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IEN que de nombreux postes puis- Un célébre bateau poseur de cables | Le dernier bateau poseur de cables

sants de T. S. F. envcient conti- Notre cravure montre l'un de «ces | Bien qu’il puisse encore &tre em-

nueﬂmnept leurs messages A tra- bateaux, le Faradev, ainsi nommé en ployé, Ie FFaraday est maintenant
vers les continents et lecs océans, les mémoire du grand savant anglais Mi- | rtemplacé par un nouveau batean po-

communications a ’ailc de cables ne |
sont pas encore passées de mode, Au |
contraire. on est en train de poser de |

chel Faraday. Ce batean a c¢té spécia- seur de cibles qui a 115 métres dc
long, 14 m. 50 de large et jatge 5.370

e Ve S e R

1 P = ek, S tonnes. I.e nouveau bateau est muni
nouveaux cibles dans beaucoup de par- TP : de moteurs a triple expansion com-
ties du monde et des ingénieurs g BIG mandant des hélices, les chaudicéres

e construction navale ont une ¢+
telle confiance en I’'avenir |

«iﬁ% sont chauffées au mazout. 1l peut

47 T transporter assez de com-

de la télégraphie par cA- >4 {eii‘ bustibl ffect
ég ps l > N stible pour effectuer un
bles, qu’ils ont cons- ey e arcours de 16.0g0 ki-
truit un nouveau ba- L ometres et ses qua-
teau poseur de cébles 7 tre réservoirs & cébles
SOl18-1Marins, /5 peuvent en transporter

f environ 4.500 tonnes.

: ¥
Le premier Cable ¢ Ce bateau a été cons-
de I’Atlantique i truit suivant les prin-

‘ cipes Jles plus moder-

I.a premiere tenta- nes et est complet en

tive fut infructueusz, ‘H tous points. Tous les
car lorsque le batean L | raffinements suggérés
poseur de cables se fut “’*.3' e (S = OSSRy par I’expérience y ont
¢coigne de 530 kilometres, “L..a,‘_- S S R rinls o ete mis en pratique et nous
le cable cassa. Lors d’une ' R ot © O e U somines certains que ce ba-
- - e - # -
secondz tentative, le cAble cassa % N . teau jcuera un grand rdle dans
de nouveau. Enfin, en 1859, on I’échange de communications et
réussit 4 le poser, aprés avoir dépensé = Bl A ey S > qu'il assurera les différents services en-
des sommes considérables. Au point de Pt o ey e T S core misux que son prédécesseur,
vue génie civil, ce il'llt 1}11{ Efﬂfﬁd_ i Le célébre bateau poseur de cables « Faraday” Nous espérons pouvoir publier une
t;lllq_dtilllrﬂll_trﬂ que., E;l telegraphie sous- _ | photographie de ce nouveau batean Po-
marine etait essentiellement pratique. lement construit en vue de la posc | seur de cables sous-marins dans le pro-
Beaucoup de cibles ont été posés pour les Cﬂb]t.?‘?n ct 1l a presque atteint sa chain numéro du M. M.
relier notre pays, non seulement aux co- ringuantien:e année. Durant son exis-
- = B . R Sy . n + iy - : 'y h y - . -
pays du monde. Ces cibles relient des marins dans toutes les pHTtIEE du e de. L] W
. . .y F . Fl - R ey " - ' - - 2 b [ ] o
parties du monde trés éloignées les En 3874, le }'mad{u ,17"?*1"51 2, e E Bonnes choses a venir g
nnes des autres, permettent un mier ciblz 2 travers I_At Elil’lth‘llE, ej: ' Nous svons de sombrers . .
; ) A g nléres
échangs de communications trés ra- g z9e1 som dermerl’qm relie Cuba a % Wibiclea #n -rhisrve mour: lew nuindros da
pide et sont d’une trés grande uti- [UTEG‘RH‘F’- I)f”lf“ E}}S‘E“]'b'lﬁ 111 A = '“M.M.' a venir. En voici un apercu : B
lité dans les rapports commerciaux. pose environ 3o.coo kilometres de ci- (] Alouveau Chargeur a charbon : ]
Teq Cﬁb!eq sont ]:]{1‘5&'5 -par des bﬂtEHU‘{ h[ES SOlUs-mariils, pﬂI’Hll ]eh'..]uE]h hult i Puissant poste de T. 5. F, : (]
A s ' qui traversent DI’Atlantique. I1 a éga- L Métropolitsin de Londres : ]
'CD!Thtl‘l‘lltS E‘Il‘ffla]‘f-‘,mfﬂ_t ] IJOIH' ce ‘tl':;],- 1 ElHEI‘It' é‘té Htiﬁ ‘*é our 1,{ ré aratibml L] Quelgues intéressintes eapériences électrigues ; L]
vail. De grands réservoirs pour !’em- los cables of il hluip P ,Pl tra r[;'_] Vie des ingénieurs célebres ; L]
: A ' bles st arrivé - inod

magasinage du cibleremplacent la cale f?“ \ br -~ 1‘_3 Ve r El [Jj Nouveayx- mediies Maccann; a
(qui se trouve habituellement sur les VALOSES D0 PRARRES i PEQIOBRSHE. (] ., Ceaarticles parailront sous peu, aussi serail- -
|. : = : , & Le Iiﬁrﬂdﬂj!' lancé en 1 74, a 110 LC} il sage de passer dés maintenant une commande ]
autres bateaux, Il y a des machines nétres de lovg, 15 m. 50 de large et ] E:llrégle soit auprés de voire fournisseur de

2 . A - i ) ; 2 eccano, soit rés de , afi i B
pour df&lﬂlﬂﬁ‘l‘ le Cﬂ'blﬂ, de menie qu’un jange 5.0C0 tonnes, Il est actionneé pnr E i e::mpla;r:ugu . A;?’I:f '?I;:giﬁi;::;:::
apparz1l pour Dessayer tout le temps lecux hé'ices, commandées chacune par (] chaque mois. E{
(que dure la pose. un moteur de soo0 C. V. L IO 000 30000 0 N 300 203000
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E voudrais souvent que mes lecteurs
Jguissent jeter un coup d’eeil par-
essus mon épaule, lorsque je par-
cours mon courrier. Chaque jour, ils
_ verraient des centaines de
Uliles lettres, écrites dans toutes
sortes de langues,. venant
d’enthousiastes lecteurs de
tous les coins de l'univers. Certains de
mes cotrespondants me posent des ques-
tions sur de nombreux sujets dont la
plupart n’ont aucun rapport avec Mec-
cano, ni méme avec la mécanique. D’au-
tres critiquent les numéros déja parus
et font des suggestions pour de futurs
articles. Ces deux sortzs de lettres me
sont d’une grande utilité, car j’accueille
avec autant de plaisir les critiques que
les suggestions. Comme je crois 1’avoir
déja expliqué dans cette colonne, 1l m’est
tres difficile de contenter chacun de mes
milliers de lecteurs et, dans la mesure
iu posstble, les sujets traités dans cha-
que numero répondent aux demandes de
la majorité.

