

systematic type of
cause is the change
in the dimensions of
tools as a result of

14 O

D

A
pY

A4

1 0.250"

wear. The practice
followed in establish-
ing tool wear allow-
ances will therefore

affect the limits and

_ég

o
3
o

statistical  distribu-

|

I

tion of part dimen-
sions during the life

i

9.000" + 010"

4.500" +.005'

of the tool. Some de-
signers and some tool
makers consider that
the specification of a nominal value with
plus and minus variations requires a
different handling of initial tool dimensions
and wear allowances than does the specifi-
cation only of minimum and maximum
limits for a part dimension. Equally good
authority maintains that a manufacturer
recognizes no difference. Establishment of

K&E
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Fic. 6—Flat plate of Fig. 5 with the addition of tolerances

also determine the effect of such tolerances
upon functioning in order to complete a
design which will function properly when |
assembled in quantity production.

Functional Dimensioning

Effect of Tolerances.—I1f apparatus parts
are minute or have cemplicated relative
motions it is recognized that manufacturing
drawings to the usual scale have serious |
limitations to their usefulness in the analy-
sis of the effects of combinations of toler-
ances. In such cases designers frequently
make layouts to larger scales or large scale
adjustable models to investigate the effect
of variations on functioning. Illustrations
of this practice are numerous in the ex
perience of most designers of small ap-
paratus. '

Even in large parts which are stationary
in use the application of tolerances, 1Ml
effect, establishes several possible positions
for each element and may present problems
similar to those involving motion. These
are not easily recognized because of @ *

September 1941, TECHNIQUE ‘ &\



" 0.375"+.005"

. leurious limitation inherent in small scale

drawings. This limitation is probably well
‘known to most engineers but it is worth-
‘while to analyze it because it is important
‘to be always aware of it.

This limitation is the fact that in draw-
.. ings the shape of the part and the effect of
all nominal dimensions are actually shown
graphically whereas, it is possible to indi-

.+ |cate tolerances numerically but not graphic-

ally. We are therefore apt to visualize the

‘% part as it is graphically shown, that is,

without tolerances and to think of the
numerical tolerances one at a time rather
. than in combinations as they affect each
. other and the shape of the part.

- 10.000" £.016"

Originally this difficult analysis of the
effect of tolerances upon functioning prob-
ably involved only the designer. The manu-
facturer tried to make the part as nearly as
possible to the nominal values shown and
variations from them were accidental.
Tolerances were looked upon as an indica-
tion of the care required and as a means of
inspection for acceptance or rejection. With
increasingly complex manufacturing tools
the permitted tolerances are utilized more
and more in the design of tools to allow the
greatest possible wear before defective
parts are produced and the tools must be
replaced. For mass production parts pro-
gressive step type tools are used in which a

continuous strip of

7.750"

0.625"R
+.005"

stock advances by
various stages from
L blank sheet to finish-

/

1
2.375"+.005"

g
I
v

4

0.250"
4.500"

4}_

ed part. Tools of this
type are extremely
expensive and in
order to obtain max-
imum life full use of

1.006"

=

Fop
L~

[ e
}l

1N

allowed variations is
made in their design.
Design of such tools
and the gauges re-

0.375"1.005"

Ersoisole 3.125"
t.00c”

g

A
0.500"1.005".|‘ 31257 -
005
i“’

+.005"

3 quired to maintain
quality in mass pro-
duction therefore also

F1G. 7—Flat plate of Fig. 5 functionally dimensioned from
outside edges with tolerances

~ If any dimension, significantly affecting
* he design of a part, is changed the drawing
' s immediately corrected so that its mean-

ng will be clear and the functioning of the
art can be checked. This obviously facili-
© ates design and manufacture. Yet because
~ hey cannot be shown directly by regular

{o Slrawing methods, we have grown accus-
~domed to not being shown the effect of

- “olerances or changes in tolerances upon the
“hape of the part. Nevertheless it is obvious
~hat these effects are critical in the function-
1g of the part or tolerances would not be
‘et. The fact that these critical features of
‘he design are not actually graphically
“hown and therefore are not easily seen and
tnderstood on the drafting board is a
‘erious detriment in working out a design
nd in all later analysis of it. The full effect
of interrelated variations particularly if in
aree dimensional space may appear only
Sfter tools are in process or the first parts

roduced and this may be rather late for
‘conomy.

2 HCHNIQUE, Septembre 1941

requires analysis of
the effect of combina-
tions of variables
upon the desired part. As the designer has
presumably already made this analysis,
and incidentally is best qualified to do it,
economy and accuracy dictate that his
analysis be transmitted to the manufac-
turing engineer. The problem is to find
means by which he can indicate unmis-
takably on the drawing his analysis of
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Articles de pape-
terie, de dessin et
papiers divers
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a- 1e required functioning of the part and
' 1e manner in which he intends the toler-
nces to apply, in the event that there is

ny possibility of misunderstanding.

. The essence of this problem and some of
1e possibilities of solution can best be
sen by reference to drawings which illus-
-ate the major points.

/ ' Figure 5 shows the drawing of a flat
late dimensioned from center lines but
/ ithout any tolerances whatever. Some

/\ 2.473"
|~ an+.000" ]
0.1 25"{ 3.198" Zppx*

/
|

'\ ja—0.375"

holes dimensioned 1.25” 4+ .002” from the
center line appears to be definitely located
because on the drawing the center line is
shown in a definite position. Yet when the
tolerances are considered the center line of
this drawing could actually be shown in
several different places as, for example:

1. It may be a line through the centers
of the two large holes.

2. It may be a line anywhere from
2.992"" to 3.008" from

POLE FACE AREA sHALL  the outside edges.
NOT BE OUT OF PLANE
MORE THAN 0.003" 3. Itmaybe 2.247"

to 2.253"” from the

small holes in the

0.073"+.002} |

3.390" !
0.173" DR. \,/ ..—_.2.062”—/—~

.

. T e
0.265" n

: :it%??ﬁm_%'"\' * quf'rov“?% B center of the plate.

| 3.078"% 008" I | 4. It may be 2.615"

to 2.635"” from the

1. SR Y F holes numbered 2

0.500" DIAM, [P " and 4.
ens CROE:R In brief, the center
Aol ! 3 +.003" _pLane 3 line which appears so
t?gu"f‘ 1 ) definitely located on
i | 0.789" D200 the drawing may ac-
HE l tually be rather an
Loma"—— ! p indefinite location on

PLANE 2

the part when the
various tolerances are

‘G. 8—Functional datum plane dimensioning of magnetic armature type considered. While the

of part

ﬂ, + Functional datum plane I passes through the common axis of the two .1285
| . diameter holes and .265 in. above the pole face gauge position.

" Functional datum plane II is perpendicular to plane I and passes through

© e common axis of the two .1285 in. diameter holes.

differences in the
possible interpreta-
tions are in the order
of thousandths of an

* Functional datum plane III is perpendicular to planes I and II and passes 1nch nevertheless this
~idway between the finished surfaces which are 1.578 + .003 in. apart. order of magnitude is

~inor dimensions not involved in this dis-

4 ‘ission are omitted in the interest of sim-
© ification but the part shown is in every
‘ay a normal one. The meaning of the

- Wrawing is completely clear and can be

' L terpreted in but one way no matter from
“hat standpoint the analysis is made. The
rason for this is obviously that but one
tilue is shown for every dimension.

' Figure 6 shows this same drawing dimen-
“bned in exactly the same way with the
siception that tolerances are shown for
Fost of the dimensions. To the uninitiated
“might appear to present no more problem
dan the previous drawing without toler-
ilces because of the tendency to visualize
e drawing in terms of the nominal dimen-
bns only.

! When the engineer analyzes the effect of
ie combinations of the various tolerances
#own, interesting questions immediately
tise. In the first place the combination of

; .CHNIOUE, Septembre 1941

critical in this part or
the indicated tolerances would not have
been used. The interpretation of the center
line which should be adopted will depend
entirely upon the manner in which the part
is intended to function and therefore should
be indicated by the designing engineer.
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Obviously, not all designs or all dimension-
ing will present this difficulty but all should
be studied from this viewpoint to deter-
mine whether or not they do.

Functional Datum Positions.—When the
type of uncertainty illustrated exists, it is
necessary to indicate clearly the effect of
tolerances on functioning by establishing
the functional positions to which dimen-
sions should refer. It may be difficult to do
this graphically, in which case it is neces-
sary to indicate by notes the particular
interpretation which the designer intends.
As an example, if the part of Figures 5 and
6 functions by being located in position by
means of the four
holes numbered 1, 2, 3
and 4, the intentions
of the designer are
readily indicated by |
the following notes:

1. Functional da-

tum line I is
midway between
the centers of
holes 1 and 2
and the centers
of holes 3 and 4. PROVIDED WITH: BOSSES

2. Functional da- e r

tumline I1is per- ;

pendicular toda- 000

tum line I at a

point midway

between the cen-
ters of holes 2 and 4.

These notes establish both horizontal
and vertical center lines specifically in
terms of the center of the one set of dimen-
sions between the holes marked 1, 2, 3 and
4. The term functional datum line is sug-
gested as completely descriptive but other
equivalent terms might be used. This in-
formation could be indicated on the draw-
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CURVED SURFACE

7777 T T2 T

ing without the use of notes by the adoption
and use of some standard convention or
symbol to indicate the particular dimension |
bisected by the center line.

If the functioning of this part were de-
termined by location against the outside
edges, this could be readily indicated by @ *
dimensioning the part as shown by Figure7
and using notes establishing the line A-B
as one datum line and the perpendicular to
it through A as the other.

In either of these cases the drawing be-
comes completely definite and subject to
only one interpretation. In drawings of this  *
type no change in the method of dimen-

UNSATISFACTORY
WARPED SURFACE

LONG EDGE
LARGE SURFACE

LONG SLOTS

DEEP HOLES DEEP SLOTS LONG EDGE e
/ 2/ J .,- ' l ':.'
S ol i
7 J ///,// : i/ %/Z 1: Hi
B

SATISFACTORY

FIXTURE POSITIONS GIVEN FINISHED POSITIONS | i/

iz

sioning may be required and the problem is @
solved simply by the addition of suitable |
notes or symbols indicating the intention = &
of the designer as to functional datum lines. = ‘@
It is sufficient to establish datum lines in
the case of parts which are practically flat @
pieces with little depth but when a part has |
substantial depth it will be noted that &
center lines or other datum lines on a draw- /.
ing really represent planes in space. In such ...
parts it becomes necessary to establish |
datum planes rather than lines and three -
planes at right angles to each other are '
required. N,
Figure 8 illustrates such a part which©
might be an armature such as is used in
many pieces of electrical contacting appar= ©
atus. In the typical operation of such a part
its functioning is determined by the relation i
of its various dimensions to the position of &
the pole face and the axis support. In order =
to indicate this on the drawing it is neces- &
sary to establish dimensioning as shown i
and add to the drawing the notes shown. &,
These notes establish three functional '
datum planes, the first through the axis at

o
] )

Yz

F16. 9—Types of datum positions

P
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he point of support and a distance .265"
rom the pole face area; the second at right
ngles to the first through the axis of sup-
yort and the third at right angles to both

trates the use of gauge dimensions. The
dimensions .265"" and .718" and the indi-
cated half-inch diameter for the pole face
are all gauge dimensions without tolerances

he first and second and
\alfway between the
inished surfaces 1.578"
ipart. With these planes
wstablished the applica-
ion of all the limits and

- olerancesshown isbased

n the operating posi-
‘% jon and analysis of the
Wi esign is simplified. The
‘&0 Jrawing and the inten-_-

. iqons of the design en- >
~ rineer cannot be misun-
 lerstood.

