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par ropport & cet axe dans une position symétrique
de celle qu'elle occupait auparavant. Pour relever
ensuite la partie gauche du bandage, on dégage ce
crayon, afin de ne pas tracer de trait parasite, puis
on met les branches mobiles dans la pesition nou-
velle symétrique, en méme temps qu'on fait opérer
un demi-tour i la vis de la pointe: celle-ci se pré-
sente alors normalement & la face externe du ban-
dage et on peut la conduire comme tout & I'heure
pour terminer le relevé.

L'apparcil nous semble aussi ingénieux que
simple. Dh. B.

N -

LES LOCOMOTIVES ETRANGERES
EXPOSITION DE 1900

Parmi les nations qui ont envoyé des locomotives
A lannexe de Vincennes, 1'Allemagne vient en pre-
mitre ligne pour le nombre et Fimportance des
machines exposées,

Nous examinerons celles de ces locomotives qui
nous ont plus particuliérement frappé par leurs dis-
positions pour les présenter 4 nos lecteurs en donnant
rapidement au passage quelques indications sur les
usines (ui les ont construites, ce qui permettra de
se faire une idée du développement considérable
pris par Iindustrie métallurgique et la construction
mécanique en Allemagne depuis 1870.

Saxe. — Anciens établissements Rich. Hart-
mann, Société anonyme, & Chemnitz, — La Société de
Chemnitz expose trois locomotives : 1° une locomo-
tive compound express, couplée 2’5 a 4 cylindres,
avee tender i 4 essieux : cette machine est destinée
aux chemins de fer de PEtat saxon; 2¢ une locomo-
tive compound & vovageurs i 2 cylindres, avee ten-
der & 4 essieux, construite pour les chemins de fer
de I'Etat norvégien; 3° une locomotive-tender, cou-
plée 2/3 & 2 eylindres, avec chauffage au pétrole pour
la Compagnie du chemin de fer néerlandais-indien,
Java. Avant d'entrer dans le détail de ces trois inté-
ressantes machines, il est instructif d’envisager P'ac-
croissement des usines olt elles ont été étudiées et
construites.

En 1837, un Alsacien, Rich. Hartmann, de Bar
(Haut-Rhin), venait s’établir i Chemnitz (Saxe) avec
trois ouvriers. Trente-trois ans plus tard, en 1870,
l'atclier rudimentaire étail devenu une usine occu-
pant 3000 ouvriers. A celle date les ateliers pas-
sdrent aux mains de la Société anonyme actuelle.
Aujourd’hui les usines occupent 5200 ouvriers, cou-
vrent prés de 26 heetares de terrain it Chemnitz
et 73 hectares dans un des faubourgs de Chemnitz.
Les établissements oceupent 2400 machines-outils,
91 marteaux-pilons, 2 installations centrales de force
et de lumidre électrique, 116 bitiments, 22 chemi-
nées hautes, etc.... Le capital-actions pour 1900 est
de 12 millions de mares (15 millions de franes). A
cetle datefles usines avaient construit 2600 locomo-
tives, 829, tenders, 1875 machines & vapeur de tous

systéemes, 3300 chaudiéres, 293 pilons, ete...,
pour un total d’environ 281 millions de mares
(351250 000 franes). Mais revenons aux locomotives
expostes.

10 Locomotive-express compound de I'Etat sazon
(fig. 1). — Cette machine est destinée i remorquer le
train impérial dans sa composition la plus lourde,
c'est-a-dire 385 tonnes, locomolive et tender non
compris et cela sans areét de Dresde i Leipzg, A
une vitesse moyerne de 100 kilométres & heure. Le
profil de la ligne comporte des rampes de 1/200 et
de 1/180, ct des courbes d'un rayon minimum de
275 mitres.

La distance de Dresde & Leipzig est de 113 kilo-
métres. La machine est établie pour pouveir attein-
dre les plus grandes vitesses quand la charge serait
inféricure & celle citée ci-dessus. Etant donnés le
poids ¢levé de la machine ot de la chaudiére et le
maximum admis de 16 tonnes par essicu, on résolut
le prebléme en machine couplée 2/5 avee train mo-
bile d’avant & 2 essicux, 4 cylindres et 2 essicux
couplés, ainsi qu'un essieu porteur radial d’arritre,
Le tender par contre a 4 essicuxen 2 trains mobiles.
La force est de 1300 chevaux environ, la chauditre
produisant 85 kg de vapeur par métre carré de
surface de ehauffe,