Pour publier un journal, il est néces-
saire de s’y prendre longtemps 4
I’avance et beaucoup de mes lecteurs
seraient surpris d’apprendre que les

préparations pour le tirage

Préparation (le "chaque magazine sont

d Pavance faites plusieurs mois a l’a-

vance. J’espere pouvotlr dé-
crire un jour dans le M. M. comment
un magazine est im{)rimé et publié et
mes lecteurs seront alors mieux a méme
de se rendre compte des difficultés que
rencontrent les directeurs de journaux.
C’est a cause de ces difficultés et de
cette préparation de longue haleine,
u'tl m’est impossible de traiter immé-
diatement les sujets variés suggérés
par uh grand nombre de lecteurs. Mais
patientez et si votre sujet préféré n’est
pas traité le mois suivant, ne soyez
pas désappointé; souvenez-vous que j’ai
de nombreux articles a faire paraitre,
tous aussi intéressants les uns que les
autres et que je ne dispose que de huit
pages par inois.

suggeslions

NOTES DE CLUBS &
CLUBS EN YOIE D’AFFILIATION

Bruxelies. — Mounsieur Camille Buyse, 1232, chaus-
sée de Wavre a réussi a recruter plusieurs membres
pour le club Meccano qu'il est en train de fonder. 1l
est actuellement & la recherche d'un chef adulte

Niort — Monsieur Y. Joly d’'Aussy, 17, Avenue de
la Rochelle, s'occupe aclivement de fonder un club
dans cette ville. Il a déja recruté plusieurs membres
et s’occupe de la question du local.

CLUBS PROJETES
. Saintes -- Monsieur R. Duburg, 29, Rue Pasleur,
a l'intention de fonder un club dans cette ville. Les
jeunes Meccanos désire:x d'y adhérer sont priés de
s adresser & lui.

Un Gratte=Ciel fait avec Meccano

immeuble du service de la douane

de Boston (Etats-Unis) sera un des
plus beaux monuments de la ville, et de
la rade olt on 1’apercevra il fera trés
ocrande impression.

l ORSQU’IL sera terminé, le mnouvel
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THEENAALTBRRAN

Au point de vue construction, ce bé-
timent est intéressant car on est en train
de D’ériger sur la partie supérieure de
I’'immeuble actuel,

Le batiment primitif, lequel remonte a
1847 était entouré de hautes colonnes
(le granit et surmonté d’un petit déme.
I’intérieur est magnifique et contient
d=s colonnes de marbre que ’on suppose
¢tre Ja copie du monument de Lysicrate
a Athenes,

Boston est un port important et son
commerce a augmenté considérablement
d’année en année. En 1go8 I’'immeuble
devint trop petit pour contenir les dif-
férents services dont I’importance s’é-
tait accrue, mais le gouvernement re-
fusa d’acheter du terrain pour faire
construire un nouvel immeuble, Cepen-
dant on pensa qu’un batiment de plu-
sieurs étages construit sur le monument
actuel permettrait non seulement de lo-
ger convenablement tout le personnel,
mais encore servirait & préserver la mer-
veillense architecture du vieux monu-
ment.

Cette idée fut approuvée officiellement
et I’on décida de donner au nouveau mo-
nument la forme d’une tour que 1’on éle-
verait au milieu du vieil immeuble. La
tour aura 153 meétres de haut, 20 métres
de large et 21 m. 50 de long. Le lourd
poids nécessitant de solides fondations,
on a placé des caissons massifs en béton
armé a 30 métres de profondeur,

Un des caractéres les plus importants
du bitiment sera une immense horloge
avec un cadran de 6 m. 40 et une petite
aiguille de 3 m. 50 de long. La téte de
’horloge sera faite de béton de marbre
et de bronze. Les heures et les traits des
minutes seront indiqués par des fentes
pratiquées dans le béton qui s’ouvriront
dans une piéce tapissée de briques
émaillées en blanc. A 'intérieur de cette
piece la lumiére sera diffusée a travers
les différentes ouvertures.

Suivant les plans actuels, le nouveau
batiment sera environ trois fois plus
grand que l’ancien immeuble; de plus,
il sera completement ininflammable et
muni de tout le confort modarne.

Il n’y a rien d’étonnant a ce que le
nouvel immeuble du service de la
douane fournit le sujet d’'un modéle
Meccano a4 un jeune et intelligent amé-
ricain. Nous sommes a méme de don-
ner la reproduction de son modeéle et
une comparaison entre les deux gravu-
res qui acompagnent cet article montre
que le modele est nune hdele reproduc-
tion de 1original,

Ce modéle représente le nouvel immeuble du
Service de 1a Douane d? ant?n, décrit dans I'article
ci-contre.
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. l.e Convertisseur Torque

% reproduit avec Meccano
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Le mois dernier, nous avons publié un compte-rendu d'une entrevue avec M. Constantinesco, le célebre inventeur du convertisseur Torque qui promet de révolutionner les
transports. Le principe de ce convertisseur a été reproduit & l'aide des pitces Meccano et nous allons donner dans cet article la description de sa consiruction cf de son [onctionnement, ce qui

ne manguera pas d'intéresser tous les constructeurs de modéles.

N a toujours affirmé que tous les
Olllf“i‘ﬂl]iﬂ]]ﬂs connus peuvent étre

repro:luits sous forme de modele
Meccano. I.e convertisseur Torque four-
nit une nouvelle preuve de cette asser-
tion. Notre mode¢le démontre clairement
l2 principe du fonctionnement de ce
nouvean dispositif que 1’on dit étre basé
sur des principes ne pouvant étre com-
pris que par d2s personties trés instrui-
(es en mécanique et en mathématiques.

