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LES GRANDS TRUSTS AMERICAINS

Par Firmin ROZ

DIRECTEUR DE LA SECTION DES ETATS-UNIS (SERVICE DE L'INFORMATION
A L'ETRANGER) AU MINISTERE DES AFFAIRES ETRANGERES

E tous temps, les Producteurs d’ob-
D jets manufacturés ou de matiéres
nécessaires i Palimentation se sont
ligués pour accaparer certaines marchan-
dises ct pour provoquer ainsi unc hausse
des prix de vente aux dé-
pens des consommateurs.
La vicille Europe a de-
puis longtemps promulgué
des lois contre les accapa-
reurs, mais, dans les pays
nouveaux comme les Etats-
Unis, les coalitions de pro-
ductcurs ont trouvé, au dé-
but de leurs opérations, lc
législateur insuffisamment
armé pour les combattre.
C’est, en Amérique. et a
un becaucoup moindre de-
gré cn Allemagne, que les
.associations de capitalistes
agriculteurs ou manufactu-
riecrs ont atteint, depuis
quelque trente ans, une

Phot. Nadar.

contrat passager entre les détenteurs des
prodnits en causc, car on liquide les béné-
fices par des ventes glus ou moins rapides,
dés quele résultat cherché par les coalisés
est atteint. Les Anglais et les Américains
appellent cette manceuvre
corner ; c'est le ring alle-
mand, qui est un accord
verbal et de peu de durée.

Le grand public de tous
les pays est familiarisé au-
jourd’hui avee le cartel,
d’origine germanique, dont
I'organisation est calquée
sur le pool américain. Les
cartels sont des ententes
établies pour plusieurs an-
nées entre les fabricants
d’'une méme marchandise
en vue de limiter ou méme
de supprimer complétement
la concurrence qu'’ils se fai-
saient entre eux aupara-
vant. Basés sur des trai-

"t

puissance colossale qui a
alarmé I'opinion publique
ct a causé aux gouverne-
ments de graves et légitimes inquiétudes.

Au point de vuc de Pobjet ct de la
forme de ces coalitions, on distingue
diverses catégorics, suivant la durée des
ententes auxquelles elles donnent licu
entre leurs membres fondateurs.

S’il s’agit de provoquer artificielle-
ment la hausse momentanée de certaines
matiéres sur le marché, il suffit d’un

M. FIRMIN ROZ

tés régulicrs ayant une du-
rée déterminée, et régis par
un comité directeur, les
cartels punissent les infractions com-
mises par lcurs membres contre les
stipulations que comportent les accords
signés. Ceux-ci fixent les prix minimum
au-dessous desquels les signataires s’in-
terdisent dc vendre leurs marchandises,
ainsi que les conditions d’achat qu’ils
s’engagent 4 imposer aux clients. La pro-
duction de chaque usine syndiquée est
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limitée & une quantité absolue, ou bien
on lui attribue une certaine proportion
dans le total des ventes, 4 charge pour
elle d’indemniser les autres syndicataires,
si elle venait & excéder sa part de vente.
Quelquefois aussi, la clientéle est répartic
géographiquement entre les divers grou-
pes industriels liés par le cartel. Enfin, les
participants d’une entente de cette na-
ture peuvent partager les bénéfices de
Pindustrie trustée en versant dans une
caisse commune une fraction déterminée
de la recette brute ou du produit net.
De puissantes organisations de ce genre
fonctionnent en Allemagne pour la vente
des fontes, des
aciers, des houil-
les, des cokes, ete.
En France, il
existe, sous le
nom de Comptoir
métallurgique de
Longwy, un car-
tel de vente dont
Porigine remonte
4 1876 et qut
groupe tous les
hauts fourneaux
de la Lorraine
frangaise produi-
sant de la fonte
qu’ils ne trans-
forment pas eux-
mémes en acier.
Ce cartel se dé-
sintéresse abso-
lument du mode
de fabrication et
n’'intervient pas dans les affaires so-
ciales, mais il se contente de centraliscr
tous les ordres d’achat, qui doivent
asser par son intermédiaire, en fixant
e quantum des livraisons que doit
faire chacun des associés, ainsi que lcs
prix a facturer aux clients. Les parti-
cipants sont autorisés a vendre a I’étran-
ger l'excés de leur production que le
Comptoir ne peut leur acheter. Cette orga-

M. VANDERBILT

Fondateur de la célébre

dynastie financiére qui re-

gne sur'une grande parlie

du résean des chemins de
Jer américains.

nisation rend les plus grands services &

I'industrie et sert & empécher I’écroule-
ment des prix en évitant une concurrence
exagérée, sans qu’on puisse lui reprocher
de provoquer des hausses injustifiées
ou de procurer & ses membres adhé-
rents des-bénéfices jugés excessifs.

La vie propre des entreprises qui parti-
cipent 4 un cartel n’est nullement influen-
cée par cette adhésion. Il n’en est pas
de méme des organisations spéciales qui

ont pris un grand développement aux
Etats-Unis sous le nom de trusts. Ce
mode d’association exige que tous les
établisscments qui en font partie soient
constitués en sociétés anonymes. Les
actions des adhérents sont déposées dans
une caisse commune gérée par des admi-
nistrateurs de confiance ou trustees, et
les actionnaires. recoivent, en échange,
des certificats du trust. Les directeurs de
celui-ci, ayant la majorité dans les
conseils, gouvernent & leur gré une formi-
dable agglomération d’usines ou d’entre-
prises s’occupant d’une méme fabrica-
tion et suppriment au besoin les fabriques
syndiquées qui

leur paraissent
mal organisées ou
peu susceptibles
de réaliser des
prix derevient re-
lativement bas.
Au début, les.
trusts, dont le
nom dérive d’un
vieux motanglais
qui signifie, en
francais, confian-
ce, opéraient plus
brutalement, en
achetant les
fonds des socié-
tés contractantes
qui disparais-
saient compléte-
ment pour faire
place a une nou-
velle affaire.Cette
premiére forme du trust appliquait le sys-
téme de la consolidation ou de la fusion.
La manccuvre consistait, dans ce cas,
4 faire une guerre acharnée aux usines que
I'on voulait forcer & adhérer a la combi-
naison. On consacrait une certaine somme,
souvent considérable, 4 I'organisation
d’une concurrence basée sur unc dimi-
nution importente des prix pratiqués
auparavant sur le marché. Au bout d'un
certain temps, les fabricants ainsi atta-
qués cessaient leurs affaires ou signaient
le traité que leur imposaient les direeteurs
du trust. C’éteit, en somme, la carte forcée.
Les derniers trusts formés n’appartien-
nent plus & la catégorie des consolidations,
mais a celle des Holding trusts. Cette
forme nouvelle permet de donner une
satisfaction apparente aux lois contre les
trusts (Anti-Trust Laws), mais la presque
totalite des actions des sociétés groupées

M. W. CARNEGIE

Le fondateur des grandes

aciéries de Pillsburg, en

Pennsylvanie ; il ful aux

Eiats-Unis le premier «roi
de Dacier».
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restant entre les mains «’une seule d’en-
tre elles, il n’y en a pas moins accapa-
rement manifeste d’une industrie, malgreé
I'indépendance apparente dont les syndi-
cataires ont I'air ae jouir.