The clear expression
' Hf the designer’s inten-
ions by datum plane
limensioning will be ap-
 oreciated by all con-
- serned with the drawing
__or the resulting part.

- [nspection of the part is

1 >xpedited no less than
“# oroduction. The inspec-

» cor can usually by means
= of gauge blocks or simple

~ Ixtures set the part up

on a surface plate as

© ndicated by the draw-

- ngs datum planes and
e nositions. He can then
guiestablish  the confor-
swumance of the part with
o the drawing by simple
. measurements to the
L indicated horizontal and

-

: ! ©2 F16. 10—Functional datum planes of complicated switch frame

11088 Dimensions to datum line “X" or “Y" of the drawing of
[t the frame refer to functional datum planes 1, 2 or 3 described
i below. Points “P”” and “Q" are gauge points used in establishing
..o these datum lines and planes. Points *P”” and Q' shall be
© “Whalf-way between the surfaces “A” and “B” and “C” and “D”

"'.-:?«'{respectively and 4.358 in. from the plane of surfaces “M” and

~"N"” on the mounting lugs.

it W Datum line “X" shall pass through the points ‘‘P”" and “Q". ;

Plane 1 shall be parallel to surfaces “M” and ‘““N’’ and shall include datum line “X".
Plane 2 shall be perpendicular to plane 1 and shall also include datum line “X".
Plane 3 shall be perpendicular to plane 1 and to plane 2 at the point “P”.

Datum line ‘“Y”" passes through point “P”" and is the intersection of planes 2 and 3.

—_——————— e ——— ——

‘.
\>

and some statement must be made or
understanding reached that they are con-
sidered invariable and tolerances not per-
mitted. They represent, it might be said,
theoretical dimensions, on the drawing, or
in practice they represent tools or gauging

. «wvertical planes. When production quantities

mjustify special gauges the required design
..vof the gauge is established clearly by the
datum planes.

8 Invariable or Gauge Dimensions.—The
_#Wdrawing of Figure 8 just described illus-

I BTECHNIQUE, Septembre 1941 13




apparatus made to the highest standards of
accuracy. These invariable dimensions are
necessary in order to establish a starting
point for the dimensioning of the part. It
may appear at first that stating that a
dimension has no manufacturing tolerance
variation is a hardship upon the manufac-
turer but this is not really so because the
dimensions are not ones which are actually
manufactured in the part. They represent
usually dimensions built into tools or
gauging equipment which are made to a
precision greatly superior to that repre-
sented by part tolerances.

Invariable dimensions, or better, gauging
dimensions or whatever it is proposed to
call them are really not a new invention and
it is possible to cite easily recognized
examples. For instance, the dimension
2.473" on Figure 8 is an invariable gauging
dimension not associated with the setting
up of datum planes but typical of long
standing use of invariable dimensions. We
all can recall also the use of the term
““theoretically correct position” and it is
present practice in the case of vacuum tube
bases and similar apparatus to designate
the location of the contact studs in terms

of a gauge having holes located on “tr |
centers.” Last but not least a minimum ¢
maximum limit in its application is itse
an invariable dimension. | W
In effect, datum lines or planes estal

lished when necessary by use of invariab. 1
or gauging dimensions remove the unce
tainty as to the designer’s intentions an |
prevent misunderstandings between desigy
production and inspecting engineers. A¢
mittedly they do not completely solve a +
problems of dimensions as probably nothin "
will. They do, however, transfer whatey¢

3

|

g

problems remain from the field of tolerance
on finished product to the realm of toc

making tolerances and gauging tolerance:
The problem of how invariable is “r =
variable” remains but we are obviousl "
then considering differences of an order ¢
magnitude not usually vitally significanti
the functioning of product parts. Theoret!
cally, all “invariable’” dimensions shoul &
be taken to the best accuracy of gooi
gauging methods which means that ani
differences of opinion will be reduced a
least to one-fifth and probably to oné
tenth of the order of magnitude of thes ¥
where tolerances themselves are involved |

WALLACE NO. 9 MORTISER

Direct Motor Drive. Raising and Lower-
ing Table, Adjustable in and out. Heavy
Accurate Construction. 14", 34" and
15" Chisels and Bits Standard. Adjust-
able Hold-Downs.
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working, Use Wallace Machines!

Originators and oldest manufacturers of direct-drive woodworking
machines, J. D. Wallace & Co. have supplied more than 75,000
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equipment.

Illustrated is the Wallace No. 9 Mortiser—a husky, compact,
direct-drive machine for mortising work up to 1/ square, and with
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construction and accurate ways prevent burning and jamming of
chisels and bits.
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work faster and better, saving money on your annual budget.
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It will be necessary to specially identify
gauging dimensions on drawings to dis-
tinguish them from ordinary unlimited
dimensions and to indicate that they are
dimensions for gauges to which only gauge
tolerances apply.

Practical Use of Datum Lines and Planes.
—It is not usual to establish datum lines on
all drawings but if their use is necessary in
the layout and design of the part they need
to be permanently identified. This use of
datum lines and planes on drawings, where
necessary, may require somewhat greater
drafting effort in the actual production of
the drawing but their use results in a
simplification of design and of the work of
those subsequently using the drawings. It
reduces the effort expended in analysis of
drawings preparatory to the construction of
tools and minimizes the possibility of mis-
understandings or errors in tools. In
products manufactured only intermittently
it 1s particularly valuable as it minimizes
the need for understandings and instruc-

i tions supplementary to the drawings which

Iémay be forgotten between

production
seriods or lost through shifts in personnel.

The overall economy in engineering effort
and the reduction of the numerous possi-
oilities of error more than compensate for
the increase in the actual work of indicating

- datum positions, lines or planes upon
- drawings. In addition the choice of design
- bf punches and dies and similar tools by

* broduction engineers is better guided by the

« designer’s requirements if functional datum
tlines are clearly identified. An obvious
@ example is the use of either the inside or

ik butside of a punched and formed part as

he starting point. In brief datum plane

« dimensioning is a more explicit expression

on the drawing, of the designers “end point

““! Fequirements’’.

When establishing datum planes, it is

“Eimportant to consider them in terms of the
““Bactual physical part rather than in terms

' Of the drawing. Lines which appear as

A lefinite points on a drawing may not be
- Wactually part of the product when it is

£ completed or may be on surfaces shown as

4 line on the drawing but rough or un-
_#nished in the part. It is difficult to estab-

Lish any set of rules covering what shall or
hall not be done because each drawing and
ach part must be considered practically
215 an individual case. That this is so will be
fumply demonstrated by a serious study of
£:ven one part. However, there are obvious
ceneralities which can be established and
‘ig. 9 shows some of them.

: %'ECHNlQUE, Septembre 1941

An example of functional datum plane
analysis and dimensioning in three dimen-
sions of a complicated part is shown by
Figure 10. This is the die cast frame for a
special selector switch. It is the base upon
which many interrelated parts and sub-
assemblies are mounted. The proper func-
tioning of the completely assembled switch
depends in large measure on proper manu-
facture of this casting. In effect, the switch
is designed around a vertical shaft passing
through points P and Q and planes 1 and 2
are, therefore, established through the axis
of this shaft. The production planning
engineers intend to design the die and with-
draw die plugs from such directions that
the mounting surfaces will be smooth, flat
and without any taper and they intend to
use these surfaces as guiding points for their
jigs and fixtures. It is for this reason that
Plane 1 is established parallel to these
mounting surfaces and an indicated dis-
tance from them. The other planes are
established as shown on this drawing and
described by the notes. With this arrange-
ment of planes the designer’s analysis in
terms of Plane 1 is easily worked out and
the reference of Plane 1 to the mounting
surfaces permits the production or tool
engineer to translate the design of the part
into the design of his tools without neces-
sity for further analysis and without the
possibility of different interpretations. It
will be noted that invariable or gauge
dimensions are again used. The complete
drawing of this part is very complicated
and occupies a drawing practically 4 ft.
x 6 ft. The perspective sketch shown and the
accompanying notes are incorporated in
the drawing as a separate view.

Required Standardization

It is not suggested that the drawings
shown and the notes referred to represent a

POUR VOS MACHINERIES ET OUTILLAGE
CONSULTEZ

PAUL-E. BERGERON
MACHINERIES

Agent de manufactures

LS ST AR P ETT (e
J. H. WILLIAMS & CO.
DEECENTAT MEE Gl E @
WALKER-TURNER CO.
AT LASS PRESS €0O.

104, r. Saint-Georges, Trois-Rivieres, P.Q.
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final practice on datum planes. A standard
practice in designation of planes and stan-
dard terminology and understanding on
gauge points and gauge dimensions is re-
quired. It will probably be desirable to
adopt some symbol or designation for use
on drawings to distinguish gauge dimen-
sions which are invariable from ordinary
unlimited dimensions to which manufac-
turing engineers for their own purposes
usually add shop tolerances. One thing is
certain and that is that datum planes,
dimensions and tolerances when established
should be primarily in terms of the required
functioning of the apparatus. When that
is done no one using the drawing in any
capacity will have any doubts as to the
designer’s intention and this results in a
great reduction in the discussions and
analysis which might otherwise be neces-
sary.

Summary

In summary it may be said that the
whole approach to these problems in
dimensions and tolerances should be on the
basis of functioning. However, good en-
gineering of dimensions and tolerances re-
quires knowledge of what can reasonably
be produced and the sources of reasonable
tolerance values are:

1. Raw material limits including some
knowledge of future trends and de-
velopments.

2. The normal accuracy of manufacture,
also including anticipation of future
improvement.

3. Discussion of trend of design with
manufacturing engineers.

Solution of tolerance problems in the

final design may involve all of the following
steps:

GUARD X
SPECIAL

«GUARD X SPECAIL», breveté, fabriqué, au Ca-
nada, découvre, avertit et éteint le feu automati-
quememt.

Une des plus étonnantes in-
ventions des derniéres années.
Prospectus descriptif envoyé
sur demande.

J.-A. SAINT-AMOUR LIMITEE

6575 rve SAINT-DENIS - - TAlon 6365
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1. Study of the effect of combinations of
tolerances on functioning, allowing for
statistical effects in accumulations of
tolerances. '

2. Discussion of this analysis with the
production planning engineer because
the analysis of tolerance combinations
is important in the design of long life
tools.

3. Indication of the results of such an
analysis by the method of dimension-
ing drawings.

4. Indication on drawings of functional *
datum positions, lines or planes estab-
lished on geometrically correct prin-
ciples to permanently and unmis-
takably record the intentions of the *
designer regarding combinations of *
variations wherever this is necessary.

NEW THINGS IN PUBLICATION WORK |

Interesting is the résumé of “New Things in ¢
Publication Printing”’ of March, 1941, New England|
Editor and Printer. In the past ten years “much!
progress has been made’’:

1. Slug-casting machines have quadding and .y
centering, more magazines, and shifts, better at-!
tached saws. The Teletypesetter and Semagraph
have helped and become more numerous.

2. Photo-composing machines (for type matter)
are being improved.

3. New alloys (one is “Metgar’’) have helped
photo-engraving. The entire photo-engraved origi-:
nals for news presses may spell the elimination of
stereotyping.