Chauditre. — La chauditre, boite i feu extérieure,
dome, boite & fumée, est faile en toles Siemens-
Martin de 1'usine Krupp-Essen. l"'.‘|:a'. eur des toles
de la boite & feu 15 et 18 millimitres, la plaque
tubulaire a 28 millimétres d'épaisseur. Suivant les
prescriptions des chemins de fer de I'Etat saxon, la
virole d’avant du corps eylindrique de la chaudidre
porte une courte bagne soudée en tile qui, en cas
de corrosions de la plaque tubulaire, pourra étre
facilement remplacée sans avoir & enlever aucune des
viroles longues qui composent la ehaudiére télesco-
pique. Le corps de la chauditre contient 228 tubes
en acler doux sans soudure de 45"1/2 de dia-
métre et de 47,70 de longueur libre. La chaudiére a
6 grandes et 8 petites portes de nettoyage. Toute la
chauditre est garantie contre la radiation extérieure
par des plaques en feutre et une enveloppe en tole.
La grille est & jette-feu i 1'avanl.

Chassis. — Le chassis formé de 2 longerons prin-
cipaux en acier doux de 11™,35 de longueur repose
sur un train mobile d'avant i frein et & 2 essieux,
2 essicux moteurs accouplés et 1 essien porteur ra-
dial darriére. Le tourillon pour le train mobile est
en acier avec hémisphére en cuivre Touge, il repose
dans un support en acier fondu. Le train mobile
d’avant permet un jen de 40 millimétres de chaque
cité ct 1'essicu radial d’arriére un jeu de 20 milli-
motres.

Machine. — Compound, % cylindres avec appa-
reil de démarrage systtme Lindner. Les cylindres
i haute pression ont 550 millimétres de diamétre,
660 millimétres de course ct sont placés & I'exté-
rieur, les deux cylindres & basse pression ont
555 millimétres de diamétre, 660 millimétres de
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est de G0 500 kg et en serviee de
67750ke. Pour le tender ces poids
sont: 19 3 vide 19920 kg; 20 en ser-
vice 42920 kg La locomolive el
son tender ont une longueur cntre
tempons de 197,485,

920 Locomolive compound & voya-
geurs, couplée 35 @ 2 cylindres
avec tender @ & essienr pour les
chemins de fer de U Erat norvégien
(fig. 2). — Construite pour laire
non sculement les trains de vova-
geurs, mais aussi les trains de mar-
chandises et les trains mixtes sur un
résean particulitrement aceidentd,

Fig. 1.— Locomotive express compound i § eylindees pour les chemins de fer de IEtat savon.

course et sont A lintéricur  des
longerons. La distribution des eylin-
dres & haute pression est du sysléme
Heusinger et pour ecux i basse pres-
sion du systéme Joy. — Tous les
liroirs sont équilibres et en fer fondu
au creuset, ainsi que les compensa-
teurs. Les pidees de la distribution
sont en acier donx Siemens-Martin,
les tourillons se meuvent dans des
boites en acier trempé. Les coulis-
seaux de la distribution Ileusinger
sont en fer trempé et eémentd et ceux
dela distribution Joy en bronze phos-
phoreux. Les cylindres sont entou-
rés de licge et de bois. — DPistons
en acier coulé Krupp-Annen, les tiges
en acier fondu. Les manivelles des
cylindges intéricurs sont calées & 90°
{la manivelle droite avance), I'angle
desmanivelles extérieures est de 180°.

Frein. -— Le frein est du systéme
Westinghouse freinant non  seule-
ment les roues accouplées, mais
aussi les rounes du bogie d'avant,
L'effort maximum du frein est pour
le bogic de 62 pour 100 de la charge
des essicux et pour les roues aceou- o Cotonden e T
pies de 50 pour 100 o T chare Pl oot ompouid e 1 il

nfin le poids vide de la machine

présentant des rampes et pentes de
17 & 20 pour 1000 avee pour une
longueur totale de 125 Kilométres
plus de 80 kilométres en courbes dont
16 pour 100 d'un rayon de 250 mé-
tres, cette locomotive devait presen-
ter une grande puissance de traction
et une stabilité parfaite. Les don-
nées principales ont ¢té les suivantes :
6 roues couplées. — Charge maxi-
mum des essieux 12 000 kg, bogic
A 4 roues & l'avant, — Diamétre des
roues accouplées 2,285, — Dia-
: . métre des roues du hogie (n,488.
Fig. & — Locomotive de Hanovre, — Timbre de la chauditre 15 atmo-
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sphtres.  Toutes les roues frei-
nées.