Créé en 1872, lc trust du pétrole, ou
Standard Oi! (o, groupa trente-ncuf
sociétés, qu’il

navigation et autres moindres organis-
mes intéressés dans la production, le tren: -
port ct D'extraction du mincrai de fer.
a pu produire son maximum d’cffet.

A ses débuts, le trust groupa dix
entreprises représentant plus de 4 mil-
liards de franes, et le capital en fut porté
4 plus de 6 mil-

réduisit a vingt, |
les dix-neuf au-
tres ayant été
jugées trop fai-
bles poursoutenir
la lutte. Le nou-
veau trust, qui
pourtant était
mailre des lignes
de chemins de fer
servant au trans-
port de ses pro-
duits, acheta la
plupart des cana-
lisations ou « p;ipe
lines » install¢es
pour conduire le
pétrole des ter-
rains de produc-
tion jusqu’aux
ports d’embar-
quement.

I1 put distri-
buer, annuellc-
ment pendant la

ériode de 1901
a 1907, plus de
20 milliards de
dividendes, pour
un capital de
500 millions de
[rancs, Ce succés
était di a éner-
gie des organisa-
t.eu’r-s’, qui, ayant
opéré a un mo-
ment ol la lo

liards, lors de la
constitution défi-
nitive du trust.
Certaines des
usines entrées
dans la combi-
naison primitive
“étaient déja trés
puissantes au
moment de leur
absorption par le
groupe Schwab,
tondateur du
trust, qui peut
étre considéré
lui-méme comme
un véritable Om-
nium de trusts.
La plus impor-
tante aciérie qui
entra dans le syn-
dicat était la Car-
“negie Stec] Co.,
fondée a Pitts-
burg en 1860 par
un-Kcossais émi-
gré. A T'époque
de son. adhésion
A I’United Steel
Corporation, la
Société Carnegic
comprenait les
immenses acié-
ries d’Homes-
tead, de Braddok
et de Bessemer ;
elle avait méme

était désarmée
contre eux, n’a--
vaient pas ren-
contré sur leur -
route les obstacles juridiques que con-
nurent plus tard leurs imitatcurs.
C’est en 1901 .que fut concu le plan du
trust de I’acier ou United States Steel
Corporation, qui est encore actuellement
la plus formidable, et aussi la plus fécon-
de coalition industrielle du mondc entier.
Dans le vaste champ dc la sidérurgie,
la concentration des mines, des aciéries,
des chemins de fer. des compagnies de

LES BUREAUX DU ¢ TRUST DE L'OCEAN », A BAL-
TIMORE, OCCUPENT TOTALEMENT CET IMMEUBLE

absorbé une im-
portante société
miniére, 1’Oliver
Iron Mining Co.,
ainsi-que les usines & coke connues sous
le nom de Frick Coke Co. Possesseur de
voies ferrées et de lignes de cargos na-
viguant sur les grands lacs, la Société
Carnegie produisait, dés 1899, 2.200.000
tonnes de fonte ; & coté d’elle étaient
venues se grouper la Federal Steel Co.
avee dix-neuf hauts fourneaux, fournis-
sant 1.900.000 tonnes de fonte, et la Na-
tional Steel Co., dont les huit usines
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livraient a4 la consommation 1.500.000
tonnes de fonte et 180.000 tonnces d’acier.

A ces trois usines productrices de
métal, les organisateurs du trust avaient
adjoint des fabriques de tubes, de tdles,
de fils d’zcier ou de clous qui étaient
clles-mém-s dc véritables trusts puisque
la National Tube Co. avait groupé dix-
sept sociétés

les meilleures usines, supprima les moins
bonnes et créa enfin. & Gary, dans I'In-
diana. la plus fcrmidable usine métal:
lurgique des Etats-l'nis, olt il accumula
les installations les plus modernes pour
la production de la fonte et de Tacicr.
ainsi que pour lc laminage des rails ct
des profilés. En méme temps, Pexplei-

tation des ri-

fabriquant
1.500.000 ton-
nes de tubes
métalliques,
De méme, I’A-
merican Steel
and Wire Co.
formait, a elle
seule, un trust
particulicr
réunissant
vingt-sept usi-
nes s’occupant
de tréfilerie.
A la forma-
tion définitive
du trust de
Pacier, prélu-
da une lutte
trés vive de
tarifs entre le
groupe Carne-
gie et Dasso-
ciation Mor-
gan - Rockefel-
ler. Cette der-
niére finit par
trrompher,
mais, bonne
joueuse, clle fit
en rer son ad-
versaire dans
le trust de
Pacier en lui
reconnaissant
un capital-
obligations de
1.520 millions en échange du capital de
1.280 millions de franes, qui représen-
tait I’apport du nouveau syndicataire.
Carnegie, vaincu, réalisait donc un
bénéfice de 240 millions de francs, qui
était de nature a compenser largement
la blessure d’amour propre que pouvait
lui causer le passage de son entreprise
entre les mains du nouveau trust.
Une fois stir de contrdler une partie
importante des aciéries américaines, le
groupe Schwab opéra une revision de
ses moyens de production, réorganisa

LA BANQUE PIERPONT MORGAN, A NEW-YORK

Organisateur de nombreuses compagnies de chemins de fer,

M. Pierpont Morgan fonda le « Trust de I'Océan » et fut

chargé, au début de la guerre, de lous les achais effectués auz
Etats-Unis pour le compte des Alliés.

ches minerais
de fer du Lac
Supérieur
étalt poussée
A son maxi-

"

T . mum; de 3%
: i millions de
) tonnesenl914,

clle a pu pas-
ser a 47 mil-
lions en 1915
ct467en1916,
grace a la
puissance dcs
moyens d’ex-
traction, ainsi
que des appa-
reils de transe
port et de ma-
nutention qui
assurent ’ali-
mentation des
usines dutrust
avee un minc-
rai supérieur
aux anciens
produits de la
Pennsylvanic.
C’est ainsi que
grace au génie
des deux rois
du fer et du
pétrole, Car-
negic ct Roc-
kefeller, qui
ont fondu
: leurs intéréts
cn 1897, un batcau de 6.000 tonneaux
arrivant & 6 heures du matin dans un
port du lac Erié, peut repartir & 8 heures
du soir complétement déchargé., De
méme, un train comportant trente wa-
gons de 40 tonnes, a vidange automa-
tique, peut étre déchargé en deux heures.
C’est dans ces conditions remarquables
que les Etats-Unis ont pu faire face
4 une formidable production d’acier qui

1H

BhrabFivisi

ghidgavei

(011 1) ‘i »
Wil abses b iib}ii il i3

Vv e

‘a atteint 23 millions de tonnes en 1914,

52 millions en 1915 et 42 millions en 1916.
Bien quc le trust de Dacier ait été
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organisé par des hommes d’une intelli-
gence supérieure et d’une puissance finan-
ciére incomparable, ses bénéfices ont

atteint seulement 800 mil-
lions en 1907. La valeur de
ses propriétés, comprenant
les mines, les usines et les
chemins de fer, atteignait a
cette époqiie la somme énor-
me de 10 milliards.

Nous avons vu dans la
Standard Oil I’exemple d’un
trust qui réussit brillam-
ment. L’United Steel Corpo-
ration nous a fourni les don-
nées financiéres d’un trust
qui a atteint des résultats
certainement  satisfaisants,
mais de beaucoup inféricurs
a ceux de son devancier.