4. Better mats for stereotyping and better vacuum|
casting boxes have stopped most casting troubles.

5. Cold-set ink may yet revolutionize presswoyk.; -
The first stapled newspaper and first printed with' "
cold-set ink is New York's PM. E

6. Intaprint with a plate only 2/100 (.02)-inch® -
thick will stand a half-million impressions in gravure:
work. The Lenzart planographic process is being' &
used with letterpress—and printing 120-line screens: .
on newsprint. !

7. Register control by photo-electric cell is new.

Rtk

PERFUMED INK '
A well-balanced black and white ad will draw!
699 attention; adding one color increases it to 84%, i,
and adding perfume increases the attention value: °
to 99%. And,” You can’t put this perfume scent' i
out over a bunch of radio waves. ""This is how it
works, as reported in Printing Equipment Engineety
March, 1941, page 21:
The advertiser provides the perfume, the suppl'Yi' e
being determined by the amount of colored ikl &4
needed. It consists of essential oils mixed with thef 1.
essence of perfume.
Four ounces of perfume are used to each pound| -
of colored ink. However, this must be mixed to suif’ !
the sniffer of the man who pays for the job. g
When running perfume jobs, the pressmen shoulﬂ
be instructed to tell their wives about them the day & »
before—they smell up a press-room for about a week.' ©
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JINDING SMALL D.C. MOTORS

Part |1

Insulating the Armature

: }EFORE winding, the armature must be
“ groperly insulated. Any electrical connec-
ion between the coils and the armature
iall result in grounds and will make it
ecessary to rewind, at least, a part of the
~ rmature. )

. ruing up Laminations

Before any part of the armature is insu-
- ated, the core must be perfectly smooth.
harp edges, rough slot surfaces, and burrs

wsh paper

wedge
h
insulation h;pef
. between slot
: insulation

cails

F1G. 10,—Slot Insulation

= ill cut through the best insulating mate-
~ = al and cause grounds. To prevent this, the
| uminations should first be trued up so that
-+ Il the punchings are in line. The slots
<sonaould then be carefully filed to remove all
rurrs, and the edges rounded off. If the
uminations are flared or separated so that
‘1ey cannot be driven together with a
allet, the core should be put in a hand
“ress and forced together.

. Lisulating the Core

& Every part of the core which the wires
o f the winding touch or even come within
very close range must be properly insu-
tited. As a rule these parts are: the core
"4ads, the shaft, and the slots.

TI.le core ends are usually insulated by
lacing a fiber or fullerboard punching of
1€ same shape as the laminations of the
ore, and about 1/16 of an inch thick. A
‘ber washer is often placed over the punch-
1gs. The outer diameter of the washer
1uld just reach the bottom of the slots in

=CHNIQUE, Septembre 1941

By A. CAPLAN

the fibre punching. This washer gives
additional protection to the bottom of the
slots where the pressure of the coils is
greatest. The washer and the punching are
held in place by a piece of cord which
passes through several of the slots and over
the punching and washer on each end. The
punchings are sometimes put on as addi-
tional laminations at both ends when the
core is built up. In this case they are
pressed on the shaft together with the
laminations and cotterpins passed through
the shaft at both ends to hold the entire
core together.

Insulating the Shaft

The shaft is insulated on both ends of the
core with material which will allow the wire
to slide over it easily, such as fish paper
or treated cloth, held together with shellac.
The thickness of insulation depends upon
the voltage of the motor. The usual method
of insulating shafts is to put on half lapped
layers of 24-inch treated cloth and one
layer of friction tape on to the treated
cloth. The friction tape is paraffined after
being wound to allow the wires of the coils
to slide over it while winding. The friction
tape is held on the shaft by shellac. Dry or
pot glue is sometimes used but it is not
recommended. Liquid glue should never
be used in any part of the armature because
it contains ‘acids which will corrode the
wire.

Insulating the Slots

Slots are insulated with fish paper,
leatheroid, combination insulation, fish
paper and mica or varnished cambric.
The insulation should fit tightly into the
slots, and extend from 1/16 to X4 of an
inch on either side, depending on the size
of the slots. The insulation must also
extend far enough out of the top of the
slots to make it possible to fold it over the
coil when the winding is finished, Figure 10.

If combination insulation is used, the
fish paper should be placed against the
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iron of the slot. This gives the insulation
the advantage of the mechanical strength
of the fish paper and full dielectric strength
of the treated cloth.

Mica and fish paper are used when great
dlelectrlc strength is required or when the
motor is subjected to high temperatures.
The fish paper is cut to twice the required
width, folded in two and mica placed be-
tween the two layers. This prevents any
pieces of mica which may break off from
falling out.

Cutting and Forming the Insulation

When the size of the slot insulation has ,

been determined, the insulation is cut into
the required size and shape, Figure 11
shows typical insulation shears used in
winding shops where different sizes of insu-
lation are required.

It has both front and back gauges, which
may be set to any required size, and a
holding-down attachment which is also
used as a finger guard. It is operated by a
foot pedal, leaving the hands free.

All insulation except those made of cloth
or very thin paper must be folded before
placing them in the slots. There are many
adjustable insulation folding machines on
the market which can form any required
size and shape of insulation, Figure 12 :

Another way of folding insulation is to
build up a wooden form of the same shape
as the metal around the slot and a piece of
hardwood which will fit loosely into this
form, Figure 13.

The insulation is placed on the form and
the piece of hardwood forced down so that
the insulation will form the required shape.
All the edges of the form and of the piece of
hardwood must be rounded off so that they
will not crack the insulating material.

ETABLIE EN 1898

DANIEL KOCHENBURGER

Plomberie, couverture, chauffage

Plumbing, Roofing, Heating

Téléphone DOllaid 1540
6791, rue Saint-Andié

Montréal

518

Continuous Strip Insulation for Slots

|
l
The slots of small armatures may bJ 4-3
insulated with one strip of insulation. The ¥
strip is usually varnished cambric, or ﬁsh -
paper with the grain running across.
The strip of insulation is cut 1{ of an
inch longer than the length of the slot =~
including the fiber end washer, so that the =
insulation projects 1/8 of an inch on each 4~
end. The strip should be long enough to
pass around the entire armature and tg |
loop into every slot. When starting to insu- .
late the first slot, a loop is made and pushed

Fic. 1 1.—Insulation Shears.

down into the slot leaving about 14 an inch
of the shorter end protruding from the slot. I
To keep the insulation tight while [inserting |

it in the next slot, a wooden pin is slipped [y
in. The pin is shaped so that it will just®
fill the slot and hold the insulation tightly
against the sides. When the pin is in place, *
the insulation is pulled tight, creased along’ = “
the edge of the slot and looped into the?
next slot. A little slack is allowed over the
tooth. The insulation is then pressed
against the sides of the second slot with a. i
drift tool. The drift tool is then removed '
and a pin similar to the first one is inserted. =
After the second pin is in place, the ﬁrst| )
pin may be removed so that the entire |
operation can be performed with two pins. |
It is advisable, however, to leave the pin in| /¥, .
the first slot and in every fifth or sixth fw..
consecutive slot, to keep the insulation il
place before and during winding. Each ofll
these pins is removed just before the coil o
in that slot is wound. After all the coils arél¥,
wound, the strip is cut at the middle of ¥,
each tooth.

il
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Slot Wedges

After all the coils are wound and the slot
- insulation folded, wedges are driven in to

keep the insulation from unfolding. These

wedges are usually made of fibre, wood, or
- thick fish paper. If the slots are filled so
that there is not enough room left to drive
the wedges in from the end, a different type
of wedge is used which can be forced in

F1G. 12.—Slot Insulation Folder

« rom the top. This wedge consists of a strip
f thick fish paper cut slightly wider than
- he slot opening. For closed slots the wedge
"5 placed under one overhanging edge and
* riven down so that it forces its way under
he other edge. After the armature has

- een dipped in varnish these wedges will
' old as well as those driven in from the
- nd. Open slot wedges are made in a similar

‘Taanner and their edges are forced in be-
“Sween the coils and the sides of the slots.

L YPES OF D.C. ARMATURE WINDINGS

' Armature windings are classified accord-

‘g to the way the coil leads are connected

1) the commutator and to the way the
“Dils are placed in the slots. The coil leads

'Jlay be connected to the commutator so

; ;a?-gat all the coils between two adjacent sets
"% brushes will be in parallel (lap winding)

"% in series (wave winding). The leads may

'S0 be connected in such a manner as to
rm two or more separate paths for the
urrent (multiplex winding).

& The coils may be placed in the slots by
- Binding them, turn by turn, or by making
#rmed coils and inserting them in the slots.
.mnce all formed coils are inserted in the
.Mime way, no special name is used to

scribe this winding. Windings made turn

7 turn may be of the following type:
. #raight loop winding, special chorded split
“ dtch winding, chorded split loop winding,

ICHNIQUE, Septembre 1941

split V-loop winding, diametrically split
winding and layer winding.

Winding Terminology

Before explaining the different types of
armature windings, it is necessary to know
the meaning of the different terms in des-
cribing and explaining these windings. In
the following section each term is explained.

Coil Pitch

Is the distance from one side of the coil
to the other side, measured in the number
of slots. This number includes the two slots
in which the coil lies. The coil pitch is
usually expressed by the number of the
slots in which the first coil lies (1-6,—1-7,
etc.).

Total Pitch is the distance from the be-
ginning of one coil to the beginning of the
next coil connected to it. It is expressed in
the same way as coil pitch.

Commutator Pitch is the distance between
the commutator bars to which the leads of
each coil are connected.

Flg. 13.—Wooden form for folding slot insulation

Split Pitch is the name given to all wind-
ings which have coils of different pitch.

Full Pzitch is the pitch of a coil which
spans exactly the distance between the
centers of adjacent poles. The coil pitch of
motors with full pitch windings equals the
number of slots divided by the number of
poles.

Chorded Pritch is the pitch of a coil which
does not span the entire distance between
pole centers as already explained.

Number of coils per slot means the number
of sides of different coils placed in the same
slot.

Wire in hand is the term used to indicate
the number of wires used simultaneously to
wind the coils.

Loop winding is the term used for all
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windings in which the coils are made one
after another without cutting the wire.

Split Loop is the term used for windings
which cannot be wound without cutting
the wire off after completing each coil.

End Room is the amount of space on
either end of the armature core occupied by
the ends of the coils.

Progressive is the name given to windings
which pass once around the complete arma-
ture and have their start and finish leads
connected as in Figure 14.

Retrogressive windings have their start
and finish leads connected as in Figure 15.

B

F1G. 15.—Retrogressive
Winding

F1G. 14.—Progressive
Winding

The Straight Loop Winding

This winding is the most common type
used for small d.c. motors. It can be easily
distinguished from the other types because
only one complete coil end is visible.

It is much easier to make this type of
winding than any other type, especially if
an armature winder or an armature wind-
ing machine is used. This type of winding
however, has several disadvantages which
make it impossible to use in many cases.
Since each loop is wound over all the other
loops wound before it, each loop is longer
than the previous one and therefore has a

FRED. CHARBONNIER

Chimiste Président
EXPERTS
DOLLARD autoriséspar le Bureau de Santé
2451 * Authorized to Government
Marine Department, Canada
Steamship Lines, C.N.R.,C.P.R.
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greater resistance. The weight of the las

coils is greater than the first, and since coils "

are wound in one dlrectmn one after thé

other, the part to be wound last will be i\

heav1er resulting in an unbalanced arma- ]
G

ture. If there are many turns per coil or if

a large size of wire is used, the ends pile up A

so that it becomes dlfﬁcult and sometimes

.

impossible to wind the coils in the alloted ¥

space.
Special Chorded Split Pitch Loop Winding
This type of winding is used for small, & .