Chaudidre. — La chauditre ainsi
que la boite & fumée, le dome et la
hoite & feu sont en tole d'acier doux
Siemens-Martin de « Krupp-Essen ».
Le corps télescopique de la chau-
diére a une dépaisseur de tale de
15mm, La tole de la boite & feu est de
Tome d'¢épaisseur. Le foyer est en
enivee rouge de 1o sauf la partie
de la plaque tubulaire qui a 25mm,
lia chauditre contient 210 tuhes en
fer an charbon de hois de 250 et de
34,900 de longueur libre. La grille
dont les barrcaux sont en fer forgé
comporte au-dessus une vodte en briques réfractaires. | systtme Heusmger. Les tiroirs sont en fonte de fir

Chissis. — Te chissis se compos» de 2 longe- | au erenset. Les couvercles des eylindres ont des sou-
papes de siireté. Les pistons, crosses
de pistons, supports de glissitres
sont en acier coulé Krupp-Annen. Le
{rein dvide automatiqae lardy fréres
de Yicnne est doublé par le frein &
main. Sablitre & vapeur Gresham.

Tender. — Le tender tient 11 me-
tres cubes d'ean et 5 tonnes 1/2 de
charbon. Toutes les roues peuvent
étre freinées d'un ¢oté 4 la main par
le frein A vis ou par un frein & vide.
Le tender cst muni derridre d'une
caisse & outils de grande dimension
et devant de deux petites en outre
d'une paroi amovible protectrice
contre les tempétes de neige. La
locomotive pise & vide 46 000 kg et
en service 13 120 kg. Le tender pise

Fig. 6. — Locomolive Russe, & vide 14 450 kg et en ordre de mar-
’ che, 29000 kg. La locomotive et
rons d'acier doux renforeés par de longues traverses | son tender de tampons i tampons donnent une lon-
horizontales ct verticales. 11 repose en avant sur un | gueur de 15™,625.
hogic i 2 essicux au moyen dun pivot evlindrique 0" Locomotive-fender avee chauffuge an pe-
et d'un rappel par menottes. Ln : : o o
arritre le chissis repose sur 5 essicux
accouplés dont celui du milieu est
Pessicu-moteur. Les essicux sont en
acier au creusct ainsi que les ban-
dages. Les centres des roues, les
hoiles X graisse, les glissieres et les
plaques de garde sont en fonte de fer
homogéne (58-40 kg de résistance &
la rupture, 20 pour 160 dallonge-
ment au minimum),

Tout ce malériel a ¢Lé liveé par
I'usine Krupp d'Essen.

Mécanisme. — Compound & 2 ey-
lindres, le diaméitre du cylindre &
haute pression est de 07,450, celui
du eylindre abasse pression: 0,670,

. 9 i :
La course du [HSt_?n ])()'l]l‘ l_es = (“lm Fig. 7. — Locomotive a grande vitesse du systéme tandem-compoumnid
dres est de 0m,650. Distribution du du chemin de fer Saiut-Pétersbourg-Varsovie.

Fig. 5. — Locomotive Russe,
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trole powr la Compagnie du chemin de fer Neer-
landais-Indien, Jara. — Le programme imposé
pour la constructionde cctle machine par le chemin
de fer Néerlandais-Indien comportait des données
toutes spéciales. Tout d'abord Li vole i desservir
est de 1m,067 d'écarterent avee des rampes de
1/200 et des courbes d'un rayon minimum de
150 métres. 11 fallait, d'autre part, protéger l'orga-
nisme moleur et la distribution eontre la poussitre
sans rendre difficile I'acets de ces diverses parties.
Et enfin la locomotive devait remorquer 140 tonnes
de poids utile i la vitesse de 20 Kilomotres par
heure, vitesse pouvant atteindre #0 kilomdtres en
voie de palier. La plus grande charge admissible par
ieu ¢tait de BA00 ke,

Chauditre. Le eorps de la chaudiére composé
de deux viroles en télescope a une épaisseur de tole
(fer Martin-Sicrens) de 11™™. La hoite i fen inté-
ricure est en cuivre. Dans le corps de la chaudicre
sont disposés 120 tubes bouilleurs sans soudure de
a6mm de diamdtre intéricur et de 2,55 de longneur
libre. Dans la boite & fumée est la grille horizontale
i flammaches ainsl qu'un tuyau pour la décharge
des méches. Le chaulfage est au pétrole du sys-
tome Holden. Le réservoir A pétrole de 520 kg de
contenance est réchaullé par 2 serpentins ef se
trouve au-dessus du corps cylindrique de la chau-
didre. Les résidus de pétrole sont maintenus ainsi
le plus liquides possible. Pour que le pétrole ne
prenne pas feu pendant les journdes chaudes il a été
disposé deux tiroirs 3 grille donrant acets & l'air
pour refroidir le pétrole. Le jot dn pétrole est lancé
sous une votite contre unc paroi ad hoe.