Le trust de 1'Océan a
offert, au contraire, au monde
des aflaires le spectacle d’un
échec retentissant que n’a pu
éviter son puissant initiateur,
le célébre Picrpont Morgan.

Le 4 février 1902, fut si-
gnée une convention par la-
quelle trois compagnies amé-
ricaines : la Leyland Line,

I'International Navigation Co. ct I’Atlan-
tic Transport Co., s’entendaient avec

M. PIERPONT MORGAN

Le célébre banquier améri-
cain est ausst connu @ Paris
gqu’ & Londres et ¢ New-York.
Il a trusté le navigation
transatlantique cn fondant
I'International Mercantile
Marine Co., aulrement dit
« Trust de U'Océan ».

230 millions de francs, et celles des deux
compagnies anglaises & dix fois les béné-
fices nets reéalisés au cours de l’exercice

1900. Le trust de 1'Océan
prenait la place des cinq so-
ciétés, avee un capital-ac-
tions de 600 millions de francs,
auquel on adjoignit encore
250 millions d’obligations.
Pour s’assurer la possibi-
lité d’augmenter sa flotte
dans des conditions raison-
nables et connues d’avance,
le trust de ’Océan avait
signé en méme temps unc
entente avee les célébres
constructeurs de navires ir-
landais Harland et Wolf, de
Belfast, qui s’engageaient a
ne pas mettre de steamersen
chantier pour les concurrents
du syndicat, & condition que
ce dernier lui concédat pour
dix ans le privilege de la
construction et de la répa-
ration de tous ses bateaux.
Sans s’occuper du danger
qui résultait pour lui de la
concurrence des autres gran-
des lignes transatlantiques

anglaises, hollandaises, francaises, etc.,
le trust de I'Océan crut qu’il contrélerait

M. HARRIMAN

Le «systéme Harriman » cou-
vre d'un réseau ferré irés
étendu une grande pariie
de U'immense lerritoire des
Etats-Unis.

dcux puissantes
soci¢tés de na-
vigation trans-
atlantique an-
¢laises, la White
Star Line et la
Dominion Line.
Ces diversces fir-
mes, propriétai-
res de 136 na-
vires, jaugeant
environ un mil-
lion de tonnes,
vendaient leurs
actions au grou-
pe P. Morgan,
qui organisait
la corporation
nouvelle, sous
le nom d’In-
ternational Mer-
cantile Marinc
Co., & laquelle
on donna le

nom de Trust de I’Océan (Atlantic Com-
bine). Les actions des trois entrepriscs
ameéricaines furent évaluées a environ

une fraction
suffisante de la
navigation
transatlantique
entre 1’Améri-
que ct 'Europe
en concluant un
accord avee les
deux grandes
compagnies al-
lemandes, la
Hamburg Ame-
rika Linie et le
Norddeutscher
Lloyd, qui lui
apportaient 277
navires jau-
geant prés de
1.200.000 ton-
nes. Cette en-
tente était un
cartel parlequel
les parties con-
tractantes se

M. JAMES HILL

Un financier doublé dun
philosophe qui a doté le Far
West canadien d'une voie
ferrée remarquable par sa
longueur.

garantissaient mutuellement le maintien
de leurs situations respectives. Le trust
s’engageait a n’envoyer aucun vapeur
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dans les ports allemands sans l'autori-
sation de la Hamburg Amerika Linic et
du Norddeutscher Lloyd: ses hatcaux ne
devaient faire que decux
escales par semaine dans
les ports francais. Par con-
tre, les compagnics alle-
mandes s’interdisaient les
escales belges et limitaient
a4 800 les escales dc leurs
navires dans les ports an-
glais de la Manche.

Les deux compagnies al-
lemandes ayant porté leur
capital & 125 millions de
francs, remettaient le quart
de leurs dividendes au
Trust qui, en échange, leur
garantissait un intérét de
6 9% pour le quart de leur
capital. C’était done pour
le Trust unc charge an-
nuelle d’environ 6.250.000
francs en cas d’insuffisance
de bénéfices. Les organi-
sateurs dec la corporation
nouvelle se croyaient suffi-
samment & l'abri de tout
danger financier par ce fait que les deux
compagnies allemandes avaient distribué
4 leurs actionnaires des dividendes de
6 9%, pendant I’année 1901.

Les tarifs de transport
des sociétés - syndiquées
étaient réglés par un ac-
cord spécial, d’aprés, lequel
chacune d’clles gardait sa
liberté compléte pour le
fret des marchandises.

Cette organisation causa
une légitime émotion en
Anglcterre et dans les au-
tres grandes nations mari-
times de I'Europe. Le
Board of Trade et I’Ami-
rauté exigérent que les
officiers et la majorité des
administrateurs des com-
pagnies anglaises absorbées
par le Trust continueraient
a étre de nationalité bri-
tannique. De méme, aucun
navire ne devait passer
sous pavillon américain
sans une autorisation écrite
du ministre du Commerce
anglais, et la moitié au moins. des bati-
ments achetés par le trust de 1'Océan ou
construits pour son compte devait étre

M. CH.

Président de la puissant® Soctété
des Aciéries de Bethléhem, fon-
dateur du Trust de Uacier.

M. J. A,

1l préside actucllement aux des-
tinées de I'United States Sicel
Corporation ou Trust de Uacier.

de nationalite essentiellement britannique.

Comme nous l'avons dit, le Trust avait
commis I'imprudence de négliger la colla-
boration ou de mépriser
la concurrence de puis-
santes compagnies étran-
géres, telles que la Société
(Cunard, qui engagea contre
le groupe Morgan une lutte
énergique. Elle obtint, no-
tamment, une trés forte
subvention du gouvernc-
ment anglais, ce qui lui
permit de metltre en ser-
vice des navires ncufs ct
rapides de trés fort tennage
(Lusitania et Mauretania).

L Trust de 'Océan re-
présen ait sculement 60 9/
du trafic interocéaniquc,
mais il espérait vainere la
concurrence de ses adver-
saires en abaissant les ta-
rifs. En peu de temps. le
fret tomba & un taux tel-
lement dérisoire, que le
vovage d’Europe a New-
York ¢tait devenu une
dépense insignifiante pour les émigrants.

Le Trust etait beaucoup moins bien
placé, poursoutenirla lutte, que ses adver-
saires curopéens. En effet,
son. capital était trés ma-
joré ct le prix de sa flotte
représentait 500 francs par
tonne au lieu de 300 a
peinc pour les compagnies
anglaises. La premiére cam-
pagne d’cxploitation de
1903 se solda par un bé-
néfice net dérisoire corres-
pondant 4 1.775.000 francs
pour un capital de 850
millions de franecs, soit
0,20 9%, car il avait fallu
prélever 18.225.000 francs
pour payer I'impét sur le
revenu et lintérét des
250 millions d’obligations.
Au mois de juillet 1908,
les actions privilégiées du
trust tombaient de 875
franes a4 100 francs, et les
actions ordinaires, de 100
francs a 35 francs. La Ham-
burg America Line fut obli-
gée de combler les pertes énormes subies
par le Norddeutscher Lloyd, en prélevant.
sur ses réserves les sommes nécessaires.