Une invention qui promet

l.c convertisseur Torque causa, 1l y a
quelque temps, une grande
sensation dans les milieux ou  Arbre actionns
'on s’occupe de mécanique. vals
Nous avons brievement décrit moteur o
ce dispositif le mois dernier, ~
dans j[je courant du compte
readu de notre entrevue avece
M. Georges Constantinesco,
"inventeur, Nous croyons que celte re-
marquable invention aura un bel avenir
el pendant quelque temps notre atelier
de constrnction de modéles a été tres oc-
cupc a combiner un modele de conver-
Lisseur fait avee Meccano, Aprés uin cer-
tain nombre «’expériences, nous avons
réuss1 a mettre an point un modele qui
n'cst pas construit exactement de la
méme maniére que le vrai convertisseur

Fig. 2

Constantinesco, mais qui démontre ad-
mirablement le remarquable principe sur

lequel est basé le véritable convertis-
seur.

Ce modele intéressera tous les lec-
teurs du M. M.; peut-&tre plus particu-

lierement ceux qui ont ’intention de

construire le chéssis Meccano ct qui
voudront supprimer la boite de vitesse
ot P’embrayage pour les remplacer par
ce nouveau dispositif. Ceux de nos lec-
teurs gui ont géjél construit le chassis
peuvent, sans difficulté, ajouter le con-

Fig. 1
Croquis du principe sur
lequel le modéle Mec-
cano du convertisseur
Torque est base.

vertisseur Torque a leur modele.

Automobiles sans engrenages
[.’invention de M. Constantinesco tc-
pose sur deux idées principales. ‘Tout
d’abord elle rend possible la coustruc-

tion d’automobiles sans embrayages ou -

engrenages; pnuis, le moteur des voitu-
res en question fonctionne toujours a la
vitesse de régime donnant le maximumn
de puissance; dans ces conditions, le
véhicule peut gravir des pentes a une
vitesse réduite proportionnellement au
poids de la voiture et & la pente du ter-
rain. Les voitures munies de ce dispo-
sitif sont simplement contrélées a 1'aide
du robinet d’admission qui régle la vi-
tesse du moteur. I.’inventeur a déclaré
dernierement qu’il croit que son convet-
tisseur Torque révolutionnera les diffé-
rentes sortes de transports car 1] ne se
limite pas uniquement a ’automobile,
mais il peut s’appliquer avec succés aux
locomotives, aéroplanes, tracteurs et au-
tres véhicules analogues. Cette inven-
tion présentera un trés grand avantage
en ce sens que les voitures qui 'utilise-
ront auront des moteurs de dimensions
réduites de moitié, en les comparant
avec celles des moteurs actuels. Non
seulement réalisera-t-on une économie
d’essence et d’huile, mais encore les mé-
canismes compliqués des moteurs 3 4,
6 ou 8 cylindres disparaitront et on
pourra se passer des matériaux cofl-
teux, de la machinerie et de la main-
d’ceuvre nécessaires a leur fabrication.
A Pavenir, un moteur a un seul cylindre
et peut-8tre un moteur bon tarché i
deux temps seront suffisants pour ac-
tionner n’importe quel véhicule.

Principe de notre modéle
Lors d’'une entrevue, M. Constanti-

|

nesco nous a informcés qu’il lut étlait
impossible  d’expliquer d'une maniére
précise comtuent il obtient ses résultats,
sans sc lancer dans les mathématiques
supérieures ou dans des explications
techniques tres spéciales. Puisque 1’in-
venteur luit-méme jugea impossible de
fournir ces renseignements, nos lecteurs
comprendront les difficultés que mnous
rencontrons cn cssayant d’expliquer le
principe du convertisseur Torque! Nous
nous proposons done de simplifier les
choses e¢n bornant nos cxplications au
fonctionnement du modcele de convertis-
seur fait avec Meccano. Toutefois, nous
insistons de nouveau sur le fait que ce
modele n’est pas la reproduction exacte
du dispositif réel, c’est un modele qui
démontre le principe du fonctionnement
du convertisseur. La figure 1 montre le
fonctionnement du modéle. I.a mani-
velle (A) actionnée par le moteur, est
reliée a un levier (B) a 'extrémité infé-
ricwre duguel est fixé un poids lourd
(C) qut forme un balancier, I/ autre ex-
trémite du levier (B) est reliée 4 deus
tringles (D et 1§) qui portent les ¢l
quzts (F et G), lesquels ¢ntrainent une
roue a rochet (7). De cette maniére, le
mouvement est communiqué a la trin-
ole (K) et an différenticl de ’essieu-ar-
riere (11 n’est pas montré sur la figure)
a I'aide d’engrenages conigues et de 1’ar-
bre (I.). Peu importe si les (tringles
(D et E) sont poussées du cdHté de la
roue a rochet ou on sont éloignées, le

Fig. 3
(Suste page 52)
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Le convertisseur Torque (Suite)

mouvement rotatif imparti 4 Ja tringle
(K) par les cliquets, se produit toujours
dans le méme sens,

Une simple analogie

Nos lecteurs se feront une idée plus
précise du principe du fonctionnement
du convertisseur en
prenant une  canne
avec une lourde pom-
me et en la suspen-
dant, la pomme en
bas, comme 12 montre
la figure 2. Avec votre
main gauche, saisissez
lan canne a quelques
centimetres de  dis-
tance de l’extrémité et
salancez-la doucement.
Remarquez qu’z2lle se
balance réguliérement
ct pivote entre le pouce
ot un autre doigt de la
main droite,

Tant que les impul-
sions communijuées a
la canne par la main
gauche ne sont pas ex-
cessives, le balance-
ment de la canne est
facile et semblable a
celui  d’un  balancier.
Cependant, si ’on aug-
mente le nombre des impulsions, une
atgmentation de pression est communt-
quéz a la main droite qui joue le réle
de pivot vis-a-vis de la canne. Au fur st
A mesure que le nombre des balance-
m.nts augmente, I’équilibre change.
Auparavant, la canne tendait a pivoter
entre le troisieme doigt et le pouce de
la main droite; le point olt 1a canne pi-
vote baisse, jusqu’a ce que — les balan-
ements étant suffisamment rapprochés
—- il atteigne V'extrémité oppo=ce de la
canne et quez la lourde pomme devienne
le noiat de pivotage, tandis que les mou-
vemetits analogues a ceux d’un balan-
cizr se produisent dans la main dans la-
gquelle la canne pivotait tout d’abord.