Mécanisme. — Compound & 2 exlindres intérieurs,
fondus d'une pidec. Ils ont respectivement (Om 98 ¢l
0,415 de diamétre pour 07,400 de course des
pistons. La distribution est du systéme Meusinger.
Les tiroirs sont en bronze phosphoreux.

Le changement de marche a lien par un levier de
mise en train. La valve de démarrage est du sys-
tome Lindner avec un robinet & 4 voies ct des ori-
fices de décharge au tiroir de haute pression.

Le puids de la machine A vide est de 19 480 kg et
de 25160 kg en ordre de marche.

Hanovre. — lLocomolive pour Llrains rapides, &
double détente, 4 eylindres, 4 essieux, dont 2 cou-
plés. Cette Tocomotive (fig. 4) a 616 construite d:m:u les
ateliers de la Socic¢té hanovrienne de constructions
mécaniues (ancienne maison Georges Egestortl), &
Linden-lis-Hanovre. Elle offre comme particularités
intéressantes que les 2 eylindres & haute pression et
les € cvlindres 4 basse pression agissentsur le méme
essieu motenr de la maniére suivante : les cylindres
a haute pression, i lintérieur des longerons sur les
coudes de D'essieu et les cylindres & basse pression a
Iextérieur sur les boutons de manivelle des roues
motrices. Il faut signaler aussi l'existence de deux
appareils distributeurs desservant lt: 4 qlimllres.
Cette particularité simplifie et facilite smgullé_rc-
ment la surveillance du mécanicien et l'entretien

eu égard aux autres locomotives & 4 distributions.

De chaque coté de la machine se trouvent un
cvlindre & haute pression et un avlindre & basse
pression ne formant avee la boite A tivoir commune
qunune seule pitee; les denx couples de ceylindres
sont assemblés dans T'axe de la machine. Les dia-
métres des eylindres sont respectivement de 0=,350
et 0m,620, pour une course de pistons de 0,600,
Le diamdtre des roues molrices est de 1™ 980 et
celui des roues porteuses, 1 métre. La pression est
de 14 atmospheres. La surface de grille 2 m? 27 et
la surface de chauffe totale de 118 m? 7. Le poids
de la locomotive dvide est de 4846 et en charge de
22670, Avee e tender en service 86 tonnes. Le frein
est du systéme Westinghounse. Cette  locomotive a
remorqué une charge de 500 tonnes sur voie de
niveau et en alignerment droit & une vitesse de
90 kilométres & Iheure, vitesse qui peut étre portée
en toute régularité de marche et séeurité & 110 kilo-
metres,

Baviére. — la « Société krauss et G de Mu-
nich » a envoyé & Vincennes 4 locomotives dont une
est exposée dans la section autrichiennc.

1o Une locomotive-express i 6 essieux dont 2 con-
plés avec essieu moteur auxiliaire, svstitme Krauss,
bogic & l'avant, bissel & Iarridre; 2 une locomo-
liw—1,|'ndu|"(‘| vovageursd o essicux, dont 2 couplés,
type de I'Etat bavarois; 5* une locomotive-tender
pour voie étroite & 2 essienx couplés; 4° dans la
section autrichienne une locomotive-tender & 4 os-
sicux dont 5 couplés pour voie de (0,76,

Avant de clore ce trop suceinet résumé de expo-
sition allemande, il convient d’appeler T'attention
des leeteurs de La Nature sur quelques chiffres sin-
gulicrement suggestifs, La premitre ligne de chemin
de fer construite en Allemagne est eelle de Nurem-
berg & Furth qui a été inaugurdée en 1857,

La longuenr totale des voies ferrées en exploi-
lation en Allemagne était :

En 1870 de 19 694 kilométres

— 1880 — 055855 —
1890 — 45124 —
— 1900 —  HOGRS —

Ges 50 685 kilometres se décomposent ainsi :
A8 AR2 A voie normale et 2001 kilomdtres i voie
étroite.