SCHWAB

FARRELL



Le Trust avait donc échoué, parce qu'il
n’avait pu réunir que les six dixiémes du
commerce transatlantique et que son
capital initial avait éte trop enflé par
la spéculation. D’autre part, les gouver-
nements étrangers étaient beaucoup trop
intéressés au maintien de leurs flottes
postales pour les laisser exposéés sans
défense aux attaques de leurs concurrents.

Si T'on cherche a s’expliquer la gran-
deur et la décadence des trusts, il est
facile de voir qu’clles ne doivent rien au
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Mais la wvéritable concentration. aux
Etats-Unis, est celle ou l'industric se
trouve entrainée par le double déve-

loppement du machinisme (qui a lui-

méme pour stimulant le taux élevé des
salaires) et des transports (qui répondent
a 'immensité des distances). Ajoutons a
ces causes un facteur tout humain, esprit
d’entreprise, résultant de la maniére
méme dont s’est constitué ct se recrute
le peu[)le ameéricain, formé d’émigrants.

Il n’y a done rien d’étonnant i voir

LA FACADE ET L’ENTREE DE L'OFFICE DU TRUST DU CUIVRE, A NEW-YORK

hasard, mais qu’elles ne dépendent pas
non plus exclusivement des capacités qui

résidérent & ces grandes organisations.
E’existence des trusts dépend de certaines
conditions économiques qui leur sont tout
particuliérement favorables et de cer-
taines circonstances politiques qui agissent
dans le méme sens. Leur échee, au con-
traire, est lié & ’absence ou i 'insuffisance
de ces conditions absolument nécessaires.

La nature méme semble avoir préparé,
sur le territoire de I’Union, la concentra-
tion industrielle, en y concentrant la ma-
tiére premiére : gisements de pétrole dans
la Pennsylvanie et 1’0Ohio, minerais du
Lac Supeérieur, et en accumulant les ri-
chesses dans un pays neuf dont la fécon-
dité invite aux grandes exploitations.

I'industric américaine se concentrer dans
des preportions ignorées chez nous. Pour-
tant cctte concentration ne suffit pas A
expliquer les trusts, dont quelques-uns,
comme le trust du sucre, par exemple, ou
celui du whisKy, ne reposent sur aucunc
base naturelle ct qui tous ont besoin, pour
triompher, d’un privilége spécial, sus-
ceptible d’assurer I'élimination immédiate
et totale des concurrents génants.

C'est ici qu’interviennent des condi-
tions artificielles, dont les deux princi-
pales sont le régime américain des che-
mins de fer et les tarifs douaniers.

Les chemins de fer, aux Etats-Unis,
présentent un cas trés particulier. Quand
les premiéres lignes furent décidées et
construites, la vie privée, suivant 'excel-
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lente formule de M. de Rousiers, absorbait
‘presque entiérement la vie publique. Les

Etats laissérent done & I’ini-
tiative privée la charge et le
profit de Dentreprise, sans
marchander aux compagnics
le privilége qu’on leur aban-
donnait ainsi. Ils ne stipu-
lerent en leur faveur aucune
clause des retours et ne ré-
servérent méme pas leur
droit de surveillance d’unc
manicre expresse et effective.
La conséquence fut que les
présidents de chemins de fer
allaient devenir de véritables
potentats, libres de gérer un
service public dans un inté-
rét privé. Dés lors, les trusts
pouvaient obtenir des tarifs
de faveur en intéressant a
Paffaire les membres impor-
tants des compagnies; et ces
tarifs de faveur, en assurant
4" une certaine organisation
industrielle un monopole de
transport, lui permettait de

M. J. ROCKEFELLER

Le plus riche des financiers
américains promotzurs des
grands trusts, J. Rockcfeller
a surloul fait sa fortune

dans les pétroles ¢t a orga--

nisé la Standard 0il Co.

fermé. Rien n’empéchera done des indus-
tricls, comme I'ont fait les raffincurs

dans le Trust du sucre. de
limiter la production et dc
hausser les prix de vente.
Les puissants capitalistes,
ui s’appclaient Vanderbilt,
%ould, Harriman, Rockefcl-
ler, Pierpont Morgan, s’atta-
quérent a tous les organi:-
mes industricls et commer-
ciaux des Etats-Unis et
devinrent rois des chemins
de fer, rois du pétrole ou dc
Pacier. Leurs agissements.
qui avaient pour but de tuer
leurs concurrents et, souvent
hélas! de faire monter les
prix dans des proportions
formidables au detriment
des consommateurs, finirent
par inquiéter les pouvoirs
publics. La lei Shermann,
votée en 1890, punissait d’une
amende de 5.000 dollars ou
d’'un emprisonnement d’un
an, les autcurs de toutes

monopoliser son industric tout 4 son aise.

Nous voyons ici comment

M. J..E. DAVIES

Président de la Commission
fédérale de Commerce des Etals-
Unis, qui a pour programme
de codifizr toutes les lransac-
tions qui ont liey entre produc-
teurs ct consommateurs.

tion douaniére, il est faci

le de

la diminution
du réle nor-
mal de ’Etat
peut transfor-
mer eh mo-
nopole le phe-
noméne nor-
mal de la
concentration
industrielle.
Le tarif pro-
tecteur, d’'une
maniére toute
contraire,agit
dans le méme
sens : 1l nous
montre com-
ment une exa-

ération de
a puissance
de I'KEtat pro-
duit un ecffet
identique. A
Pabri du re-

tranchement

que consti-
tuent les hau-
tes  barriéres
de la protec-
imiter

Poffre d’une marchandise sur un marché

combinaisons entravant le libre échange
des marchandises entre les divers Etats

de I’Union
et les pays
étrangers. Ce-
pendant, les
trusts ont
continué de
plus belle ase
dévclopper.
car le Stock.
IExchange, de
New-York, ou
marché de
Wall Street,
qui cotait en
1890 les va-
leurs de vingt
trusts, en en-

“registre au-

jourd’hui plus
dequatrecent
cinquante, re-
présentant un
capital d’en-
viron 50 mil-
liards.

Des fortu-
nes immenses
furent édifiées

M, T'. J. BALDWIN

Président de la Pacific Muil
Steamship Co. et premier vice-
président de T American Inler-
national Corporation, compa-
gnie de navigation el sociélé
commerciale trés puissantes.

par les faiseurs de trusts et les résultats
les plus extraordinaires & ce point de vuc
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furent réalisés par John D. Rockefeller.
le roi du pétrole, dont Izs biens de toutes
natures ont été évalués par les écono-
mistes a plus de 8 milliards de {rancs.

Ce fut précisément l'organisation du
trust du pétrole qui donna licu 4 la plus
violente campagne contre ces institutions

industrielles et financiéresaux Etats-Unis. .