Une force irrésistible

Ce changement se manifeste a la per-
sonne qui tiznt la canne. Au fur et a
mesure que le nombre des halancements
augmente, la main qui
tient D'extrémité de la
canne, se trouve obligée
de céder a une pression

e P ey = =

et devient le point ot la canne et la
main qui la tient pivotent.

Les oscillations faites au premier abord
par la pomme se déplacent i 'autre ex-

trémité de la canne et sont faites par la
main droite. En mécanique, on dirait
que le point d’appui s’est éloigné.

= : ."‘1.
NG
o .

[

'
il s

Fig, 4. Convertisseur fait avec Meccano.

[l est important de remarquer que le
point qui joue le réle de pivot ne se dé-
place pas brusjuement de [I’extremats
de la canne 4 la pomme, mais qu’au con-
traire i} change de place lentement, sui-
vant le nambre des impulsions commu-
nigquée: a la canne, Si celui-c1 n’est pas
suffisant, 11 se peut que le point d’ap-
pui n’atteigne jamais la pomme. St le
nombre des balancements varie, la po-
sition du point d’appui varie également
a chaque instant et se localize alterna-
tivement cntre P'extrémité de la canne
et la pomme. Si les oscillations di-
minuent (’intensité au-dessus d’un
certain pcint, le pivot retourne a I'extre-
mité, de sorte que D’état dé chosz pri-
mitif se trouve rétabli,

C’est le principe sur lequel est hasé 2

irrésistible qui va en s’ac-

croissant. Elle est dépla-
cée en arriere et en avant
par une force d’une gran-
de puissance oscillant de
ci, de la, plus ou moins
suivant le nombre de ba-
lancements communiqués
a la canne,.

I.es conditions priiniti-

ves sont alors entiere-
ment changées. Aupara
vant, la pomme oscillait

et la main droite ne re-
muait pas, tandis que
I'extrémité de la canne
nivotait entre le pouce et
I’autre doigt; maintenant,
la pomme cesse d’osciller

.1;‘ bﬁ:-‘: b S

o A

Fig. 5. Copnvertisseur yu en dessous,

L e e

convertisseur Torgue de Contantinesco
et le modéle Meccano f{onctionne en
s'appuyant sur ce méme princzipe. Dans
ce dernier, la main qui remue la canne
e.t remplacée par la bielle (H) (fg. 1)
accorp.¢e a une manivelle (A). La main
qti jouait le rél= de pivot est rem-
placce par le boulon (I) qui porte
les tringles (D et
E) sur mnotre figure.
l.es mouvements 501]t
transmis de la mamni-
velle aux cliquets (F
et (3) qui, a leur tour,
les transmettent —
convertis en nouve-
ment rotatif — a I’ar-
hre de commande.

Fonctionnement

Lorsque la voiture
s> déplace lentement,
un léger mouvement
de balancement est
transmis au levier qui
porte le pcids; ce mou-
vement n'est pas suf-
Asant pour actionner
‘es cliquets sur la roue
Jentée. Au fur =t a
niest.re que la vitesszde
déplacement angmente,
le poids se trouve obligé
de se halancer de plus en plus vite, Impo-
sant une force considérable sur les cli-
quets. A la longue ce poils ,der_lent 51
lourd que la résistance de l'essien ar-
riere est vaincue; les cliguets actionnent
la roue dentée et 'axe de commande et
la voiture se meut lentement en avant;
sa vitesse augmente par la suite.

I es conditions de notre analogie de la
ficure 2 se trouvent rétablies lorsque le

F

-
¥

poids (C) (fig. 1) s2 balance sans com-
muniquer aucin mouvement a ]a:l?rcr.
par 'intermédiaire des cliquets. D’au-
tre part, lorsque la voiture s2 déplace ra-
pidement, le point d’appui s’¢loigne ct
le poids (C) devient le pivot, car 11 Tt
est impossible de répondre avec assez dc
rapidité aux mouvements répétés de la
tringle (H).

I.a condition illustrée par la hgure 3
est rétablie lorsque la résistance causce
par la mise en marche de la veciture est
vaincue et lorsque le levier
pivote sur le poids (C). Dans
ces conditions la commande
du moteur est pratiquement
une commande directz jus-
qu’a Dessien arriere.

Construction du modéle

Meccano

I.e moléle Meccano qui re-
produit le convertisseur Tor-

que se construit comme
sutt : I.a tringle 1 (fig. 4)
tourne au moyen d’une

chaine Galle actionnée par
le moteur ¢lectrique fixé au
chassis. Cette tringle porte
un excentrique a 3 ‘rayomns
(2) qui est relié par une
hande de six trous (3) au
milieu du plateau central
(4). Une petite tringle (s)
traverse le trou inférieur dsu
(Surte page54)
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ks tonle-
\ [ ments a
hilles sont

L

une des plus
crandes inventions de la mecanique <t
comme ils ont été introduits depuis peu
dans le systéme Meccano, je me propose
dans cet article de parler des roule-
ments a billes en général. Je me sou-
viens trés hien de la premilre fots que
j’ai démont¢ une bicyclette. Lorsque
j’eus retiré les écrous qui maintenaient
la roue avant dans sa fourche,
enlevé les chapeaux de la cu-
vette ainsi que l'axe, plu-
sjeurs douzaines de petites
billes tombérent et se répan-
dirent sur le plancher, jusque
dans les coins de la piece! Ce
fut une de mes premieres °ox-
périences pratiques de mdca-
nique et, chaque fcis que jo
vols un roulement a HZ)i”CH,
cela me rappelle Pennui que
j'¢prouval a ramasser toutes
lei  hilles de ma hicyclette.
Sans aucun doute, la  »Cme
aventure est arrivée a buiau-
coup d’autres jeuncs Meccanos et jo su1s
sr (u’ils auront appris que la meillenre
maniére pour remettre les hilles cn po-
sition en assemblant une roue, consiste
a remplir la cuvette de graisse consis-
tante, Celle-ci maintient les bhilles et
sert e lubrifiant lorsque la roue est as-
seiblée de nouveau.

\

Cause du frottement

l.¢ [rottement est 1a cause de bhien des
cnuis Iﬂrsqu’nn s¢ sert d’un moteur ou
de n'importe quel mdcanisme.

e frottement est causé par do micros-
copiques projections de¢ corps étrangers
sur la surface des parties frottantes de
deux piéces en mouvement ce qui fait
diminuer la vitesse de la machine.