-

two-pole motors whose armatures have a

large number of slots and a restricted |
amount of end room. The commutator

must have two or four times as many bars « .

as the armature has slots. It can be easily "
recognized because the ends of the last twol
coils will be completely visible. On one sidel
both coils will be in the same slot while on:
the other side the coil will lie in two ad-
jacent slots. With this type of winding theij
coil pitch is reduced to 809%,. This prevents
many coil crossings and prevents the coxl‘

Slet

FlG. 16.—Loop Winding

ends from bending around the shaft when |
a full pitch is used.

Chorded Split-Loop Winding

In this type of winding, coils are wound
in sets of two placed parallel to each other;
one on each side of the shaft. This gives the
armature a better balance than the ordin-
ary loop winding does.

i
']

much less end room so that the difference i,
in the resistance of the coils is smaller. 31

If there is more than one bar per slot s0

that two or more coils have to be made il

It also takes up .“

- =

~
|

|\~

/

’L'itl

the same slots, these coils can be madeé R
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ogether by winding with two or more
sres in hand. This saves a considerable
‘mount of time.

plit V-Loop Winding

| This type of winding is a combination of
he three types of windings previously
rtscribed. Each coil begins in the same slot
s the previous one ends, and since it is a

- horded winding, every two consecutive -

oils will form the latter V.

“he advantages and disadvantages of this
ype of winding are similar to those of the
plit pitch and loop windings which have
. nany slots, a large number of turns per
lot, and a large size of wire. The split
»op winding howéver requires less end-

. oom than either the split-pitch or loop
.0 rindings. It can be used for armatures

7iith any number of slots.

F16. 18.—Chorded Split-Loop Winding

ametrically Split Winding

'This type of hand winding is not used as

ch as the other types described. It is
bst suitable for a few turns of large size
ire and on most modern™motors formed
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goils are used to meet these conditions. It
1s used when the windings must be kept

F16. 20.—Diametrically Split Winding

away from the shaft and the end room is
scant. There must be an even number of
slots for this type of winding.
Layer Winding
This type of winding is used for motors
having four or more poles and when the
(Continued on page 527)
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'HE EVOLUTION OF

Vernier Scale and Caliper

|HE vernier is an auxiliary scale that is
ttached to vernier calipers, height gauges,

2 epth gauges, protectors, etc. for obtaining

e fractional parts of the subdivisions of
he true scale of the instrument. When a
rale is graduated in hundredths or even
xty-fourths of an inch, it is confusing to
ake measurements with it, owing to the
meness of lines. If it were possible to
raduate a scale to thousandths, or with
wery inch subdivided into a thousand equal

—

- J.
| A W

arts, such a scale would be useless, owing
) the extreme fineness of the lines and the
linute distances between them. Such fine
ivisions on a scale are not, however,
ecessary because by means of the vernier
ale, graduations which are comparatively
irge can be so divided that fine measure-
lents may be taken.
For example, the true or regular scale of
1e vernier scale shown in Figure 4 is
aduated into tenths of an inch, each
nth being divided into four parts or in
Wrtieths of an inch, but by means of the
ernier scale V which is attached to the
Miding jaw of the instrument, measurement
ithin one thousandth of an inch can be
en. In other words, the vernier in this
ise, makes it possible to divide each
rtieth of an inch on the true scale into
Wventy-five parts. To measure diameter D
ith a vernier caliper, adjust the sliding
w until it is close to the work and then
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By S. ALMOND

GRADUATE, MONTREAL TECHNICAL SCHOOL

lock the slide A by the screw shown. With
the nut B, which is used for making fine
adjustments, move the jaw until it just
touches the work. The distance the vernier
scale zero has moved to the right of the zero
mark on the true scale is then read directly
in thousandths of an inch by calling each
tenth on the true scale that has been passed
by the vernier zero, one hundred thousand-
ths and each fortieth twenty-five thou-
sandths, and adding to this number as
many thousands as are indicated by the
vernier. The vernier zero in the illustration
is slightly beyond the five tenths divisions:
hence the reading is 0.500 plus the number
of thousandths indicated by that line on
the vernier that exactly coincides with one
in the scale, which, in this case, in line 15,
making the reading 0.500 + 0.015 = 0.515
inch. There are also other kinds of verniers
such as vernier height gauge which is used
for drawing lines on surfaces which have
to be very exact. This kind of vernier
works on the same principle as the one
explained above.

Reading a Vernier

The general rule for taking readings with
a vernier. Note the number of inches and
whole divisions of an inch that the vernier
zero has moved along the true scale, and
then add to this number as many thou-
sandths, or hundredths, or whatever frac-
tional part of an inch the vernier reads to
as there are spaces between the vernier zero
and that line on it which it coincides with
on the true scale.

The vernier caliper can be used for mea-
suring the diameters of holes or for other
inside measurements, as well as for external
measurements by using the outside surfaces
of the jaws or measuring points. The width
of the jaws should be added to the apparent
reading as given by the scale and vernier,
to obtain the correct inside dimensions. No
such allowance is necessary when using the
graduation on the opposite side of the beam
of some vernier calipers as two lines marked
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“in”” and ‘“out” indicate inside and outside
measurements.

Gauges

While any tool or instrument used for
taking measurement might properly be
called a ‘“gauge,” this term, as used by
machinists and toolmakers, is generally
understood to mean those classes of tools
which conform to a fixed dimension and are
used for testing sizes, but are not provided
with graduated adjustable members for
measuring various lengths or angles. There
are exceptions however to this general
classification.

Instruments such as the micrometer and
the vernier caliper are indispensable because
they can be used for determining actual
dimensions, and being adjustable, cover
quite a range of sizes. Any form of adjust-
able measuring tool, however, has certain
disadvantages for such work as testing the
sizes of duplicate parts especially when
such tests must be made repeatedly and
solid or fixed gauges are used. There is less
chance of inaccuracy with a fixed gauge and
it is more convenient to use than a tool
which must be adjusted every time a
measurement is taken, but owing to the
necessity of having one gauge for each
variation in size and because of the cost of
a set covering a wide range of sizes, solid
gauges are used more particularly for
testing large numbers of duplicate parts in
connection with production work. There
are many kinds of gauges of different sizes
and types and there is no set rule for the
sizes and shapes of these gauges. But the
Johansson are standard gauges so it is well
to say something about them. The Johans-
son combination standard gauges consist of
a series of rectangular steel blocks which are
finished on all sides with wonderful ac-
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curacy. The opposite sides of each block ar,
parallel and the distance between them i
equal to the dimension stamped upon t 3
block, within a limit so small to be incon &
ceivable. In set No. 1 there were eighty-on
blocks and were arranged in four series
The first series contains blocks which var
in thickness from 0.1001 to 0.1009 inch «
increasing by 0.0001 inch each block. Thl
second series contains forty-nine block
varying in thickness from 0.101 to 0.14!
inch, increasing by 0.001 inch. In the thir¢
series there are nineteen blocks varying if 4
thickness from 0.050 to 0.950 inch, 1113 i
creasing by 0.050 inch. The last series o *
four blocks has 1-, 2-, 3-, and 4-inch siges |
respectively. The gauges for the Englis]
system of measurement are adjusted t(
4

Empmsteee.

T ——— S—

their sizes at 66°F. The value of thest "
gauges lies in the fact that they are nol
only exceptionally accurate, but are s¢ '«
varied in size that with the set referred tc "
in the foregoing, a gauge ten inches longs+
can be built and dimensions wvarying by s
0.0001 inch be obtained. According to the
makers, this one set will give at leas@i:
100,000 gauge sizes, by using the various
combinations of blocks which are possible
Any dimension up to eight inches obtainecs
by using the blocks, it is said these ar€ =y
exact to within 0.00004 of an inch, henc@
the error is exceedingly small.

How Johansson Gauges are Used 4 Wl

The combination of these Johanssor=
gauges to form any required dimension &
simple but should be done systematically:
Every block is marked with its size and i,
placing two blocks together they are slid
over each other with a slight pressure. Any
dust that may be on the surface should b€ J
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first removed by using the finger. To show
how the gauges are combined, suppose
3.4566 inches is the required size. First it is
well to consider the ten-thousandths in the
dimension; therefore, block 0.1006 (which
is one of the first series previously men-
tioned) would be selected. The thousandths
in the dimension are next taken care of by
selecting block 0.106. The block for the
aven number of inches, or the 3 inch size,
' is then added which makes the
dimension 3.2066 inches, there-
fore, the block needed to com-
plete the dimension is 0.250.
Thusthesetaddingup to 3.4566.
Of course there are other com-
binations with which to make
up the dimensions. These
gauges can also be used in
conjunction with a surface

plate and surface gauge for
accurately scribing lines on

« vork. Thus instead of adjusting the point
f the surface gauge by using a scale,
he point can be kept in a fixed position

- 'nd the work being raised or highered

. ccurately by using different combinations

1 f gauges. In this way, lines can be laid

ot accurately. These blocks are also

1 ised in a great many other ways, especially

- 1 connection with very fine tool work, and

© or inspection and reference purposes.

" Adhesion of Johansson Gauges

. A remarkable property of the Johansson
¢ auges is their adhesiveness to one another.
* “hat these blocks are held together by far
~ aore than atmospheric pressure is proved
¥y a demonstration given November 10,
917 before the Stockholm Technical Insti-
“sute. Two blocks were wrung together, the
izes of the surfaces in contact were 0.49
g. in. and they sustained a weight of 220
). The atmospheric pressure contributed
bout 6.6 1b. from which it will be seen that

=
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the adhesive power of the blocks was more
than thirty times atmospheric pressure. In
spite of this extraordinary adhesive power
the blocks are easily “wrung”’ together id
the same way if the surfaces are first wipen
with the hand. The great advantage given
by these blocks is that they furnish a
practically universal standard of gauging,
since parts, gauges, templets, or tools, made
in England and checked with reference to
them will check the same with a set in
America, France or Japan. The composition
of these gauging blocks is such that they
are long-wearing and little affected by
ordinary changes in temperature.

Light waves is a principle that has been
known for four hundred years, this made
possible the development and the manu-
facture of combination precision gauge
blocks at the Bureau of Standards during
the World War. Light waves is a very
simple, yet the most accurate measuring
facility known, giving exact mea-
surements in millionths of an inch.

““The American Inch” today is
a light wave standard. In 1891
Michaelson spent a year in Paris
counting the number of light waves
lengths of the International Meter,
from this realized an accuracy of 1
part in 16,000,000. The Bureau of
Standards today measure their pri-
mary standards by counting the
number of light waves. As the
length of a light wave can never
change, therefore in one hundred
years ffom now standards can be made
to the same inch as that of today.

Modern production demands accurate
standard, whether they are gauge blocks,
plug gauges, etc. These supersensitive com-
parators required for today’s inspections
are useless without reliable standards.
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Co. Inc.
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Light Wave Equipment

With this equipment you can tell
whether pieces are flat, and check length
and diameter measurement by light wave
interference.

To tell whether a piece is flat, wring an
optical flat to the piece to be judged for
flatness. When the light in the machine is
turned on it makes lines appear. If no lines
appear the piece is perfectly flat, but if lines
appear but are not quite parallel the piece
is not perfectly flat. With this equipment
you tell if two pieces are of the same length.
If they are not the same length the optical
flat is tilted up on one side thus making line=
appear. The number of lines determini -
the difference between the heights of the
two pieces, each line being 0.00001 of a .
inch. To make the pieces the same length
is by making the larger of the two smaller
and by doing this making some of the line
disappear and by doing this till all the line:
disappear this will make the pieces the sam~
length.