Les trusts n’ont pas passé I’Atlantique
parce que les COII(EtiOl’lS essenticllement
américaines qui ont favorisé lcur déve-
loppement aux Etats-Unis n’existent pas
chez nous ; mais leur forme européenne
s’est manifestée dans une
concentration plus grande
de nos industries. Les raf-
fineries de sucre et de pé-
trole, par exemple, se sont
entendues pour éliminer
toute concurrence et pour
arréter des prix dont les
syndicataires s’interdisent
formellement de s’éearter
sous aucun prétexte sans
une entente préalable.
Mime aux KEtats-Unis.
Pancicn trust, brutal et
égoiste, a vécu. Son rem-
plagant rend, en somme,
d’immenses services et
contribue au bicn général
des consommatcurs ct des
producteurs, sans servir

La construction des ponts est égale-
ment entre les mains de I’American
Bridge Co., qui a concentré depuis plu-
sieurs années les efforts de production
de certains chantiers importants.
~ Ainsi modifié, le trust peut étre admis
comme un auxiliaire presque obligé de
Pindustrie moderne. Comme dans la
plupart des entreprises humaines, aux
exces de la premieére heure ont succédé
la réglementation ct la réflexion du len-
demain ; ainsi a été assurée la perma-
nence de ces organisations qui n’auraient
sans doute pas pu vivre
telles que les avalent con-
¢ues a lorigine leurs pre-
miers promoteurs.

On ne saurait donc se
faire une idée juste des
trusts sans distinguer dans
ce phénoménc économique
deux éléments: la concen-
tration industrielle, qui ré-
sulte d’une évolution nor-
male de lindustric (con-
centration des capitaux et
des moyens-de production,
progrés du machinisme et
des moyens de transport),
— le monopole industriel,
qui résulte de certaines
conditions artificielles,

exclusivement, comme au-
trefois, a I’édification d’im-
menscs fortunes particulié-
res au détriment d’autrui.

Récemment, le prési-
dent Wilson a pu obtenir

M. ELIOT WADSWORTH

Vice-présidsnt du Comité central
de la Socicté dz la Croix-IRouge
américaine, un «lon trust» qui
rendra d'immonses services aux
armées fl(dsrales et qui est déja
bizn connu dz nos soldats.

comme le régime américain
des chemins de fer et les
tarifs douanicrs. A la fa-
veur d’une équivoque, en-
tretenue par la complexité
du phénoméne, les défen-
seurs des trusts ne justi-

des propriétaires d’aciérics
un abaissement d’un tiers des prix de
vente qui eGt été impossible si cette im-
portante industrie n’avait pas ¢été centra-
Esée entre les mains de quclques puis-
sants organismes, dont le Trust de Iacicr
est certes le plus fortement organisé.
On a vu un exemple des trusts moder-
nes dans 'organisation nouvelle des chan-
ticrs navals et des usines de construction

dec locomotives des Etats-Unis. Les pre-.

miers se sont groupés autour de puissantes
usines qui étalent déja des trusts tels que
la Bethléhem Steel Co.,- tandis que les
manufacturcs qui s’occupaient spécia-

lement de la construction des locomotives.

étaient rachetécs par I’American Loco-
motive Co., aujourd’hui scule maitresse
de ce marché, avee I'unique concurrence
des usines Baldwin, de Philadelphic.

fient en fin de compte que
la concentration industrielle, et les argu-
ments desadversaires ne valent, en somme,
que contre les circonstances particuliéres
qui tirent de cette concentration un mo-
nopole. De telles circonstances qui se sont
trouvées réalisées en Amérique, le pays
des grands trusts, ont manqué en Eu-
ropz, ct c’est pourquoi la concentration
industriclle n’aboutit chez nous qu’excep-
tionncllement au trust. On peut dire, en
définitive et pour conclure, que le trust,
sous la forme ol il a inquieté opinion
américaine, était un accident économique
plutét que le résultat d’une évolution.
La concentration vers laquelle, en - Amé-
rique, comme aillcurs — plus qu’ailleurs
— ¢volue l'industrie ne menace ni la
concurrence ni la liberté.

FirmiN Roz.
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INSTANTANE PRIS AVEC L'APPAREIL WILLIAMSON ET MONTRANT DES PLONGEURS TNDIGLNES
CHERCHANT A SAISIR DES PIECES DE MONNAIE JETEES A LA MER



LA CINEMATOGRAPHIE SOUS-MARINE

L ¥ a un certain nombre d’années, un
M. Williamson, de Norfolk (Etats-
Unis), inventa un tube plongeur d’une

construction nouvelle, muni d’un appendice
susceptible de permettre a un observateur

la vision direc-
te, bien que li-
mitée, des pay-
sages sous-ma-
rins. Comme
tant d’autres
idées, celle-cine
prit pas corps
a Pépoque ou
cllegerma,pour
la raison, d’ail-
leurs, qu’il ne
remblait guére
] ossible de la
commercialij-
cer. Williamson
avait en vue
d’utiliser son
apparcil dans
un but de dé-
monstration,
par exemple.
pour étudier de
visu une partie
de la flore et
de la faune
sous-marines. Il
v avait la de
quoi tenter des
savants, prin-
cipalement des
océanographes,
mais ceux-ci
s'abstinrent
d’encourager
Ientreprise;
quant - au pu-
blie, il ne s’in-
téresserait gué-
re i ces ques-
tions. Bref, les
capitaux man-
querent, et ’in-
vention resta
sur le papier...

Par Yves LE GALLOUDEC

L’APPAREIL CINEMATOGRAPHIQUE SOUS-MARIN CONSTRUIT

PAR M. H. HARTMAN

La photographie nous le montre a bord du charbonnier « Vestal »,

de la marine américaine. Cet appareil, qui fonctionne automa-

tiquement, a €té étudié el construil pour supporier des pres-

sions rclativement considérables, permettant son emploi aux
grandes profondeurs.

Plus tard, les deux fils de Williamson son-
gérent, cependant, a tirer parti des plans
de leur pére ; les temps avaient changé
I'engouement du public pour le cinématn-
graphe, encore a ses débuts, leur fut une révé-

lation : ils utili-
seraient le tube
plongeur pour
«tourner » des
filrhs instrue-
tits qui rempla-
ceraient pour le
public P'obser-
vation directe
impossible a r¢-
aliser pourtous.
et méme des
films dramati-
ques, de beau-
coup plus sé-
duisants et...
rémunérateurs.
Avec une telle
idée en téte, on
ne reste pas
longtemps sans.
argent au pays
desdollars. Une
compagnie fut
rapidement
fondée, et les
freres Willian-
son se mirent
au travaii.
L’appareil
que leur pére
avait inventé,
et dontil leur
fut donné de
vérifier. I’intel-
ligente concep-
tion, consiste
en un tube,
fabriqué en toi-
le tres forte, im-
perméabilisée.
renforcée pa:
des cercles en
acier ; il est fait
de plusieurs
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sections assemblées par des boulons avee
interposition de couronnes en caoutchouc
pour rendre les joints étanches. Cette cons-
truction, qui peut paraitre bizarre ou pour
le moins curieuse, a pour but de pro-
duire un tube.flexible pouvant étre replié
sur lui-méme ou, au contraire, développé

Cable pour
incliner—_

{3ppareil

CHAMBRE
SPHERIQUE
DU TUBE
WILLIAM-
SON
ET SA
CLOISON
INTE-
RIEURE
Cette cloison
permel
d'isoler le
pavillon de
la chambre
auwx fins
d’ équilibrer

ou de cornet tronconique dont I'ouverture
(la grande base du cone) est pourvue d’une
glace de 1 m. 65 environ de diameétee et de
50 millimétres d’épaisseur, fabriquée en verre

optique cxtrémement pur; c’est-
a-dire exempt des plus minuscules
soufflu- rcs, pailles, etz.. Bien enten-

du, la chambre peut sup-
porter unc pression beau-
coup plus élevéequele tube,
et la glace du pavillon est,
elle-méme, calculie pour ré-
sister & une pression d’eau
correspondant 4 une immer-

sion de 28 me-
Cable pour tres environ.

incliner AU dela de
/ ./ cette profon-
apparei deur, il est

nécessaire d'i-
soler le pa-
viilon de 1la

dépaisseu

T N A

&\\\\

la pression extérieure, quand lappareil est utilisé & dcs profondeurs o la limite de résistance de la
glace se trouwveruil dépassée.