I.es ingénieurs se sont longtemps at-
tachés a trouver un moyen pour ré&luire
le frottement et méme nour Pannuler
completement. Les premiers essais dans
cet ordre d’'idées furent faits par
I"homme préhistorique qui plagait des
rouleaux sous ila charge qu’il trainait,
ce quil lul stmplifiait la thche. Alors
mc¢me il se produisait du frottement
entre les rouleaux et le sol, mais plus
tard, il fut réduit dans une certaine pro-
portion par l'introduction de rouleaux
longs et étroits placés au centre de la
charge. Ceci fut le point de départ de
I’invention de la roue,

[T S

par « TOURNEVIS ”

Avantages de I'huile

line certaine quantit¢ de frottement
cit eliminée par la lubrification. ’une
maniere géncrale, 1'huile ¢st considérée
comine une sorte de ffunlle magique qui
end le fonctionnemcent des machines
plus factle, Je me demante combien de
lernes Meccanos savent exactement ce
qui se produit lorsqu’on graisse nn sup-
port. l.a couche d’huile «’¢ten:d sur les
surfaces cen contact les unes avee les au-

Les quatre parties du roulement a billes Radial-Journal

tres et Jes sépare. I.'huile trouve moyen
de s’infiltrer entre les deux surfaces,
méme lorsque la pression est considé-
rable. Elle ne s’échappe pas, mais a la
longue elle est absorbée a moins que le
graissage n’ait été renouvelé.

[1 est maintenant facile de se rendre
compte de la nécessité de lubrifier tou-
tes les parties d’un moteur ou d’utie ma-
' [rotteient

chine olt le pourrait sc

Grue dans laquelle le roulement a billes
Meccano est utilisé.

Au Pays de I'Amusement

Roulements a billes

produire. Dans
le cas des bicy-
clettes, les cu-
vettes des roues |
et la roue Ilithre sont munigs |
vertures  spéciales  pour imtrodunre
'huile. Dans les motocyclettes le car-
ter contient une certaine qguantite
P’huile dans laquelle teurnent les vo-
lants qui la répandent dans toutes les
parties du moteur sous ferme de fnes
celaboussures,

Dans les autcmobtles  on
utilise un principe analoguc
et méme dans certaines on sc
sert d’une pompe actionnce
par le moteur pour répanldre
I'hutle.

On peut réduire considcra
hlecment le frottement on c¢m-
ployant des roulements a bil-
les qui ont pour effet de di-
minuer I’étendue des surfaces
cn contact. Au lieu des denx
surfaces qui frottent enticre-
meznt M'une contre Mautre, les
roulements a hilles ne prsen-
tent plus qu'unpoint de contact.

Ce (ui suit vous montrera les avan-
tages des roulements & hilles, I'renez
trois ou yuatre balles, billes de bhi'lard,
halles d2 tennis on méme des hilles ¢:-
dinaires, mettez-les sur une table <t po-
scz dessus un livre trés lourd. 11 est fa-
cile d= déplacer le livre d'ua ooté a
’autre lorsqu’il repose sur les hilles,
mais ¢1 vous retirez celles-¢i ¢t gque vens
poussez le livre sur la table plate vous
appreécierez la différence, Remarqguez Ja
diff¢rence eutre la force nceessaire pour
aincere le frottement Jde deux grandes
surfaces lorsque le livie repese sur la
table. ¢t celle nécessaire {]l:mra I'nutre
cas, alors que les sculs poimnts de con-
tact sont les trés petites svrlaces ou les
billes touchent au livre ct a la table.

(]t -

Différents genres de roulements a billes

[.a premicre forme de roulement a
hilles est encore utilisée dans les roues
de bicyclette. Cependant ce genre de
roulement n’est pas trés satisfaisant
car 1l se produit sutant de glisscment
de c6té que d’action de roulement nor-
mal. Ce glissement cst dt a ce que les
points de contact des hilles et leur sup-
port ne sont pas situds dans le mdéme
plan que le plan de révolution. Pour re-
médier 4 ce défant on introduisit un
nouveau genre de¢ roulement dénomme
« Radial-Journal ». Dans ce roulement
illustré sur cette page, les points d2 con-
tact sont placés de maniére i se trouver
a angle droit avec 1’axe de rotation.

I.c roulement « Radial-Journal » sec

compose de quatre parties principales
(Sust: page 53)
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DERNIERE SERIE DE DEVINETTES

N'13....
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ous publions ci-dessus la troisi¢me
et derniére série des devinettes qui
ont 1’objet de ce nouveau con-
cours. ‘Chaque gravure représente une
partie d’un modele qui figure sur notre
Manucl d’Instructions o-3. |
Les lecteurs du M. M. qui connaissent
bien leurs manuels n’auront pas de dii-
ficulté i trouver les modeles auxquels
se rapportent les devinettes. Au fur <t
4 mesure que vous l'aurez 1identifié,
écrivez le numéro d= chaque moidele au-
dessous de la devinette correspondante.
Ensuite réunissez les deux autres séries
qui ont été publiées dans les numéros
de mai et juin, puis ecrivez sur une
carte postale les numéros des gravures
ct, en regard de ceux-ci, les numcéros
des modeles correspondants. Loisque
los dix-hnit numéros auront ¢t¢ identi-
fi¢s, éerivez vos nom, adresse et dge sur
la carte postale et envoyez-la a 1Madresse
suivante : « Devinettes », Meccano Ma-
gazine, 78-80, rue Rébeval, Paris (19°).
Aucune correspondance ne doit - figurer
sur la carte, excepté, comme ncus la-

ket _—

Cadeau

L’ANNEE derniére nous
avous fait part, dans
ces colonnes, de notre in-
tention d'ofirir un cadeau
en commémoration du
quinziéme anniversaire de Meccano L!d.

Ce cadeau consiste en-un joli portefeuille
en maroquin offert 2 tout acheteur d’une
boite ou d’un train Meccano dont l'anni-
versaire tombe 2 la méme date que celui
de M. Hornby, 'inventeur de Meccano et
notre directeur général.

- e e

e e —

vons d¢ja dit, la solution des devinettes
et les nom, Age et adresse du candidat.
i.es inscriptions devront mous parvenmir
avant le 31 juillet.