Vautre part, en 1870, I'exploitation comportait
4414 locomotives et, en 1900, ce nombre s'est éleve
A 18752, 11 n'a é1¢ importé de 1'étranger que
419 locomolives en total et ce, a 'époque ott il 'y
avait pas encore d'atelicrs de construction de loco-
motives en Allemagne. On sait assez qu'il en est
tout autrement & I'heure présente et ces chiffres
parlent assez éloquemment pour qu'il soit inutile de
les commenler.

Russie. — Société dex usines de Kolomna (Gou-
vernement de Moscou). — Ces usines, fondées en

1862 par le capitaine du génie Amand de Strouvé,
occupent actuellement quinze mille ouvriers. Leur
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exposition & Vincennes comporte deux locomotives,
une pour trains de voyageurs et l'autre pour trains
de marchandises.

Locomotive pour trains de vovageurs (fig. 5). —
Du systéme compound avee les 5 essieux accouplds,
est adaptée au chauflage par le naphte. La distri-
bution de la vapeur est du systtme [eisinger ven

Waldegg. Sa marche peut atteindre 80 kilomdtres i
I'heure. Le frein est le Westinghouse. Les dimen-

sions principales sont les suivantes :

Diamétre des roues motrices, 1m,850
—  des rones porteuses. . 1m,050
Diamélre du eslindre i haute pression.  0=,500
A basse pression. 0",730

C(mrsn du piston. 0,630

Nombre detubes. . . . . . .. . 192
Surface de chaufle totale, 152 m®
Poids de la locomotive & vide. 27 tonnes

- — en charge. (3 tonnes
Pression de la vapeur, [qvm /2
Locomaotive & marchandises (fig. 6). — Cette

-

machine, étudice pour la voie étroite de (0,750, est
chauflée i la houille. La distribution de l.l vapeur
est celle de Heisinger von Waldegg. Le diamétre des
roucs est de 0,730, la pression de la \'apvur est de
12 atmosphéres. Le diambtre du eyvlindre 07,550 et
la eourse du piston 02,500, La surface de chauffe
totale est de 5o métres carrés et toute chargée la
machine pése 21 tonnes.

Compagnie du chemin de fer Moscou-Kazan. —
Locomotive 4 marchandises & 6 essieux. — Con-
struite en 1899 dans les ateliers de Briansk cette
locomotive doit faire le service des trains de mar-
chandises 2 long parcours sur la section de Rou-
saiewka-Riasan (400 hilométres). Elle devra remor-
quer un poids de 1140 tonnes, sur un profil
rampes maximum de 8™™ par métre, avee une vi-
tesse de 45 km i I'heure (maximum). Elle est
chauffée au naphte.

Cette locomotive « duplex-compound » & 4 eylin-
dres, 2 & haute pression d'un diamétre de Om, AT5 et
24 h.1.~.~.u pression d'un diaméitre de 0m,710, com-
porte les dimensions principales suivantes :
0= 650
17,990

Course des pistons
Diamétre des roues
Diamétre intérieur du cor pn ulm—

drique de la chaudiére . ... . 1m,5088
Nombre des tubes . . . . ... . 234
Surface de chaufle totale 200™2,90
Surface de grille . 2u2 4D
Longueur d(‘ la locomotive avec lﬂ

te nde' 29 = A8

Poids de la Im'mnnh\v \'ulc
en élat de

75750k
SOTVICE .

Poids du tender \1(1(‘

plein

815004
23 450%
A6 5404

Le frein estdu systéme Westinghouse agissant sur
4 essieux,
Une particularité & signaler, c'est I'application au

tender d'un attelage complémentaire i cble miétal-
lique. Le bul de cet attelage est de trainer les pre-
micrs [0-15 wagons du train par deux cibles
métalliques laissant le reste du train aux organes
d'accouplement ordinaire dont la résistance serait
insuflisante pour remorquer les 6 wagons & charge
pleine dont se compose le train.