4 la mani¢re d’un accordéon ou mieux
encore d’'un de ces lampions cylindriques
dont nous faisions grande consommation
avant la guerre. Ses longueurs minima et
maxima sont dans le rapport de 1 4 2, puisque
chaque section mesure environ 1 m. 20 de
hauteur quand elle est repliée, et le double
quand elle est développée. En dépit de son
apparente fragilité, le tube de M. William-
son peut supporter une pression d’eau de
prés de 10 kilogrammes par centimétre carré.

L’extrémité supérieure du tube péneétre
dans un puits ad hoc, ménagé dans le fond
du bateauquisert a soutenir et a transporter
I’appareil. L’autre extrémité est reliée & une
chambre sphérique en acier, munie d'un
appendice extérieur en forme de pavillon

chambre en installant une cloison métal-
lique a4 son col (petite base du tronc du
cone), comme il est montré sur le sché-
ma ci-dessus. Le pavillon est ainsi trans-
formé lui-méme en une chambre dans
laquelle il est possible d’'introduire de I'air
sous pression, de maniére & équilibrer la
pression extérieure de I’eau. Bien entendu.
la cloison métallique est percée d’une petite
fenétre, munie également d’une glace d'un
peu plus de 3 millimetres d’épaisseur. La
pression d’air & l'intérieur du pavillon est
contrdélée par un petit manomeétre.

Bien qu’il soit préférable d’employer
Pappareil lorsque le bateau est mouillé, lc
tube est néanmoins doué d’une rigidité
suffisante pour qu’on puisse utiliser déve-
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TUBE WILLIAMSON NON COMPLETEMENT ALLONGE POUR PRENDRE DES VUES A DE FAIBLES
PROFONDEURS ET SANS LE SECOURS D’UN ECLAIRAGE ARTIFICIEL

loppé, quand le navire marche a petite
vitesse, 4 conditinn, bien entendu, que les
courants soient faibles et la mer trés calme.

Les films des fréres Williamson

Encouragés par les résultats d'une longue
série d’expériences préliminaires et fami-
liarisés avec la manceuvre de leur appareil,
les fréres Williamson s’en furent croiser,
avec le petit navire acheté et aménagé par
eux, aux fins de leur entreprise, au large de
I'ile Waling, prés des iles Bahama (nord de

Cuba), ou I'histoire relate que Christophe
Colomb prit pied sur le Nouveau Monde.
Ce n’est pas au hasard qu’ils avaient choisi
I’endroit, ni pour se rendre les augures favo-
rables... mais bien parce que tout y concou-
rait a servir leursdesseins: le fond de la mer
y est garni de magnifiques bancs de corail,
Peau y est d’une limpidité extraordinaire et
la pureté du ciel y est telle que les rayons
solaires brillent dans ces parages avec un
éclat incomparable. L’éclairement des pre-
miéres couches sous-marines est donec tout a
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fait exceptionnel et dispense pour opérer
d’employer une source artificiclle de lumiére.

Le premier film que réussirent en cet
endroit idéal les freves Williamson fut intitulé
par eux Vingt licues sous la mer ; il repro-
duisait une série dc paysages sous-marins
qu’animaient des poissons aux formes sin-
guli¢res, des plongeurs indigénes allant sai-
sir sur le fond la menue monnaie qu'on
leur langait du pont du bateau, et jusqua un

ingénieux apparcil, les principaux épisodes
de 'ouvrage fécrique et passionnant. La tiche
n’était pas petite, et 'on comprend bien
que leur tube plongeur n’en aurait pas, i
lui seul, assuré la réalisation. Quoi qu’il ¢n
soit, Vingt mille lieues sous la mer, avec le
Nautilus et son fameux commandant Nemo,
le cimetiére sous-marin, les fusils électriques.
ete., reproduits avec une fidélité incroyable,
sont bien I'entreprise la plus belle et la plus

VUE GENERALE DE LA CHAMBRE PHOTOGRAPHIQUE ET DF. SON PAVILLON

combat réel (dont. bien entendu. @issue
avait ¢été favorisée) entre un scaphandrier
et un requin. Le squale avait été attiré sur
les licux au moyen de la carcasse d’'un cheval
suspendue contre la coque. Ce film fit le
tour des Etats-Unis et méme de I'Europe ;
il fut, notamment, projeté sur I'écran a Puris,
ot il souleva un enthousiasme légitime.
Vingt lieues sous la mer, c’était déja pres-
que le titre de ce roman merveilleux o,
magistralement, Jules Verne témoigna de
ses vues prophétiques. Du nom de cet
auteur, les freres Willinmson avaient baptisé
leur bateau, ce qui montre bien que, dés
le début de leur entreprise, ils avaient caressé
‘idée de reproduire sur I'écran, grace a leur

hardic que les annales cinématographiques
aient jamais enregistrée. L’auteur de cet
article a vu le film dans un « movies » de
New-York, puis, de nouveau, & Washington,
ol son succes de curiosité allait croissant.
Les Williamson ne s’arréteront pas en si
beau chemin, comme bien on pense ; un
troisieme film, un drame intitulé : '@l
sous-marin, dont nous sommes 4 méme de
reproduire ici quelques vues, est sorti, il
¥ a quelques mois, et la série n’est pas close...

L’appareil Hartman

L'cau est presque impénétrable & la
lumiére ; nous I’avons tous appris au collége,
mais beaucoup ont tendance &4 I'oublier ; il
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PORTION DU FILM INTITULE « L'GIL SOUS-MARi‘S »

On voit ici le squeletlte d'un scaphandrier qui a péri alors
qu'il explorait une épave el dont les restes ne purenl élre

relrouvés que bien longtemps apres.