Nous rappe.ons aux concurrents que
nous tiendrons compte de leur écriture,
an cas ou plusieurs d’entre cux se trou-
veraient classés ex-«cquo d’apres leuts
solutions. Si aucun caundidat ne réussit
A numéroter correctement tous les mo-
deles, le prix sera attribué a celui dont
la solution sera la plus rapprochce de

la réalité. I.es aulres prix seront attri-

bués par ordre de mérite.

PREMIER PRIN. — Ranie a voyageurs
Hornhy n° 2; ,

DEUXIEVE PRIX. — Rame a marchan-
ises Zulu;

Trowsibvg PRIN., - Moteur ¢leetrigue;

PrRi< mi CcoNsoLATION, - Douze ma-
nucls complets.

Souvencz-vous que la date de cléture
e ce concours est fixér an 31 juillet.
Fnvoyez-nous vos solutions le plus tot
pessible. Tes t¢sultats seront publics

lans le M. M. de septembre.

e . .

QUAND ETES-VOUS NE ?

d’Anniversaire --

Résultat

Nous avons recu des milliers et des
milliersdefeuilles que nous avons classées,
ct aux heureux gagnanis dont Panniver-

saire tombe le

2 mai

nous avons expedié un joli porteeuille en
maroquin. M. Hornby leur adresse toutes
ses félicitations et espére que ce petit
cadeau leur rappellera agréablement cette
date pendant de nombreuses années.

S — -

=

PASSIONNANT NOUVEAU CONCOURS : “Quel est Votre Modéle Préféré” ?

ES concours de rédaction organisés de {emps en

temps par le ““M.M " ont eu un tel succés que
nous avons décidé d’en organiser un nouveau
avant pour sujet :

“*Mon modéle préféré. Pourgquoije 'aime”’

Les rédactions ne doivent pas dépasser 500 mols
et doivent étre écrites sur un seul c6té du papier. Le
nom et I'ge du candidat doivent figurer au verso de
chaque page.

Le concours sera divisé en deux sections :

[A) .Jeurnes gens de moins de 14 ans.
(B] Jeunes gens de 14 ans et plus.

Dans chaque section sera atiribué uwn prix consis-
tant en Produits Meccano d'une valeur de 50 francs
que le client choisira lui-méme sur notre catalogue.

Ce concours de rédaction sera suivi par plusieurs
autres du méme genre. Il fournit aux enthousiastes de
Meccano une excellente occasion de décrire leur mo-
déle préféré. Au cas ou plusieurs candidats seraient
classés ex-zzquo, il sera tenu compte de |'écriture.
Faites figurer en haut et 4 gauche de vos enveloppes
la mention '* Modale préféré’. La date de cléture est
fixée au 30 Septembre pour la France et au 30 Cctobre
posr 'élrenqgeor.

Le convertisseur Torque (suite)

plateau central et porte deux roues A boudin (6)
qui jouent le réle de poids du pendule. La trin;zle
{5) et les poids (6) sont suspendus a l'aide de deux
manivelles (7) & la tringle-pivot (8) montée sur
la partie principale du cadre, comme le monire

gravure. Deux bandes de neuf trous (g) sont
reliés au trou supérieur du plateau central (4) et
leurs autres extrémités sont relides 4 des ¢léments
l[ormés par deux accouplements (10) fixés sur de
petiles {ringles, les accouplements se bal:ngant
librement sur la tringle de commande (11) qui
transmet le mouvement au. différentiel par in-
termdédiaire d’engrenages conigques (12). Deux  oli-
quets (13) sont montés sur de  pelites  Trinerles
fixées dans les trous extérieurs de 'acccuplemend
(montré clairement par la fig. 5); ces cligquets
sont constamment en prise par l'inlermddiaire e
ressorts 3 petile tension (r4), de sorte cu'ils sonl
maintenus en confact avec unc roue denléce de
un  millimétres (15). Lorsque la »vyoilure s=¢ meu!
dans une certaine direction les cliquets reposenl
sur celle roue dentée, mais si elle se meul dans
'aulre direction ils- actionment la rouc denliée (15)
ct, on conséquence, la tringle (11) sur laquelle la
roue es. fixée,

Théorie et manceuvre du modéle

Voici la théorie du mécanisme : Lorsque la voi-
ture se déplace lentement, le pendule lend A
osciller sur la tringle (8) et peu de momvemend

esl communiqué aux cliquets. Cependant, si 1'es-
sieu arridre oppose une forte résistance, le poinl
d'appui s'éloigne vers le poids (5). Etanl donnée

Ia force d'inertie, le plateau central pivole pris
wu poids et une plus grande force s’exerce sur
les Dbandes (9) de mamiére d& commander, 1'arhre
(10}, Ainsi, Dengrenage varic automaliqquemaen!
suivant le travail & accomplir.

PPendant la manceuvre, la Iringle (1) lourne
ardce au moleur; l'excentrique (1) tend 3 donner
iux bandes (g) un mouvement de va-ct-vienl, lan-
dis que le poids oscille. Ge mouvement de va-el-
vient des bandes est transmis aux cliquels. Comme
coux-ci sont montés de maniére A s'élendre en
sens opposé, de chaque <6lé de la rone dentée
(eh), cette dernidre est actionnée loujours dans la

méme  direclion par une séric «de  monvemnenls
repéles,

Il esl intéressanl de nolee Pansmenlalion (e
force que l'on peul oblenir, méme  avee une
petite Torme de converlisseur felle que colle adop-
tée dans le modele Meceano, On penl s'en rendre
compte en soulevanl l'essien arriére pouar pernel.
Ire aux roues molrices de tourner librement,

lorsqu’il est impossible d'empdécher 'axe de com-
mande de tourner en le prenanl entre denx doigls
au-tdessons du cardan. La force motrice est oble-
nue a l'aide d’un petit moteur aclionné par un
accumulaleur e quatre volts; on se rend alors
compte de la force remarquable communiqudée par
le converlisseur Torque. Lorsqu'on Lient arbie
e le serrant plus ou moins, le converlisscur
montre, d'une manicre frappanie, comment il
s'adapte aulomatiquement & la varialion de -
o de résistance.