Chemin de  fer Saint-Pelershourg-Varsovie,
— Locomotive & grande vitesse (fig. 7). — Celte
locomotive, sysitme tandem-compound a é1é con-
struite par I'usine Poutilofl de Saint-Pétershourg,
Destinée & desservir les trains rapides de  Saint-
Pétershourg & Varsovie elle doit réaliser une vitesse
moyenne de 60 km & I'heure pour une charge
de 250 tonnes. La vitesse atteindra 100 km sur
cerlaines portions du profil. La premidre machine de
ce type a Eété construite en 1898, et ccetle méme
année est entrée en service sur la ligne de Saint-
Pétershourg-Yarsovie. Lors de la premitre épreuve
cette locomotive remorquait un train de 250 tonnes
sur le pareours de 275 km de Saint-Pétershourg 3
Pskow, avee unc vitesse moyenne de H“",(JS i
I'heure 5 dans ce trajet sur longue rampe de 0,008,
elle a méme atteint la vitesse de 71%,47 & 'heure
ct sur une pente de 0,006 sa vitesse a été de §09km, 7
i l'hourc

tuellement la ligne de Saint-Pétershourg i Yar-
sovie a en service ’}9 de ces locomotives.

Chaudi¢re. — Timbrée & 13 atmosphéres, elle a
une surface de chanffe totale de 146 m®. Le nombre
des tubes est de 216 en fer. La surface de grille est
de 2 m® 615. Le rapport de la surface de chauffe &
la surface de grille est de H5,8.

Mécanisme. — 2 cylindres & haute pression et 2 &
basse pression, de diamétres respectifs 0m,565 et
{m,547. La course des pistons est 07,610, La distri-
bution est du systéme IHeisinger von Waldegg.

Le diamétre des roues accouplées est de 27,00 et
celui des roues du bogie 12,00,

La machine et le tender ont le frein Westinghouse,
Le poids & vide de la locomotive est de 51 tonnes 1/2
el en charge 56 tonnes 1/2. Celui du tender
16 tonnes ct en ordre de marche : 35 tonnes.