ne leur apparait pas qu'un milieu si trans-

parent a I'état pur — et I’eau. de mer, 2
quelque distance de la céte, est vraiment
limpide — puisse absorber & ce point les

rayons lumineux. Ce phénoméne, en appa-
rence paradoxal, s’explique pourtant tres
simplement par ce fait que les dimensions
des molécules d'eau sont relativement
grandes par rapport aux longueurs moyennes

des ondes lumineuses visibles ;
cclles-ci ne peuvent donc passer
librement & travers les inters-
tices dela matiére ; elles sont for-
tement dispersées et, par consé-
quent, d’autant plus arrétées que
la couche liquide est épaisse. Si
cette opacité relative de I'eau
¢tait bien présente a I’esprit de
tous, on ne proposerait pas si
souvent, pourla chasse aux sous-
nmarins et leur destruction, le
forcement des barrages, la tra-
versée des champs de mines. etc.,
I’emploi du projecteur électrique
ou du télescope sous-marin. En
réalité, par mer plate, quand I’eau
est extrémement claire et l'in-
tensité de Déclairage solaire
idéale, on ne peut, a déclaré et
vérifié M. Harold A. C. Sintze-
nich, qui -« tourna » le film le
plus récent des fréres William-
son, prendre aucune photogra-
phie au dela de 25 metres de
profondeur sans le secours d’'un
¢clairage artificiel, et, en moyen-
ne, M. Sintzenich n’a opéré qu’a
une dizaine de métres au-des-
sous de la surface. Dans les con-
ditions les plus favorables, et
4 une profondeur de 10 4 15 meé-
tres, '’eau apparait de couleur
verte, suivant un dégradé dont
les teintes les plus sombres sont,
évidemment, dans le fond et les
plus claires en avant de la glace
du pavillon. Dans les eaux tropi-
cales, éclairées avec une inten-
sité exceptionnelle, des photo-
graphies sous-marines peuvent
étre prises, 4 10 meétres au-des-
sous du niveau de la mer, en
instantané au centiéme de se-
conde. Si I'on a recours a un
éclairage artificiel, utilisant des
lampes pouvant supporter la
pression d’eau (les lampes & va-
peur de mercure ont, jusqu'ici,
donné les meilleurs résultats,
surtout par ce fait qu’elles sont riches
en radiations violettes et ultra-violettes,
c’est-i-dire de courtes longueurs d’onde),
on peut, évidemment, opérer plus bas. Les
fréres Williamson ont pris, par ce moyen,
des photographies & 58 métres de profon-
deur. Ils ne pouvaient descendre davan-
tage, car il est aisé de comprendre que le
tube plongeur ne saurait étre construit en
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des longueurs considérables, ni
s’allonger indéfiniment. Il ne
faut donc pas s’étonner si, I'idée
lancée et l’inconvénient rccon-
nu, d’autres chercheurs se soient
préoceunés d’explorer le domaine
que les Williamson ne pouvaient
atteindre. L'un d’eux, M. Hart-
man, a inventé et fait cons-
truire un appareil qui permet de
cinématographier a de grandes
profondeurs, ainsi qu’en ont fait
foi les essais conduits récemment
du bord du charbonnier I'estal,
que la Marine américaine avait
gracieusement mis & la dispo-
sition de l'inventeur. Nous de-
vons & l'obligeance de la Swub-
marine Exvploration Company, qui
a construit ct exploité I'appa-
reil, d’en pouvoir donner ici unc
bonne reproduction photogra-
phique (page 397). Comme on
peut le voir, il consiste en trois
cylindres superposés, assemblés.
suspendus ct maintenus en po-
sition par un cadre rigide en
acier. L’ensemble est complété
par un amortisseur dont la tige
se termine par une boule. On
comprend de suite que PPamor-
tisseur est destiné a4 empécher
que le choc de l'appareil arri-
vant plus ou moins brutalement
au contact d'un fond dur nc
détériore le mécanisme délicat
qu’il renferme. D’autre part, cet
amortisseur est construit de telle
fagon que si la boule vient a
s’engager dans des algues, ou
rencontre un obstacle quelcon-
que, une traction d'une centaine
de kilogrammes suffit & P’arra-
cher ect, par suite, a dégager
Pappareil. Au-dessus de I’amor-
tisscur se trouve le gyroscope,
utilisé comme stabilisateur et
pour combattre les vibrations
de I’appareil. Le méme compar-
timent renferme une batterie
d’accumulateurs alimentant le moteur qui
sert & lancer le tore du gyroscope et 4 le
maintenir en parfaite rotation.

Pour pouvoir prendre des vues dans toutes
les directions, il est nécessaire que I’appareil
puisse tourner dans le plan horizontal ; il
est, a cet effet, muni d'un propulseur spécial
logé, avee son moteur, dans le plus petit
cylindre, celui du dessus. Comme ce moteur

AUTRE EXTRAIT DU TFILM ¢ L’QGIL SOUS-MARIN »

Tout prés de Uépave et du squelette de son devancier, le sca-
phandrier a trouvé un coffre-fort qu'il s'cfforce de fracturer’

pour en découvrir le contenus

est beaucoup plus puissant que celui du
gyroscope, on ne pouvait songer 4 I’alimenter
par des accumulateurs; aussi est-il relié,
par lintermédiaire d’un cible, courant a
I’'intérieur du tube, & une source de courant
portée par le navire convoyeur. L’hélice,
son arbre et les portées sont fabriqués en
acier au manganése, alliage résistant qui
ne peut étre attaqué par Peau de mer.
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Le cylindre du milieu renferme I'appareil
cinématographique. Il est fermé sur le devant
par un couvercle d’acier percé d’'une ouver-
ture dans laquelle la lentille, trés épaisse

est enchissée
avec le plus
grand soin,
I’appareil de-
vant demeurer
parfaitement
étanche aux
plusfortes pres-
sions. Ce com-
partiment ren-
ferme aussi le
tableau de dis-
tribution d’ou
rayonnent les
différents con-
ducteurs, 'ap-
pareil de mise
au point, le
mécanisme qui
sert a incliner
et 4 faire tour-
ner le cylindre,
celui qui coni-
mande la ma-
nceuvre de I'ob-
turateur, un
petit micro-
phone, ctc...
L’appareilde
mise au point
est particulic-
rement intéres-
sant. Par unc
simple pression
sur un manipu-
lateur, 4 bord
du navire con-
VOyeur, son ré-
glage peut étre
modifi¢ 4 wvo-
lonté ou passer
continuelle-
ment par une
série de phases
pré-établies.
Cet arrange-
ment se résu-
me en un ingé-
nieux artifice
par lequel une
méme vue est

photographiée plusieurs fois avec, chaque fois,
une mise au point différente, ce qui fait que
si certaines vues sont inutilisables en raison
d'un manque de netteté, d’autres sont néces-

UN DUEL ENTRE DEUX SCAPHANDRIERS

En essayant de couper le tuyau & air de son rival, celui qui a
trouvé le irésor sectionne son propre tuyaw respiratoire ct il
esl en passe de périr asphyaié.

mé dans le compartiment

sairement parfaitement claires. L'obturateur
peut également fonctionner sans arrét ou,
au contraire, d’une fagon intermittente ou
seulement par oceasion. en mancuvrant un

interrupteur ad
hoe, de sorte
gue l'on peut.
a volonté, soit
prendre des
vues animeées.
soit simple-
ment photogra-
phier. Ceci, con-
jointement aux
mouvements
de rotaticn et
d’inclinaison
que peut exé-
cuter le systeé-
me, donne a
I'instrument la
souplesse des
cinéfmatogra-
phes terrestres.
Le cylindre qui
le renferme
peut tourner
soit indépen-
damment, soit
encombinaison
avec le projec-
teur électrique.
dont, nécessai-
rement, I’'appa-
reil doit étrce
muni pour pho-
tographier a
traversdes cou-
ches liquides
ou la lumiere
du jour ne sau-
rait pénétrer.