Microgauge Layout Tool

This layout tool is a very valuable tonl
used in connection with any microgauges,
for measuring holes, heights, lengths, inter-
nal dimensions, scribing lines, circles and
for general checking and locating work. The
accessory frame which consists of a seam-
less steel tubing with diametrically opposite
250" slots if of exceptional rigidity and
provides perfect alignment of the measuring
jaws. The design is such that the original
accuracy of the measuring jaws is retained
for a long time.

Figure 6 shows the wuse of the
microgauge for laying out center punch
marks for holes. Holes located this way
may be indicated and bored on a face plate
to correct center distance within one or
two ten thousandths of an inch, thus
accomplishing quickly and accuratley the

LA BANQUE
CANADIENNE NATIONALE

est la banque du public aussi bien que la banque
des hommes d’affaires.

Le gérant de succursale se

tient & votre entiére disposi-
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Actif, de toute question d’ordre

plus de $160,000,000  financier au sujet de la-
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work of an expensive jig boring machine.
Holes which are specified a given angular
distance apart may be located by scribing| .
the proper chord on a previously scribed
known circle. Linear dimensions are easily
and accurately located and scribed.

Light Wave Micrometer

The light wave micrometer is a most use-
ful tool that combines the accuracy of light| "
waves with the utility and speed of the
micrometer.

This machine measures length, thickness,
and diameters of machine parts and gauges,| = *

FiG. 7

ST =S e 5.

FiG. 8

out of roundness of cylinders, three wire
method of measuring threads, and is
particularly useful in measuring soft mater-= ™"
ials such as rubber, paper, etc. The measure- =
ments are made between flat parallel sur-' .
faces, thus eliminating indentation of the
measuring contacts in the piece being
measured.

The Light Wave Flatness Tester

This instrument gives the same precision
in measuring machined ground or scraped! ¢
or dull lapped surfaces as does the optical .
flat on highly finished steel surfaces. It
consists of a channel which supports a
cylindrical line contact at one end, a &
micrometer with a spherical contact at thel ;.
other end, and a sensitive light wave
indicator in the center. b

This instrument is specially suitable fori .
checking ring shaped laps to determine the
amount of wear, or for selecting two laps of
the same degree of curvature for the purpose k.
of surfacing them together to secure flat .
laps. It is also very useful for checking u:,
parts, machine ways, surface plates, etc. = |
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WINDING SMALL D.C. MOTORS

- (Continued from page 521)

end room is very small, as on automobile
'starters and generators. This type of
' winding can only be used when the number
of poles and slots and the pitch satisfy the
following equation:

(Number of poles x pitch) plus or minus
1= the number of slots.

If the sign is minus the winding will be
. | progressive: if it is plus, it will be retro-
i gressive.

-l

Fig. 21.—Layer Winding

Windings with Formed Coils

This type of winding has many advan-
4 tages over all the other types. Since all the
W coils are made on the same form, their
" length and consequently their resistance
- and weight is equal. They can be insulated
' better than any other type. The coils are
.+ placed in such a manner that one side of
. each coil is at the bottom of the slot and
- the other side on the top, so that the arma-
. ture is perfectly balanced. It is not econom-
.~ ical however to use this type of winding for
. very small motors or when the size of wire
. used is small and there are few turns per
- slot, as it will take longer to wind. Another
% dlsadvantage is that this type of winding,
.+ if done in open slot armatures, requires
4 bands to keep the coils in the slots. If the
galots are semi closed the coils are put into
_ position by spreading them and inserting
several wires at a time. This makes it a
wmuch longer process for the average type
' b:)f motor.
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L'ENGEIGNEMENT TECHNIQUE
DELA MECANIQUE

(Suite de la page 484)

e ) o 2) 4 (4

Newton a montré que pour (n) « quel-
conque »,

(2122

n(n—l) Ab

1 (1+1)( )

n (m=1) (n—1—1) £ Ab\1+1+1
o (=) o +1+1)( )

La loi saute aux veux: 'exposant de

A4b
(__b augmente d'une unité & chaque fois;

le dernier facteur du factoriel du dénomi-
nateur aussi, alors que celui du factoriel
partiel du numérateur diminue chaque fois
d'une unité.

Que le lecteur se rassure, on ne garde

Jjamais que les deux pre?merv termes car

A4b
(*_—)étant trés petit, les termes suivants

sont ncgllgeables un nombre petit multi-
plié par lui-méme plusieurs fois devenant
de plus en plus petit.

En négligeant ce qui doit I’étre, puisque

(%)~

n A4b
Io+ Alo= Ab* —!—*"—Z‘)— ,
de cette expression retranchant: Jo=A4b",
nous aurons l'expression de

, Ab
Alo=(Ab")n o nAb)"~1A4b
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Ang
pente moyenne du graphique, il vient a la
limite, en ne gardant que les deux premiers

termes du développement du bindme,
comme nous l'avons fait légitimement:

\ Ao
lim (E;) =nAd (b)"-1=p (pente vraie

Fig. 7).

D’ou la régle: La pente vraie se déduit de
Vexpression de la fonction Io en multipliant
la constante A par 'exposant n de la varia-
ble, et en diminuant l'exposant de la variable
d’une unité:

Io = Ab*; p = (n) A br-1,

RECIPROQUEMENT: pour passer de la
pente (p) a la fonction primitive (Zo), il
faudra: augmenter I'exposant de la variable
d’'une unité et diviser le tout par le nouvel
exposant.

p=nAb*—1;lo=

Formant alors le quotient: (

nAb»-D+1
(0 ~lai=l)

I.P. Comme toute fonction ne différant de Io que
par une constante d’addition: Jo = Ab» + @&
donnerait la meme pente (etant une courbe de méme
pente, paralléle & la premlere il faut en général
ajouter une constante C a la fonction primitive
quand on veut la calculer & partir de la pente. Les
( conditions aux limites ) fixeront la valeur de C.

=Ab"

Application au calcul du moment d'inertie
(axial) d'un cylindre homogéne (plein):
on a déja calculé:

. qAle :
pzl@m("ﬂ) = (2« D h) b3, appli-

quons la régle:
b3+1

Io= (2=Dh) ﬁ =14 (xDhb?) (b%)
=Yemb*+C

La constante C est ici zéro car pour
b = 0, le cylindre serait réduit a une ligne,
dont l'inertie serait nulle; donc:

Io =Y mb? pour un cylindre droit homo-
géne (circulaire et plein).

kigy.— Simplification des calculs de
moments d’inertie grice aux considérations
de symétrie (cas de la sphére).

I.P. Le calcul précédent (I axial d’un cylindre)
était facile parce qu'on pouvait considérer le cylindre
tel un « poirean ) trés régulier constitué par un grand
nombre de fourreaux coaxiaux. Pour la sphere, le
procédé semble devoir échouer a priori puisque,
méme si I'axe de rotation est un diametre, la symé-
trie de la sphére ne permet plus de découper des
fourreaux admettant l'axe pour ligne diamétrale.
La sphére est comme un « oignon ) trés régulier

constitué par de petites pellicules sphériques con-
centriques. L'artifice suivant va nous tirer d’affaire.

D’abord la sphére aura la méme inertie
de rotation diamétrale quel que soit le dia-
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metre choist pour axe de rotation, puisque la |
sphére est homogéne—AppeIonS I, L)
et I, trois moments d’inertie diamétraux
(donc égaux), relatifs a trois diamétres |
deux a deux rectangulaires. A l'aide de la
Fig. 9, on voit que la distance d’une petite
masse (m), de coordonnées Xm, Ym et 2m
relativement au triédre trirectangle formé
par les trois diamétres, sera dx=\/ym2+2pn>
distance comptée de la masse (m) a l'axe

des x; dy = V/zm*+xn®de la masse (m) 3

I'axe des y; et d;=+/xm?+yn? de la masse |
(m) a I'axe des z.

RERY- 1 A B

Alors I,=3m(dx)? = S mym®+ > M2m’% |

Iy, = Zm(dy)?
et Iz == zm(dg)g = E?ﬂxm? “I_ zmj'm2.
Puisque ces trois moments d’inertie (dia-
métraux) sont égaux, on peut additionner
et dire:

3 Idiamétral = 2 (S mxm? + Smym® £
+=> mzm?).

TIPS ==y S -

£

= Smzn: + SmIm i

Mais la parenthése est la somme des @
produits des masses (m) par le carré de leur |

distance () au centre de la sphére: |
3/2 Idiamétral = 3 m(xm?+ym>+ 2m?) =}
=S Nt |
Et, comme 1l s'agit cette fois de distances
au centre de la sphere et non plus aux dig= |
melres, on pourra supposer que 'on ajoute |

a la sphére une « pelure d’oignon » (tout &

comme on ajoutait un fourreau au cylindre) *
et tout sera facile.

i
~

Ml
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I.P. 3/2 I diamétral = S mr2 = I central. On
appelle parfois ce moment d’inertie relatif au centre
de la sphére son « moment d’inertie central ). De
méme Smx? s’appelle aussi le moment d’inertie
( relativement au plan méridien YOZ ». On pourrait
donc écrire:

3/2 I diamétral =T central = 3 I méridien. Cette
facon d’opérer doit étre considérée comme heureux
artifice de calcul pour éviter des intégrations compli-

ubes; mais seul le moment d’inertie diamétral a de

++ |l'importance physiquement.

r = b maximum

Moment d’inertie

diamétral de sphere

pleine homogene:

U
5

Fic. 10

o

Au moment d’inertie central I, de Ia

-3°4l sphére, ajoutons une pelure d’oignon d’é-

+3
S

S8

" paisseur 47, de méme densité que le maté-
“riau de la sphére; I, va augmenter de
A1, que nous allons évaluer:

4 7 1 est |'aire de la pelure, 4 = 7> A7 son
" volume, 4 © 72 (A7) D sa masse et, quant a
' 'augmentation du moment d’inertie cen-
! tral, tous les points étant & la méme dis-
8 tance (7) du centre, il suffit de multiplier la

#masse par le carré de la distance:

B A1, =472 ( Ar)Dr2=4xDr* Ar; la pente
:? sera .

P — 4n gt adonc I, = i

Si la sphére était de rayon nul, réduite a
un point, le moment d’inertie serait nul;
donc pour 7 = 0, I, = 0 ce qui nous montre
que la pritimitve de la pente n'a pas de

Nconstante C.
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: Explicitons la masse de la sphére dans
I'expression du moment d’inertie central:
comme M = 4/3 «r*D,

I, = 3/5 Mr?; d’ott 'on déduira:

Ii=1 diamétral =2/3 I central =2/5 M2,

et I, = I méridien = 1/5 Mr2.

lnye).— Moment d’inertie d’une barre
prismatique (barre de faibles dimensions
transversales comparées 4 la longueur). .

Soit une tige AB assujettie a tourner au-
tour du point A de (2 siz @) radians par
tour, du fait qu’elle est & (¢) radian de I'axe
de rotation.

Sa masse totale est M ; sa masse linéique

slug), i e
n ﬂ(ou masse de I'unité de longueur

pied
M
de barre), est T
Son moment d’inertie: I parre 0o’ aug-
n_lenterait de: AT parre 0o’ SI NOus augmen-
tions la longueur: / d'une petite quantité:
A1 (en ajoutant une petite rondelle).