Lladaptalion  automalique de  Uengrenage  an
poids et A la pente sur lanquelle so meul Ia yoi
lure est un des caracléres les plus inlcéressan’s e
ce modéle Meccano. Toutes les pwrsonnes qui s'in-
éressent 4 la mécanique seronl dcmerveillées  de
le voir fonctionmer. Le mouvemenl rotatil Lrans-
mis a l'essien arridre est dd aux impulsions com-
Muniquées aux roues dentées par les  ligquets.
Dans le modetle Meccano, ces impulsions varienl
de douze dents des roues denlées (A tris grande
vitesse) jusqu’da une ou deux denis, lorsir'on
besoin d’une grande force pour vaincre une résis-
tince considérable. :

Dans la figure 1 et dans noire modéle, nous
avons utilisé un mécanisme d’encliquetage com-
pose¢ de cliquets et d’une roue dentée. Toutefois,
il est & noter que dans le véritable converlisseur
Torque, les roues A rochet et les roues denlées
ne sont pas employées pour la commande
Cellesci sont remplacées par un dispositif purli-
culier qui fait 1’objet d'un brevet spécial.

Comme nous l’avons déjd mentlonné aun com-
mencement de cet article, le fait qu’il a élé pos-
sible de construire ce convertisseur Torque aveo
Me-mlt.gmﬂ est umne preuve remarquable des usages
mul:iples de nos pidces. Il n’existe aucun néca-
nisme auquel le systdéme Meccano ne puisse s'ap-
pliquer avec succds et comme le convertisseur
Torque aura sans nul doute beaucoup de reten-
tissement & l'avenir, nous recommandons vive-
ment aux jeunes Meccanos d'étudier cette remar-
quable invention. Il n'y a pas de meilleure
n_léthnde pour comprendre le principe du conver-
tisseur que de construire ce moddle avec les pie-
ces Meccano. Le temps passé A cette occupation
ne sera pas perdu et permettra A ceux d’entre
vous qui le feront, d’expliquer A leurs parents
ct amis le fenctlonnement du convertisseur lors-
qu'il en sera question dans les journaux.
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(1) les cercles extérieurs et (2) inté-
rieurs, (3) les billes et (4) le support de
billes que 1’on a]ppell-e
« cage ». Les cercles scnt munis d’une
rainur: ot les billes peuvent rouler

Un roulement a billes Radial-Journal

ainsi que le montre le petit cercle de
droitz de notre gravure. lLes rainures
sont légérement plus courbées que les
billes de maniére a préserver le principe
d=s points de contact.

Un des caractéres les plus importants
des billes c¢’est qu’elles doivent avoir
cxactement les mémes dimensions les
unes que les autres, Un des fabricants
les plus en vue assure que les billes
sont de mémes dimensions a o™™,00025
prés! On peut se faire une idée de la
précision d’une telle mesure en la com-
parant avec ’épaisseur d’une fine feuille
de papier qui est d’environ o™™,0025,
Ainsi la ditférence de dimensions entre
les biilles n’excede pas le dixieme de
I’épaisseur d’une telle feuille.

Puisqu’il est indispensable de fabri-
quer les billes avec une telle précision,
il est facile de comprendre que c’est un
mauvais systéme que de remplacer une
cu deux billes d’un ronlement. I.es nou-
velles billes peuvent étre une portion de
millimétre p'us grandes que les ancien-
nes qui sont usces et elles auront a sup-
porter toute la poussée et le poids. Le
rounlement fonctionnsta mal et pourrait
se casser a cause de la tension, Donc,
si 'un des roulements de votre bicy-
clette nécessite le remplacement de plu-
sieurs hilles, vous devriez les remplacer
toutes.

Ie support ou « cage » du roulement
« Radia]f-,]ourn”ai » 2st nécessaire pour
supporter les billes et pour assurer la
régularité avec laquelle elles doivent
supporter leur charge. Il est fait de me-
tal antifriction, car c’est la seule partie
du roulement ou le frottement pourrait
se produire. Ies cages ne sont pas ab-
solument nécessaires pour des poids
trés légers et des vitesses comparative-
ment peu élevées; les petits roulements
n’ont généralement pas d= cage.

Les roulements a billes sont faits d’un
acier spécial dit « acier chromé », d'une
telle dureté qu’il est impossible de le
marquer avec une lime! Les billes sont
bien polies et présentent ainsi le mini-
mum de projections microscopiques aux
surfaces avec lesquelles =lles entrent en
contact,

Usage des roulements a billes

Les roulements & billes substituent le
roullement au glissement, et réduisent
ainsi considérablement le {rottement.
On les emploie également pour combat-
trz la poussée des vis sans fin; des com-
mandes a 'aide d’engrenages coniques,
supprimer le poids d’arbres verticaux
de transmission et dans beaucoup d’au-

généralement

tres cas. I.es roulements pour combattre
la poussée ont une forme différente de
ceux dont nous venons de donner la des-
cription. Ils ressemblent davantage a
deux roadelles métalliques séparées par
un support de billes; ces rondelles sont
munies d’'une rainure dans laquelle se
trouvent les billes. il existe bien d’au-
tres genres de roulements, chacun d’en-
tre eux variant de forme suivant 1’em-
ploi atquel il est destiné,

[Les roulements 3 billes doivent é&tre
montés avec une trés grande précision,
De plus 1ls doivent &tre entierement pro-
tégés car étant donmnées leurs surfaces
bien finies, 1ls rouillent trés facilement.
[.a plus petite particule de poussiére
qui pénétrerait dans le roulement le fe-
rait se détériorer rapidement. Ie meil-
leur procédé en vue de protéger les rou-
lements contre ’humi:lité consiste a_les
remplir d’un corps gras de la méme
épaisseur que la vaseline par exemple,
Pour les protéger d’une maniere plus
efficace on peut employer des protec-
teurs imperméables et des couvertures
pour les extrémités, lesquelles ne doi-
vent pas entraver le fonctionnement de
’arbre,

Le roulement a billes Meccaro

[,2 nouveau roulement i billes Mec-
cano est utile pour les grues ct pour
d’autres modéles analovues dans les-
quels une parti2 tourne horizontale-

Le nouveau roulement a billes Meccano

ment sur une autre partic. I.e modéle
ne gor, grie a fleche surélevés montre
bien son utilité; la des.ription du mo-
déle sur le nouveau manuel complet
donne la construction du roulzment.

Dans ce modeéle on utilise une cuvette
qui permet & la fleche de tourner plus
ltbrement sur la partie principale du
cadre de la grue. Pour construirs cette
cuvette on houlonne & la partie supe-
rieute du cadre une pouliz de 75 miili-
métres (24) et un boudin de roue (26).
Ceci constitue une rainure circulaire
your la réception des billes (27). l.a pou-
}ie (2) 4 laquelle est boulonnée la boite
d’engrenages est alors passée sur la
tringle (5) et repose ainsi sur les billes
(27) <e qui constitue le roulement.