Les appareils d'alimentation sont des injecteurs
du systéme Friedmann, AR

vide

LE BUREAU D'ESSAI DES PAPIERS
A LA CHAMBRE DE COMMERCE DE PARIS

Les étapes de la civilisation humaine ont été
dénommeées avee une certaine fantaisie souvent, mais
quelquefvis avec beaucoup d'd-propos, d'aprés les
instruments employvés ou résultats obtenus aux
différentes époques; nous avons eu ainsi l'ige de
pierre et 1'dge de fer; la Renaissance a été appelée
le siécle de l'art; le régne de Louis XIV, I'tre de
gloire, etc. Ne serait-il pas juste de donner aussi un
titre 4 la période que nous traversons; si on le
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	(261) 4 / Pavillons de la Principauté de Monaco et de la Suède.
	(261) 5 / Pavillon de la Belgique.
	(261) 6 / Pavillon de la Hongrie.
	(264) 1 / Alternateur de l'Allgemeine Elecktricitäts Gesellschaft.
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	(264) 4 / Alternateur d'Oerlikon.
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	(265) 10 / Alternateur Farcot.
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	(265) 12 / Alternateur Labour.
	(265) 13 / Alternateur de la Compagnie Fives-Lille.
	(265) 14 / Dynamo à courant continu de la Compagnie générale d'électricité de Creil.
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	(268) 17 / Dynamo Decauville.
	(268) 18 / Dynamo Postel-Vinay.
	(268) 19 / Alternateur de la Compagnie électrique Thomson-Houston.
	(268) 20 / Alternateur de la Compagnie générale de Nancy.
	(269) 1 / Effluves le long du fil radiateur des ondes de Hertz.
	(269) 2 / Effluves modifiés par des vibrations sonores dans un fil tendu.
	(272) Le chrono de poche de M. Gaumont.
	(273) Le cinématographe à la section de l'enseignement de la Ville de Paris.
	(276) 1. Mâle grandeur naturelle. -- 2. Mâle grandi. -- 3. Femelle grandie de profil. -- 4. Femelle grandie de dos. -- 5. Grandeur naturelle de la femelle. -- 6. Fourreau ou sac grandi, montrant la chenille
	(277) 1 / Papier de chiffon, Alfa et bois chimique. (Échantillons.)
	(277) 2 / Papier de chiffon, Alfa et bois chimique. (Autre échantillon.)
	(280) 1 / Locomotive de la Compagnie du Nord.
	(281) 2 / Locomotive de la Compagnie d'Orléans.
	(281) 3 / Locomotive de la Compagnie du Midi.
	(284) 1 / Marchand Parsi de l'Inde.
	(284) 2 / Singhalais du pavillon de Ceylan.
	(285) Musée centennal d'électricité. -- 1. Table d'Ampère pour la démonstration des lois de l'électrodynamique. -- 2. Unité de résistance au mercure de Pouillet. -- 3. Premier rhéostat de champ placé dans l
	(288) Champ-de-Mars. Section de l'Alimentation. -- Le plus grand foudre du monde.
	(289) Machine à timbrer système Pickerdike. -- 1. Série de machines à timbrer actionnées par un même petit moteur électrique. -- 2. Ensemble de la machine à timbrer et de son mécanisme. -- 3. Détail du méca
	(291) 1 / Les armées en 1900.
	(291) 2 / Dépenses budgétaires des Armées et des Marines.
	(291) 3 / Accroissement des dépenses militaires de 1869 à 1900.
	(292) 1 / Modèles divers de transformateurs d'énergie électrique. -- 1. Transformateur Bréguet pour distribution à différence de potentiel constante. -- 2. Transformateur à courants alternatifs simples de l
	(293) 2 / Modèles divers d'appareils électriques. -- 1. Interrupteur à 3 fils de MM. Vedovelli et Priestley. -- 2. Coupe-circuit de M. Genteur pour haute tension, à 3000 volts, avec barrette mobile à réserv
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	(300) 1 / Reproduction, d'après photographie, de touffes d'orge prélevées en mai et donnant les hauteurs moyennes.
	(300) 2 / Reproduction, d'après photographie, de touffes d'orge prélevées en mai et donnant les hauteurs moyennes.
	(301) 3 / Reproduction d'une photographie d'ensemble du champ d'expérience affecté aux céréales. -- 1er plan : t.t.t.tt, avoine. -- 2e plan : A" A'", orge. -- 3e plan : B" B"' B'v, blé (peu distinct).
	(301) 4 / Reproduction d'une photographie d'ensemble du champ d'expérience affecté aux céréales. -- 1er plan : t.t.t.tt, avoine. -- 2e plan : A A', orge. -- 3e plan : B B', blé (peu distinct).
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	(308) 2 / Maisons indo-chinoises.
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	(312) 1 / Locomotive compound pour trains rapides, série 500.
	(313) 2 / Machine-tender à 6 roues accouplées et à bogie pour lignes accidentées, série 3700.
	(313) 3 / Machine compound à 6 roues accouplées et à bogie pour trains de marchandises et pour trains lourds de voyageurs, série 2500.
	(316) 1 / Le Kodak panoramique. Vue extérieure de l'appareil.
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	(317) 3 / Panorama pris du pont de la Concorde. L'image est légèrement réduite, elle a été réalisée 6(18.
	(320) 1 / Jouet hongrois. -- Marchand forain d'Esclavonie, portant ses marchandises, avec une draisienne.
	(320) 2 / Départ pour les courses. (Réduction d'une estampe anglaise coloriée, de 1819.)
	(321) 1 / La lycose à sac. A gauche, femelle traînant son sac d'oeufs ; à droite, femelle portant ses petits sur son dos ; en haut, jeune individu au vol.
	(321) 2 / Jeune lycose venant d'éclore, très grossie.
	(324) 1 / Sommet du pic des Trois Dents (1209 mètres).
	(324) 2 / Un des sommets du pic des Trois Dents montrant la formation d'un chirat.