La massedela petiterondelleest ( -AT/I) A41;

son bras de levier est b = [ sin a; son
moment d’inertie ou 4 Ioy, vaut:

Al (:?'Zﬁf)( ANy =2 (A1) Bsinta).
Mais, M = (S section droite) (! longueur)
(D densité); d’ou:

Al — *Sé—-D Al Bsinta = SD (sin*a)l2( 41).

Al
Formons la pente: (217) =SD (sin*a)l® et
remontons a la fonction:

SD J2+1 S I3
Loo = sinta) ——, = SD(sin’a) —
Généralement on fait apparaitre Ia
masse: M = SDI, et 'on écrit I parre o0’ =
1/3 MP sin® a, dans le résultat définitif.
I.P. Une erreur fréquente est de tratter M comme
ne dépendant pas de la longueur I de la barre. En
opérant ainsi on trouverait 1/2 Mi2 (sin2a), réponse
fausse. Chacun sait bien que la barre homogene a
une masse proportionnelle a sa longueur.

msy.— Théoréme de Huyghens-Steiner
sur l'augmentation du moment d’inertie
lorsque ['axe de rotation s'éloigne du centre
de gravité G en restant paralléle a lui-méme.

[.P. 1l faut absolument que I'un des axes passe
par G pour utiliser ce théoréme; autrement il faut
opérer en deux temps: @) chercher le minimum du
moment d’inertie par rapport & un troisieme axe
(auxiliaire) mené par G parallélement aux deux
premiers axes, puis b) augmenter le moment d’inertie
d’aprés la distance du centre de gravité a l'axe
réel de rotation.

Enoncé du théoreme: Le moment d’inertie
d’un solide indéformable, relativement a un
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axe de rotation O, (normal au papier), est
égal: au moment d’inertie relatif a I'axe G,
mené par le centre de gravité parallélement
au premier (donc normal au papier lui
aussi), augmenté du produit: de la masse
totale du solide (M) = Zm par le carré
(a@*) de la distance: a, laquelle sépare les
axes paralleéles.

Aidés par la Fig. 12, raisonnons avec deux
petites masses (m) et (m') s'équilibrant
statiquement autour de l'axe G. Si nous
démontrons le théoréme pour deux telles
masses, comme le centre de gravité d'un
solide indéformable est fixe par rapport

section

: SdfOife

15 (el

au dit corps et que ce dernier peut toujours
étre décomposé en couples d’éléments
axialement opposés et en équilibre, le
théoréme sera établi.

D’apreés la définition des moments d’iner-
tie, si les masses (m) et (m') sont petites,
on a:

I, = md® + m'd"*
Ilg = mP + m'l”?
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Mais, la trigonométrie permet d’écrire,
pour les triangles AOG (d’angle OGA = §
quelconque) et BOG (d’angle OGB =
180 — 6) supplémentaire de 6).

d*> =P + a*> — 2alcos 9
d? =1 4+ a2 4+ 2al'cos 0

Fic. 12

Substituant ces valeurs dans l'expression
des moments d’inertie, il vient:
Io = m(P 4+ a*> — 21l cos 6)+
+ m/ (I + a* + 211 cos 0)
= ml* + m'l"? + (m + m')a*+
+ 2a cos O (m'l! — ml)
= J¢+ (m + m')a®> + zéro
Le lecteur voit la raison de la derniéré & S |
I.P. Si l'un des axes ne passait pas per Gy % p
le terme: 2a cos 0 (m'l! — ml) ne serail pas
nul.— Le théoréme, implicitement em=
ployé par Huyghens, et retrouvé plus tard &
par Steiner n’aurait aucune élégance et né i .
simplifierait pas les calculs de moments .
d’inertie. _
(Suzte a la page 558) &
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A FABRICATION MECANIQUE DU LIVRE

[}OMMENT SE FAIT UN LIVRE?

Pour les profanes, la fabrication d’'un
ivre est resté un travail assez mystérieux.
Jauteur 'écrit, I'imprimeur le compose et
"imprime, le libraire le vend. C’est tout.

Qui, c’est tout, mais que de tractations,
fe soins, de transformations entre la copie
riginale et le beau volume acheté chez le
{étaillant.

Composition mécanique

. La Bruyeére a dit avec raison que c’est un
aétier de faire un livre comme de faire une
vendule. Justement aussi l'on peut dire que

~ ‘est tout simplement un art que d’imprimer

' n livre. L'imprimeur atteint a I'art par le
‘entiment et le soin qu'il apporte, jusque
-ans les moindres détails, & la présentation
‘un texte.
© Malheureusement, il n’en est pas tou-
ours ainsi. En ce siécle de machinerie, ou
| automate régne en maitre, les arts graphi-
~ues semblaient devoir échapper a la
Jontagion. Mais la machine sournoisement
teillait. Elle révait —a supposer que les
alachmes révent — elle révait de remplacer
‘ne main d’ceuvre experte qui se raréfiait
‘ans des proportions trés sensibles; elle
Svait surtout d’intensifier la production
out en réduisant les prix de vente.
.ﬁ L’application des procédés modernes a

‘onné naissance 2 la fabrication mécanique

i
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Par LEON PILLIERE

CHEF INSTRUCTEUR, ATELIER DE TYPOGRAPHIE
ECOLE TECHNIQUE DE MONTREAL

du livre, qui ne se préoccupe que d’'une
maniére trés secondaire de parer un texte
d’une fagon irréprochable, mais cherche a
faire vite et & bon marché, tout en donnant
a ses produits un extérieur riche et élégant.

Du reste, neuf clients sur dix ne savent
au juste la différence entre la composition
manuelle et la composition mécanique,
entre une reliure faite 4 la main et
une reliure industrielle. Il leur est par-
faitement égal qu’on
emploie pour le tirage
une rotative ou une
presse a bras. Ce qu'ils
achétent volontiers,
ce sont des livres bien
imprimés, d'une pré-
sentation typographi-
que passable, reliés
solidement, s’ouvrant
bien, et & prix mo-
dxques Qui peut les
en blamer?

Jadis, et jusqu’a ce
que l'invention de
Gutenberg eut pris
un certain développe-
ment, le livre était
tenu pour article de
luxe exclusivement réservé aux rois et aux
puissants princes.

Plus tard, l’'invention contemporaine des
caractéres mobiles permit d’abaisser a ce
point le cofit du livre, qu'il cessa, petit a
petit, d’étre un instrument de culture au
seul profit des classes supérieures et, sa
diffusion s’affirmant de plus en plus, il
devint, par excellence, le véhicule du pro-
gres.

Et si, aux temps héroiques de l'impri-
merie, avec un matériel défectueux, une
machinerie et un outillage primitifs, on
réussissait & produire des livres d’une belle
facture esthétique, que ne pourrions-nous
faire de nos jours, alors que tous les établis-
sements graphiques s'enrichissent sans arrét
d’'inventions et de nouveautés remarqua-
bles.

Aux Etats-Unis, par exemple, 1’édition
de nombreux ouvrages et la publication de
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revues a grand tirage ont fait naitre d’'im-
menses ateliers pour la fabrication méca-
nique du livre. Au Canada, ou les livres et
revues s’adressent 4 un public restreint, le
besoin d'une fabrication intensive se fait
moins sentir. Sans avoir la prétention
d’atteindre les énormes rendements de nos
voisins, on souhaiterait voir I’édition cana-
dienne-frangaise pénétrer davantage a 1’é-
tranger, surtout a un moment ou la pensée

Composition manuelle

francaise, servie par le livre, est tenue en
servage.

Nous allons donc résumer, aussi succincte-
ment que possible, les principaux perfec-
tionnements fournis par la technique mo-
derne dans la fabrication du livre.

Evidemment, a 'origine, il v a le manus-
crit de l'auteur. Ce manuscrit doit étre
soigné, relu, dactylographié au recto de
feuilles numérotées.

Vient ensuite la lecture typographique.
Le manuscrit diligemment colligé est revu
dans son ensemble. Il recoit toutes les
indications utiles: caractéres a employer
pour les titres, faux-titres, citations, notes;
soulignement des mots a imprimer en itali-
que, petites ou grandes capitales; guille-
metage des citations, etc. C’est, en somme,
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I’épure architecturale dont se servira 'im. |
primeur pour édifier son ceuvre graphique, = ¢
« Songez-donc. Ces feuilles de papier |
auxquelles avec tant de souci de perfection
cet homme a confié de belles pensées et de
beaux sentiments, radiations d’une Ame
lumineuse, grace a lui (I'imprimeur), pen- |
dant des siécles, on voudra les transmettre |
comme un héritage de choix, on se les dis-
putera passionnément dans les deux mondes |

et, n’en doutez pas, bien souvent, dans son | «
secret téte-a-téte avec eux, le lecteur recon- i,
naissant du plaisir qu'ils lui ont fait gofiter, [}
évoquera le souvenir de leur créateur
anonyme... I'imprimeur.» (*) o
Le manuscrit est ensuite remis a 'atelier |
de composition mécanique. Les machines &
compliquées qui le compose peuvent &tré s,
ramenées 3 deux types: la linotype et la
monotype. .
La linotype assemble les matrices des
caractéres au moyen d'un clavier semblable
A celui d’une machine a écrire. Lorsqu’uné
ligne est composée a la longueur voulue, i|,
elle est transportée automatiquement dEfH""
vant un creuset d’ou jaillit un jet de métali.’
O Y b

(1) Les Cahiers d'Estienne, 1936, auteur anonyme. by
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.« fusion qui coule contre les matrices et
~ rme une ligne-bloc d’un seul tenant. Un
ul homme suffit a faire fonctionner la
. achine, ce qui présente de ce chef une
| aportante économie; mais un inconvénient
isez grave est A signaler, toute faute, toute
. reur de frappe, entraine la recomposition
¢ la ligne entiére, ce qui expose le lino-
. piste a faire une nouvelle faute.
.~ La monotype, de mécanisme plus com-
. iqué, nécessite deux ouvriers: le composi-

L’impression

ur et le fondeur. Le compositeur travaille
“avant un clavier dont chaque touche per-
re une bande de papier; cette bande est

sionfiée au fondeur qui la déroule sur un
« s opareil spécial, la fondeuse. Cette derniére

nd les caractéres séparément et les

~issemble automatiquement a la longueur

25 lignes & imprimer.
La composition monotype est donc abso-

“diment semblable 4 la composition manu-

le, ce qui permet et facilite une correction
arfaite par le remplacement d’un caractére
sfectueux. En outre, on peut conserver les

«#andes de papier et fondre de nouveau

Bient la composition manuelle.
¥omposition n’a pas beaucoup varié depuis

ouvrage en cas de recomposition. Par

. mnséquent, ici pas de conserve de métal.

' La composition de la matiere a lire ter-
Hinée, il faut la mettre en pages; ici inter-
Cette

:nt ans. Comme au temps jadis, le typo-
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graphe prend les caractéres un A un et les
assemble pour en former des mots, des
lignes, des pages.

Le compositeur tient dans sa main gauche
un composteur, outil permettant de donner
la longueur exacte de la ligne & composer.
De sa main droite, il choisit les caractéres
nécessaires et les range dans son composteur,
Quand le titre est composé, il I'enléve déli-
catement et le dépose sur une galée, ou
viendront s'ajouter les lignes de la matiére
courante nécessaires
pour former une page.
La hauteur est pro-
portionnée a la lar-
geur, tout cela en rap-
port avec les marges.