[.es constructeurs ingénieux ne tarde-
ront pas & découvrir d’autres usages
pour les roulements a billes Meccano et
avant longtemps quelgu’un inventera
certainement une cage qui permettra
d’utiliser les roulements & billes dans
la position verticale, Toutefols cect est
déja possiblz actuellement étant donneée
la cuvette que nous venons de décrire,
mais pour que ce soit parfait, il faudrait
que la poulie (2) soit bien serrée contre
les billes, dans le cas contraire elles
s’échapperaient de la cuvette, ce que
I’on pourrait empécher en employant
ine cage.

NOTES DU SECRETAIRE

ont commencé leur session d’été.
D’aprés les nombreux rapports des
chefs et des secrétaires de clubs, je
vois que les réunions en
Réunions en plein air ont autant de suc-
plein air g5 que celles ayant eu lieu
dans l=s salles de clubs.
T.es clubs importants ont divisé leurs
membres en plusienrs sections, d’apres
lcs gofits particuliers et communs a cer-
tains ’entrz eux. I.es mois d’été pro-
curent aux « membres 1solés » de nom-
brenses occasions de donner de P’exten-
sion an mouvement de la Gilde, Ils peu-
vent recruter de nouveaux membres et
cagner tne médailie de recrutement ; a
cot effet, i1ls devraient porter constam-
ment leur insigne et avoir toujours umn
certain nombre de feunilles «’adhésion
prétes. Ils peuvent rénnir leurs anis,
organiser d2s sorties ou jeux en plein
air; ils apprendront ainsi 4 mieux se
connaitre et lorsque 1'hiver sera venu,
les « membres isolés » seront a meéme
Q’envisager avec leurs nouveaux amis,
la posstbilité de fonder un club.

3 CTUELLEMENT, la plupart des clubs

Pour les membres qui n’ont pas en-
core gagné de médaille de recrutement
ou pour ceux qui désirent faire graver
la leur, les grandes vacances offrent de

Bonnes mervetileuses occasions. Sur
occasions pour la plage ou a la montagne,

les clubs  on  noue facilement con-
naissance. J.orsque vous aurez parlé a
vos nouveaux amis des bons moments
qre procurent les réunions des clubs,
i's voudront adhg¢rer a la Gilde. Les
secrétaires des clubs qui ne sont pas
en:ore affiliés devraient multiplier leurs -
efforts afin de trouver des chefs et des
locaux. En se renseignant aupres de
'l2urs amis, ils peuvent entendre parler
de quelqu’un qui veuille bien accepter
les fonctions de chef de club. Une entre-
viie avee la personne en question donne
la plupart du temps des résultats satis-
faisants. Toutefois, pour donner plus
d’appui a votre demande, -’accepte
d’¢crire personnellement. Dans beaucoup
de cas, le chef d’nne troupe de boy-scouts
peut apporter une aide efficace.
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Accessoires de Trains Meccano

Ces accessolres sont d’une fabrication de premier virdre. Leurs belles couleurs et leur imitation réelle ne manqueront pas de tenter les jeunes gens
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qul les verront.

PONT A DEUX SEMAPHORZS

Longueur 84 ¢/,
Prix...... Fra 28 .

d'un fini magniiiques. Dimensions:

GARE. - Excellent modéle, d'un dessin et
Prix Frs ... 58

largeur 15 ¢/m, hauteur 18 ¢/m.

TUNNEL
Prix Frs ... 35 ,

WAGON CHASSE-NEIGE

Fini en giis, avec propulseur

PASEAGE A. hl\’EﬁU
[Y1n beau dessin en coulear.
["imensions 29¢/m» 1B¢/m.

cartement O, vrails ~n
fosiian, Prx Frs ... 28

. ¥ W
actionne par |'arbre avant.

FOURGON No 2
Prx Fes ... 22.50

Fini en couleur. Muni de doubles portes.
Ne convenant qu'aux rails avec courbe de
25

60 c/m de diamatre. Prix Frs ...

WAGON A LAIT

Muni d'une portiere
glissante. Pots a lait a
I'intérieur. Pnx Frs 15.75

RESERVOIR A GAZ

rouge : letires

WAGON A BESTIAUX No |
WAGON PORTEUR DE CITERNE Firi  en
A BESTIAUX No 2 i .
WAGON - . daiikles Fini en couleir, ne convenait gu'aux rails avec GOresA. Pix Frs 11,50
Pnx Frs 20 ol

courhe d" tl) ¢/m de diametre.

Muni d'une portitre glissante,
dessin trés bien imite, Merveilleux modele, mum d:
Fnl FI':I i 14 50 Fortes. Prix FTS ----- 25 -

HEURTOIR FLEXIBLE
Pix Fra ..... §

WAGON A BOIS No 2
r]rl buis. Nt

Muni d~ supporis pour le transport
convenart gu'aux rails avec courbe de 60 ¢/m de
Prax bFrs ... 13.259

WAGON TREMIE
Prix Fes .... 14.50

PLAQUE TOURNANTE

Prix Fis 18.50 diamét e
El.-‘i::l
=
H (!
=
:_: d,. o —
Iry > Supeer s
:_ i:i#'sa (D:.:!LBIN:E S'EHI:AF:HQRILngm WAGON GRUE ~ Lessignaux sont .cti::n!‘_?g
ar::::m:;"z';: la:iuu:z:- Finie «n Modéle fonctionnant. Fini :.;I;:ld iﬁgf;ﬁ; Eilzstisn:it:
SEMAPHORE couleur avec inscription ' Arras en couleur. d'une hauteur de 35 ¢/m.
Ptk Ers 10 Le toit et |'arriere s'ouvrent pour Prix Frs ..... 22.50
" permetire de fixer les signaux a Prix Fres ... 15.75
I"intérieur si on le desire.

Prix Frs ..... 25 ,

WAGON DE SECOURS AVEC GRUE

NE convenant

WAGON A BOIS No 1
LAMPADAIRE

Finement émaillé en
couleurs et etuve.
Prix Frs ..... 8.25

Excellent fini, belles couleurs.

qu'aux rails avec courbe de 60 ¢/m de diamérre,

Prax Fis ......... 27

DOUBLE

Des lampes eélectri-
ques de 4 V. peuvent
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