	(325) 3 / Un chirat en dessous du Crest de l'Aillon, montrant les progrès de la végétation sur le chirat.
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	(328) 1 / Vue intérieure de la station près de la gare de Döppersberg sur la ligne de Barmen-Elberfeld-Vohwinkel.
	(328) 2 / Vue en plan des constructions élevées au-dessus de la rivière Wupper.
	(329) 3 / Vue d'ensemble d'une partie de la voie établie à Elberfeld au-dessus de la rivière la Wupper ; en cartouche, mode de suspension et disposition des châssis.
	(329) 4 / Modes de suspension et disposition dans la rue et sur la rivière. -- 1. Vue de côté dans la rue. -- 2. Coupe transversale. -- 3. Construction au-dessus de la rivière ; vue de côté. -- 4. Coupe tra
	(332) 1 / La lampe Nernst. -- 1. Lampe ordinaire : A, filament d'oxyde de magnésie ; B, support transversal ; C, ampoule où se trouve une résistance additionnelle. -- 2. Tulipe et globe de la lampe ordinair
	(333) 2 / Moteurs électriques. -- 1. Moteur Legros. -- 2. Moteur à courant triphasé de la Société Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft. -- 3. Moteur de la maison Sautter Harlé et Cie. -- 4. Moteur à couran
	(336) La tête momifiée d'un Inca. -- Vue de trois-quarts. -- Vue de profil.
	(337) Fabrication de l'air liquide. Procédé Linde. Machine installée à l'Exposition dans la section allemande de chimie.
	(340) 1 / Le Campylographe du P. Marc Dechevrens, directeur de l'Observatoire de Jersey.
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	(341) 4 / Courbes obtenues avec le Campylographe.
	(344) 1 / Le montage de la charpente du pavillon de MM. Schneider et Cie.
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	(348) 2 / Brèches andésitiques du Zumate.
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	(353) 1 / Hall principal du palais des Forêts et Pêcheries.
	(353) 2 / Autour des panoramas du palais des Forêts. -- Quelques habitants des bois et des montagnes.
	(356) La locomotive Thuile à grande vitesse.
	(357) Machine à composer Calendoli. -- 1. Vue générale de la machine. -- 2. Grandeur naturelle d'un caractère ordinaire d'imprimerie et d'un caractère Calendoli ; enfilage des caractères sur les rails ; en 
	(360) 1 / Crâne du Phororhacus inflatus, réduit de plus de moitié. (D'après Andrews.)
	(361) 2 / Portion conservée du squelette du Phororhacus inflatus.
	(362) Nouvelle crémaillère pour chemin de fer de montagne.
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	(362) 2 / Aiguillage.
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	(362) 4 / Pinces.
	(362) 5 / Éclisses et roue dentée.
	(362) 6 / Éclisses intermédiaires.
	(364) Un des plus anciens ex libris.
	(365) Vue de deux images successives obtenues pour l'enregistrement de la vitesse des automobiles.
	(368) 1 / Le grand serpent de mer du Jardin d'Acclimatation, à Paris.
	(368) 2 / Vue ultérieure du mécanisme moteur du serpent de mer.
	(369) Vue d'ensemble du palais de l'Horticulture.
	(372) 1 / Vue d'ensemble du candélabre avec lampes système Kitson, pour les essais d'éclairage du quai des Tuileries, à Paris.
	(372) 2 / Réservoir cylindrique à pétrole.
	(373) 3 / Vue d'ensemble extérieure de la lampe Kitson.
	(373) 4 / Coupe intérieure de la lampe Kitson.
	(374) Appareil à relever le profil des bandages.
	(376) 1 / Locomotive express compound à 4 cylindres pour les chemins de fer de l'État saxon.
	(376) 2 / Locomotive compound à voyageurs pour les chemins de fer de l'État norvégien.
	(376) 3 / Locomotive-tender compound à chauffage au pétrole pour le chemin de fer Néerlandais-Indien (Java).
	(376) 4 / Locomotive de Hanovre.
	(377) 5 / Locomotive Russe.
	(377) 6 / Locomotive Russe.
	(377) 7 / Locomotive à grande vitesse du système tandem-compound du chemin de fer Saint-Pétersbourg-Varsovie.
	(380) 1 / Expérience pour connaître le sens de fabrication du papier.
	(380) 2 / Appareil donnant les degrés d'absorption du papier buvard.
	(381) 3 / Appareil dynamométrique pour connaître la résistance de rupture du papier. -- En cartouche, dispositif pour avoir la résistance à la perforation.
	(384) L'Homme-Orchestre de l'Exposition.
	(385) 1 / Mitrailleuse au tir.
	(385) 2 / Chevaux de pièce et de munitions.
	(388) 1 / Le pyrographe Magnin frères. Coupe intérieure.
	(389) 2 / Le pyrographe sur la locomotive. -- E, Enregistreur. Apparition du disque rouge. -- S, Sifflet d'alarme.
	(392) 1 / L'exposition du laboratoire de Villefranche-sur-Mer.
	(392) 2 / La vitrine de la Chambre syndicale des perles à l'Exposition.
	(393) 3 / Les modèles des filets de la grande pêche (Exposition du Ministère de la Marine).
	(396) 1 / Pompe électrique moderne de l'arsenal de Brooklyn.
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	(400) Le marsouin : appareil dans lequel le magasin sert de chambre noire.
	(401) 1 / Nuages en sac. Angers, le 1er juillet 1895, de 7h 45 à 9 heures soir.
	(401) 2 / Nuages en sac. Le Croisic, 26 août 1896, de 5h 45 à 6h 15 soir.
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	(412) 1 / Appareil pour mesurer la luminosité.
	(412) 2 / Appareil pour mesurer la luminosité.
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	(413) Laboratoire portatif pour développer en plein air.
	(416) Tortue de Beyrouth.