Les pages sont
ensuite liées solide-
ment avec une ficelle
et l'on en tire une ou
plusieurs épreuves
d’un c6té d’'une feuille
de papier. Ces
¢preuves sont lues en
premiére lecture par
le correcteur de I'im-
primerie. Les correc-
tions qu’ilindiquesont
effectuées a I'atelier;
aprés quoi, une
nouvelle épreuve est
tirée, puis envoyée a
I'auteur. A son tour il
confronte épreuve et
manuscrit et note en
marge ses corrections
personnelles.

Les pages sont alors disposées sur un
marbre (!) pour étre imposées, c’'est-a-dire
placées dans un ordre raisonné, modifiable
selon le format, de fagon qu’apres le pliage
elles se suivent réguliéerement.

L’on peut maintemant procéder a lI'im-
pression de l'ouvrage. L’impression com-
prend deux opérations principales: la mise
en train et le tirage.

La beauté de l'impression dépend de la
mise en train qui précéde le tirage. L.a mise
en train comporte différentes phases: 1.—
régler le registre pour arriver a un parfait
repérage, afin de corriger les écarts de
marge: les folios et les bords des pages du
verso tombant exactement sur ceux du
recto: 2.— remédier aux inégalités de I'im-
pression par un découpage raisonn€, en
renforcant les passages trop pales et en

(1) Un marbre est une large plaque de métal servant a 1'im=
position des formes.

533




découpant les passages trop foncés; 3.—
prévoir tous les ennuis qui peuvent se pro-
duire sous presse: papier, encre, rouleaux.

Les machines a imprimer sont de trois
sortes: 1.—les presses a platine, ou la
feuille de papier est appuyée a plat contre
les caractéres, sur une surface plane, dite
platine; 2.— les presses cylindriques, ou les
feuilles de papier passent entre des cylin-
dres qui les appuient fortement sur les
caracteres; 3.— les presses rotatives, dans
lesquelles la composition typographique,
sous forme de clichés cylindriques, s’im-
prime sur le papier en bobine.

Aujourd’hui, le pro-
cédé offset tend a
détroner l'impression
directe sur plomb.
Ce procédé permet |
méme de tirer des |
similigravures sur du
papier grenu, sans
aucune mise en train.
Au tirage, l'impres-
sion se décalque
d’abord sur un cy-
lindre revétu de
caoutchouc, qui ce
décalque a son tour
sur la feuille de papier.

Nous venons de
montrer l'importance
des étapes que doit
parcourir le livre,
aussi bien pour la
littérature a bon
marché que pour

les ouvrages de luxe. Machines automatiques a faire les couvertures

Pour réaliser tout cela,

il a fallu se familiariser avec tous les progrés
de la technique moderne, rechercher les
papiers avantageux, enrichir les casses typo-
graphiques de familles de caractéres agréa-
bles & I'ceil, moderniser les procédés d’im-
pression par la création de machines perfec-
tionnées a grand rendement, rajeunir les
moyens d’illustrations. Tout cela parait
assez simple a la lecture, mais ce n’est pas
tout. L’impression terminée, le livre doit se
présenter sous trois aspects différents:
broché, cartonné ou relié.

N’ayant A traiter ici que de la fabrication
mécanique du livre, nous ne nous attarde-
rons pas a décrire la technique de la vérita-
ble reliure. La reliure est un art. A pre-
miére vue, on croit que pour relier un livre
il suffit d’un peu de colle, de carton, de peau,
d’étoffe ou de papier. Ces matiéres, qui sont
bien celles emplovées, exigent de la part de
celui qui les applique, une habileté manu-
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elle, du gofit, et un soin tout particulierl
que l'on ne peut soupgonner avant de
’avoir prathue. Redire I'histoire de la‘
reliure, nous n'y songeons pas, d'autres,
plus compétents, 'ont tenté avant nous, =
Notre but, plus modeste, sera simplement -
d’examiner les progrés réalisés dans lg =
reliure mécanique du livre. ;

Aujourd’hui, tout est mécanique et Cestl
merveille de voir avec quelle rapidité et
quelle précision toutes les opérations de la.
reliure sont effectuées.

Les machines a plier assurent chacune,
avec du papier bien margé, un débit de

AL

e

3,000 feuilles a ’'heure. Des lames de cou-
teaux engagent les feuilles dans les organes
de pliage, permettant d’assurer jusqu'a
quatre plis sur une méme feuille.
Une petite plieuse, avec margeur auto- s
matique, peut plier de trente-quatre fagons|
différentes, 4 une vitesse maximum de ;
15,000 plis a I'heure. i
Les feuilles pliées, mises en paquets et &
serrées par une presse ¢électrique sont ache-
minées vers la machine a assembler. R
La machine a assembler, que nous avons
vu fonctionner, comporte vingt casiefsiuy
elle peut donc assembler vingt sectiomsis;
simultanément; les casiers qui se trouventi},
a l'arriére sont alimentés par des ouvriéres
qui placent les feuilles de chaque signaturel
dans 'ordre voulu. Une chaine entraine |
cahiers superposés. La section ou la feui
est attirée sur cette chaine par une gril
qui vient la pincer dans le bas de la pil§
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orés qu'elle a été détachée de cette pile
~ar deux sugeurs. Tous les cahiers se déta-
1ent en méme temps des vingt piles, sont
tirés également en méme temps sur la
1aine, et se trouvent a la place voulue pour
ge ces feuilles viennent superposer les
© atres feuilles qui tomberont au mouvement
ivant. Lorsque la chaine arrive a l'extré-
iité du parcours, a la réception, la pile se
- H»mpose donc de vingt cahiers.

L A s |

i

s

Pour les revues, qui ne demandent pas
des soins particuliers, certaines assembleu-
ses-brocheuses peuvent exécuter [’assem-
blage des différents cahiers et le brochage au
fil métallique du tout, avec la couverture,
a une cadence de 9,000 exemplaires a
I’heure.

Les gardes sont également collées méca-
niquement, puis les feuillets assemblés
passent a 'atelier de couture ou les machi-

| Plieuses, encarteuses, brocheuses mécaniques

i Chaque pince est réglée pour I'épaisseur
2u cahier qu’elle doit prendre. Si pour une
uson quelconque elle ne prend pas de ca-
lier, ou si elle en prend un trop gros ou un
Jop mince, automatiquement, au moyen
2'un bras de levier qui vient buter contre
ne commande, il se produit un débrayage
1tomatique commandé par un électro-
mant. Il est donc impossible, avec cette
lachine a assembler d’avoir des cahiers
ianquants, deux cahiers pour un seul ou
2s cahiers pris I’'un pour l'autre.

Sa cadence est de soixante-dix & la minu-
:, soit 4,200 a I'heure. La machine fait un
‘avail qui ne pourrait pas étre exécuté par
ne trentaine d’ouvriéres. Pensez a 1’écono-
ie de main-d’ceuvre qui est réalisée. II
‘ut aussi tenir compte de ’économie de
ace qu’elle fait.
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nes modernes employées permettent, a une
bonne ouvriére, de coudre jusqu’a 1,800
cahiers a I'heure.

Apres la couture, les ouvrages sont mis
sous de puissantes presses ol ils restent
plusieurs heures sous pression, dans le but
de diminuer leur épaisseur et de leur faire
acquérir une grande rigidité. A noter que
chacune de ces presses peut donner plu-
sieurs tonnes de pression.

Les machines automatiques a faire les
couvertures sont de véritables merveilles
de mécanique; elles confectionnent entiére-
ment la couverture en pleine toile, en papier
et méme en demi-toile plats papier, avec
une précision et une rapidité étonnantes.

Un margeur automatique a succion,
prend en méme temps et amene rigoureuse-
ment en bonne place les deux cartons des
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plats et la carte du dos, les pose sur la toile
qui, automatiquement et dans le méme
temps est enduite de colle; puis I’ensemble
est amené & un dispositif qui rabat les bords
et colle partout avec la pression nécessaire.
La couverture est faite, évacuée. Il a fallu
a peine quelques secondes.

Les couvertures terminées et séchées sont
amencées ensuite aux presses a dorer qui
impriment sur les plats et le dos les titres et
ornements nécessaires.
~ Disposant d’une pression formidable, ces
presses peuvent dorer, en une seule passe,
la surface de reliures de grands formats.
Leur chauffage est électrique, permettant
a la dorure chimique (en feuilles) d’adhérer
sur le cuir ou sur la toile des reliures.

Les ouvrages sont ensuite rognés. Pour
les ouvrages de grande production: revues,
catalogues, etc., le rognage se fait automa-
tiquement sur les trois cOtés: téte, marge et
pied, a 'aide d’un appareil A trois lames.
La rognure au moyen de cet appareil est
absolument d’équerre et le débit trois fois
supérieur a celui des autres rogneuses. Les
rognures de papier tombent dans un collec-
teur et sont dirigées vers un silo-accumula-
teur ou elles sont mises en balles.

Le volume et la couverture ayant été
exécutés séparément avec une régularité
parfaite, la machine a emboiter n’a plus
qu'a les réunir. Elle prend le volume, le
place dans la couverture et contre-colle les
deux gardes automatiquement.

Il ne reste plus qu’a faire sécher les
volumes sous presse. Cette derniére opéra-
tion a pour but d’éviter le gondolage; elle a,
en outre, 'avantage de donner au volume
une rxgldlte et un maintien parfaits.

Nous voici au terme de notre modeste
essal, le livre étant terminé. Et maintenant,
lorsque négligemment vous feuilleterez un
livre, vous vous rendrez compte de la
somme de travail et d’ingéniosité qu'il
représente.

CONCESSIONNAIRES DES BREVETS
DE CHAUFFAGE PAR RAYONNEMENT

Téléphone : MArquette 4184
360 est, rue Rachel —Montréal l

[HAUFFABE"': PLOMBERIE
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On n’a rien inventé depuis Gutenberg,
matiere de livres, vous diront les pseud
savants.

Nous sommes bien arriérés dans la pr
vince de Québec, en ce qui regarde I'imp
merie, clameront quelques défaitistes.

Nous voulons protester contre un f{
esprit. Nous avons certes le fAcheux trave |
de ne trouver bien que ce que font lesa
tres, que ce soit par excés de modestie ¢ 1
manifestation aigué de notre esprit cri
que. Il nous faut proclamer ici et le cri
bien haut que dans la province de Québe
nous avons des imprimeries qui occupe,
une place prépondérante et peuvent se cor
parer a celles des autres provinces. .

En matiére de publications, nous expl

rons, il est vrai, des voies jusqu’ici négligée t

IS WS —
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Rogneuse trilatérale

mais en utilisant toutes les ressources qu 4.
le progrés met a notre disposition, nor |,
pouvons rendre la vie a un art qui semb 4
paradoxalement prés de s’éteindre, au mi . .
ment méme ou il n’a jamais été plus rick ..
de moyens.

ERRATUN l

Une erreur de remaniement a porté & S
début de la page 481 les deux premier .
lignes de la deuxiéme colonne de la page 48 .

HELPS CUT FUEL CONSUMPTION

By helping to maintain the most economi¢ il .
operating temperature in the engine, a variabl 8,
pitch fan just developed for trucks and buses 3.
said to achieve a noticeable saving in fuel consun‘qrci
tion. The blades are controlled by a thermost
sensitive to engine temperatures, changing the }:-\;- :
pitch to deliver more cooling air when the moter .,
above the optimum temperature. When the englna
does not require cooling, the blades flattern oL

throw no air and use no power.
Popular M, eckamm'.r:--,_..

VARIABLE-PITCH AUTOMOBILE FANL.’j_.:_
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Now that school is again in session it is
opportune time to inform the new stu-
@ts of the organization and aims of the
Orporation of Technicians of the Province
¢ Quebec which is composed of graduates
= ¢the technical schools of the Province.
The corporation has five distinct chapters,
mely, the Quebec chapter, Three-Rivers
«4 ichnical Chapter, Three-Rivers Pulp and
I Iper Chapter, Hull Chapter, Montreal

8 b

fench Chapter and Montreal English
(apter. In each of these cities is located a
ige provincial technical school whose grad-
tes are members of the local chapter of
2 corporation. In Three-Rivers there are
0 technical schools one of which is devot-
entirely to the pulp and paper industry,
refore there are two chapters of the cor-
-ation in that city. In Montreal owing to
> large number of graduates it was also
: 1@sidered advaisable to have two separate
- Cipters.

~ The main board of the corporation is
. Afnposed of representatives from the chap-
J#bs and usally meets once a month to hear
#iitvorts and direct general policy.

7 The general aims of the corporation are
~ Horovide social gatherings which will enable
th graduates to become acquainted with
w#€h other and discuss their problems. In
Mts way the older graduates are enabled

f—
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to advice the younger ones of new positions
available and to direct their activities in a
number of ways.

The younger graduates should not fail to
take advantage of the opportunity to meet
older graduates who are in a position to not
only offer them advice, but, in a good many
instances, to place them in positions with
a future.

The first meeting of the Montreal Eng-
lish Chapter of the Corporation of Technic-
ians of the Province of Quebec was held on
September 24th., at the Mount Royal Hotel
with Mr. C. H. Davis in the chair. Over
forty graduates attended the meeting which
opened at 8:30 p.m.

The executive committee was elected by
acclamation on motion of Mr. F. Beeby, sec-
onded by Mr. J. R. McGrath, and consists of
the following graduates: Mr. C. H. Davis,
chairman; Mr. E. Cox, 1st vice chairman;
Mr. W. H. Walters, 2nd vice chairman and
Mr. K. V. Burkett, secretary-treasurer.

Mr. Davis outlined a tentative program
for the season which consisted mainly of lec-
tures. A dinner-dance will most likely be
held in the new year. It was believed advis-
able that the lectures should not be too spe-
cialized but rather of a nature which would
appeal to the membership at large. A lecture
of the latter type is scheduled for October
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and each member will be mailed full details
well in advance.

Messrs. J.R.McGrath and John Hair were
elected to prepare a statement of the aims
of the Corporation for presentation at a
meeting in December. This outline will be
of value to new members.

Mr. Ian McLeish, Vice-Principal of the
Montreal Technical School was present and
joined in the general discussion.

Mr. Burkett announced that the meeting
brought in twenty-five new members which
is an encouraging beginning.Those graduates
who have not as yet forwarded their fee of
two dollars should do so at once by sending
it in to the Secretary-Treasurer, Montreal
English Chapter, Post Office Box 142, Sta-
tion B, Montreal. Copies of TECHNIQUE are
sent to all paid-up members.

Once again we ask that news items of in-
terest for publication be addressed to: The
Director, Technique Review, 7345 Garnier
Street, Montreal. Photos of interest to the
graduates are also welcome.

L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE
DE LA MECANIQUE

(Suate de la page 530)

Pour les masses m et m’ nous avions:
Io = Ig + (m + m")a?

Pour d’autres masses m; et m,’, égale-
ment équilibrées statiquement autour de
G, nous aurions de méme:

10(1) = IG(l) + (’Hi] + ml’)a?

Le moment d’inertie global sera donc:

Io+Io()+Io(®)+...=Ic+Ig+1c(®)+...
+ [(m4+-m") + (mi+mi) + (matms) +...]a°

D'on: o = Ic + Mg
si l'on représente par de grandes lettres la
somme arithmétique des grandeurs rela-
tives aux couples de masses envisagées.

I.P. Le lecteur est & méme maintenant de com-
parer la présentation des moments d'inertie PRO-
POSEE PAR L'AUTEUR AVEC LA PRESENTATION
HABITUELLE.— A lui de juger.— Dans le chapitre
XIX et surtout en Appendice, les autres moments
d'inertie usuels seront etudiés.— La préface est déja
trop longue, mais nous aurions craint: de ne pas
étre compréhensible des tout jeunes en I'écourtant et en
exposant autrement que par € des exemples ).

N.B. Dans chaque chapitre ce qui suit l'astérisque * peut
étre passé en premiére étude étant un peu plus difficile.—

NoTE.— Au début du présent article nous
annoncions une table des matiéres; faute
d’espace nous avons dfi la reporter au pro-
chain numéro.—A.-V. W.
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CLUB TYPOGRAPHIQUE DE MONTRERL !

Le lundi 6 octobre dernier, avait lieu l;J 9
reprise des activités du Club Typographi-
que par une nombreuse assemblée sous la f
présidence de M. Georges Laverdure.

Le conférencier invité, M. René Aubray, |
prote au journal Le Canada, nous présenta
une trés intéressante causerie intitulée’

« Le mal nécessaire ). I

Débutant sa causerie par l'exposé d'un
monde parfait (imaginaire), M. Aubray
nous conduit a la vie actuelle ot l'on y |
retrouve tous les problémes et devoirs des
patrons et des ouvriers. Or, « le mal néces:
saire » (!) pour les typographes, c’est l¢ ]
prote (chef d’atelier, ou contre-maitre, o
« foreman »). Puis établissant les divers #*
fonctions et responsabilités du prote &
I’égard de son patron et de ses employés)
M. Aubray, nous démontra clairement que
les employés, avant de jeter la pierrea
leurs chefs, doivent peser les faits et gestes
de ces derniers; et alors ils seront plus en!
clins a la symphatie.

« Le prote, dit-il, c’est celui qui est er
charge chez un maitre-imprimeur quel:
conque qui trés souvent ne l'est pas. Cles|
celui qui recoit tous les blames et coléres
de ses chefs, pour les oublies et erreurs d]

1

ses ouvriers. Il doit voir & la juste répar
tition du travail, et surveiller les intérét
du patron sans nuire & ceux des ouvriers.
Il doit connaitre son personnel, et dan
certaines occasions savoir fermer les yeux
11 doit surtout éviter les clans d’atelier. C'esi
1a, le début de beaucoup de troubles et du
manque de coopération de la part des ou
vriers. La prudence dans la distribution dﬂ JW
travail est de premiére importance, afind
ne pas froisser la susceptibilité de personne
Ici, M. Aubray, formula le vceu, qua
prés la guerre, nous ayions a I’Ecole Tech
nique, une classe de linotypiste ou l'or
enseignerait ce métier aux jeunes typogral ||
phes afin de former des ouvriers d’une com !
pétence garantissant les salaires demandés
M. Roch Lefebvre, remercia le conféren! iz
cier, et lui offrit des félicitations pour k
tenue et la qualité typographique du jourl 1,
nal Le Canada. .
M. Aimé Beauchamp, directeur de lei™¢
demi-heure instructive, nous présenta u
étude sur la classification des séries qu i
caractéres par des lettres. L
M. André Rivet, fut I’heureux vainquelg‘
du concours du coin d’enveloppe; le pi®
($5.) accordé pour ce concours lui fut rem
au nom du club, par M. René Aubray.
JEaN-Louis Roy, secrétaire. i
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JE QUEBEC

— “OURS TECHNIQUE

' (latre années d études « théoriques et
ptiques». Préparation aux carriéres in-
v ditrielles. Spécialisation en électricite,
““m:anique d’ajustage, menuiserie, char-
_ pite, modélerie, fonderie, forge, radio.
Amission & I'examen d’entrée: certifi-

" &de 9¢ année (nouvelle appellation).

“[ECOLE TECHNIOUE

COURS DES METIERS

Deux ou trois années d’études d’un ca-
ractére plutdt pratique. Préparation §
exercice d’un métier. Spécialisation en
¢lectricité, mécanique d’ajustage, menui-
serie, charpente, modélerie, fonderie,
forge. Admission & I'examen d’entrée:
certificat de 92 année du cours primaire
(nouvelle appellation).

JECHNOLOGIE

“ IAJUSTAGE MECANIQUE

. dntucteur en chef des ateliers d’ajustage
. & lcole Technique de Québec

~MUVEAUX PRIX
o Lhité $1.50
+ pela poste 1.60

- P£ COMMANDE DE 6 A 12 COPIES INCLUSIVEMENT

dhagasin de 'Ecole

I"'unité $1.35

plus les frais de livraison

IR COMMANDE DE 13 COPIES ET PLUS

alagasin de I'Ecole

['unite $1.20

plus les frais de livraison

.#%5, BOULEVARD LANGELIER

, ' PRSPECTUS COMPLET ET ILLUSTRE SUR DEMANDE




Industriels!

Le personnel d'élite et la

main-d oeuvre experte, vous
' les trouverez en vous adres-
: .
sant 4 |a

Commission de Placement de

la Corporation des Techniciens
de la Province de Québec.

Manufacturers!

Picked personnel and skilled labour,
may be obtained by applying to the

Employment Bureau of the Corporation |
of Technicians of the Province of

Ol.l ebec.

S'adresser a : Apply to:

RAYMOND ROBIC, propagandiste général
19260, rue Université, Montréal, P.Q., Tél : PlLs-
teau 1714.

ou a: orto:!
CHARLES BROSSEAU, propagandiste du chapitre!

de Montréal, 350, rue Beatty, Verdun, P.Q., Té-
léphone Fltzroy 4601, résidence : YOrk 1300.

ALBERT-V. DUMAS, propagandiste du chapitre’
de Québec, 68, avenue Brown, Québec, P.Q.
Téléphone 7798.

ELZEAR-N. GOUGEON, propagandiste du cha- '
pitre de Hull, Sorel, P. Q.

JOSAPHAT ALAIN, propagandiste du chapitre’ -

technique des Trois-Rivieres. L

GASTON FRANCOEUR, propagandiste du cha- s
pitre de papeterie des Trois-Riviéres, Ecole Tech-
nique et de Papeterie, Trois-Rivieres, P. Q.
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MINISTERE DU SECRETARIAT DE LA PROVINCE DE QUEBEC

L'enseignement _des
Beaux-Arts

L 'enseignement des Beaux-Arts est ['un des plus im-
portants qui se donnent dans la province de Qué-
bec. On ne saurait en surestimer la valeur pour
le progrés de notre peuple. Développer le gott du
beau parmi la population et en méme temps former
des artistes qui fassent honneur au pays, c’est le
double objet que s'est proposé I'Etat, par la fonda-
tion des Ecoles des Beaux-Arts. Déja, les bons efets
de leur enseignement se font sentir en tous les do-
maines de |'activité sociale.

Sans négliger, & toutes fins pratiques, |'architecture
ou le dessin publicitaire, la direction des écoles
provinciales apporte un soin particulier & la forma-
tion artistique des éléves, par la peinture, par la
sculpture et par les arts décoratifs. Chaque école
doit &tre moins une institution d’enseignement su-
périeur qu'un foyer de haute culture.

L’avenir de notre peuple est li¢ au sort de son élite,
et & celle-ci, pour qu'elle se prépare & son réle,
I’enseignement des Beaux-Arts est essentiel.

HON. HECTOR PERRIER JEAN BRUCHESI

Ministre Sous-Ministre
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