L’ inventeur
n’a pas fait
connaitre d'u-
ne manieére pré-
cise le genre
de lampe em-
ployée dans
son projecteur,
mais on sait
néanmoins que
ce dernier con-
siste en un ré-
servoir renfer-
cylindrique du

bas, rempli d’azote fortement comprimé qui
pénétre, au moyen d’une soupape adéquate,
dans I'ampoule a multiples filaments métal-
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liques constituant la lampe. La pression de
I’azote dans ’ampoule ‘est modifiée automa-
tiquement et proportionnéllement 2 la pres-
sion extérieure. Le courant parvient a la
lampe par une

qu’il pourra étre d’unc utilité considéra-
ble dans les opérations de relevage des na-
vires ou d’exploitation des épaves, surtout
dans le travail préliminaire qui consiste.

le navire oul'é-

dérivation pri-
se sur le cable
qui alimente le
moteur du pro-
pulseur.
L’ensemble
de ’appareil
pése 680 kilo-
grammes, mais
seulement une
cinquantaine
quand il est
immergé. Tou-
tes ses parties
sont éprouvées
SOus une pres-
sion de 85 kilo-
grammes par
centimétre car-
ré, qui corres-
pond approxi-
mativement &
une profondeur
d’eau de 300
meétres. Uncou-
rant d’environ
100 ampéres
sous 120 & 140
volts est néces-
saire pour le
fonctionne-
ment normal
du projecteur
et des diffé-

pave étant lo-
calisé, aobtenir
sur sa position.
son état, ete.
les renseigne-
ments néces-
saires pour en-
treprendreavce
succes les opé-
rations ulté-
rieures. Cette
tache prélimi-
naire est con-
fiée pour Pins-
tant a4 des
scaphandriers,
tout au moins
daps la limite
des profon-
deurs ot il leur
est possible
d’opérer; au
dela, c’est I'in-
connu et, bien
entendu, I'im-
possibilité de
tenter quoique
ce soit. Mais.
1a méme ou
peuvent tra-
“vaillerdesplon-
geurs, il faut a
ces derniers

beaucoup de

rents moteurs. temps pour re-
La recherche cueitlix 1es i
d - W - dications de-

o8 = i mandées et,
navires coulés G = 4 B 2 o dans I'impossi-
1 nest guére | S | bilitéouilssont
besoin de sou- = T i - * || de prendre des
ligner la valeur s o 2 x % | notes, de faire
pratique que - || des croquis, les
peut présenter . — 2l informations

un appareil ci-
nématographi-
que du genre
de celui que
M. Hartman a
construit. Lais-
sant de coOté les considérations purement
scientifiques de la contribution qu’il pourra
apporter a4 l’océanographie, c’est-a-dire a
I’étude du domaine sous-marin, on congoit

L’EPILOGUE DU DRAME SOUS-MARIN

Le scaphandrier resté relié au navire par son tube @ air
assisle, absolument terrifié, @ la mort de son camarade, qu’il
lui est impossible de secourir.

qu’ils rappor-
tent sont loin
d’étre comple-
tes et de pré-
senter toute
I’exactitudc dé-
sirable. Une série de bonnes photographies
prises- sous différents angles, serait, on le
congoit, bien autrement intéressante.
YvEs LE GALLOUDEC.
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LA REFECTION DES ROUTES
EN VUE DE LA CIRCULATION AUTOMOBILE

LA PISTE DE SAINT-GERMAIN A MANTES

Par Paul MEYAN

routes du monde, et cette réputation

était si bien acquise, si bien justifiée
que, lorsque I’automobilisine, né en France, en
eut franchi les frontiéres, c’est chez nous que
I’étrangerrevenait pour rouler surnos routes si
belles,sibonnes

NoUS avions, disait-on, les plus belles

mins vicinaux ordinaires, environ 1 milliard
200 millions, on obtient pour cet immense
réseau 5 milliards 700 millions de francs.
Ce capital fortement ébréché par la gucrre,
PPautomobile avait, depuis vingt ans, com-
mencé a ’entamer. Jusqu’au jour ol naquit

le nouveau mo-

etsi libres. Que
sont-elles deve-
nues aujour-
d’hui ? Nous ne
parlerons pas
de celles denos
départements
envahis, dont
I’état ne peut
étre que lamen-
table, mais des
autres que I'on
a, depuis trois
ans, négligées,
abandonnées
presque. faute
d’argent et de
main-d’ccuvre.

C’est un pa-
trimoine im-
portant que le
réseau routier
francais. Le
dernier recen-
sement, 4 notre

de de locomo-
tion, la route
n’avait connu
que deux enne-
mis, ’eau et le
pied ducheval,
et I'on avait
appris depuis
longtemps a
s'en défendre.
Sil'on consulte
nos cartes d’é-
tat-major, on
découvre enco-
re, de-ci de-la,
des « chaussées
romaines », des
chaussées de
Brunehaut, qui
témoignent,
tout au moins
pour elles, d’u-
nelongévité sé-
rieuse ; nous
connaissons

connaissance, a
donné les lon-
gueurs suivan-
tesdes diverses
catégories de
ces arteres :

Routes nationales.......... km. 35.179
Routes départementales. .. ... ... 14.564
Chemins de grande communication 172,070
Chemins d’intérét commun. ... .. 71.412

Chemins vicinaux 281. 690

Ce total respectable de 577.915 Kkilo-
metres de routes a donné lieu, pour les
quatre premiers groupes, 4 une dépense dc
premier établissement de 4 milliards et demi,
en chiffres ronds; en y ajoutant celle des che-

MACHINE A GOUDRONNER LES CAILLOUX

Cet appareil imaginé par M.

dimensions réduites, tout indiqué pour les travaux partiels el
lcniretien des revélements goudronnds.

aussi le « pavé
du roi », qui,
pourétremoins
vieux, n’en a
pas moins fait
preuve d’une
remarquable résistance. On savait done, de-
puis longtemps, construire des routessolides,
leur préparer des fondations suffisantes,
pour que I’on n’ait eu, au cours des ans,
qu'a les entretenir séricusement, pour les
conserver dans un bon état de viabilité.
1l est certain qu’un pavage en pierrcs, bien
fait, possede la propriété de résister i toutes
les causes de détérioration des chaussées.
Neuf, il offre aux divers véhicules la meilleure

I'. Luya, est, grdec a4 ses
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MACIHINE ROULANTE POUR DEVERSER LE CIMENT SUR LA ROUTE A CONSTRUIRE

Le béton de ciment préparé dans les malaxewrs passe dans une benne portée par un chariot qui sc
déplace sur un rail aéricn. du point voulu, la benne s’ouvre el le ciment s'élale sur le sol.

surface de roulement ; 'usure est lente ; il
produit peu de poussiére, mais il est dur
aux pieds du cheval. S’il n’est pas établi sur
de parfaites fondations, il deviendra d’au-
tant plus vite mauvais qu’il suffira de ’affais-
sement d'un seul pavé, ne fiit-ce que d’'un
centimetre ou deux, pour entrainer rapide-
ment et infailliblement Paffaissement des
pavés voisins. sous les choes répétés des
roues ferrées ; or, 'usager de la route sait
combien rien n'est pire qu’un mauvais pavé.

Il faut de bons paveurs pour établir un
bon pavage ; et, parait-il, nous n’avons plus
de bons paveurs, de ceux qui savent mesurer
sous chaque pavé la quantité de sable néces-
saire, qui ne se contentent pas d’aligner en
les tassant & coups de masse les cubes qui
dépassent, mais dosent et réglent 4 la main
le coussin de sable, souple et élastique, sur
lequel s’appuie le petit bloc de grés. Le
prix de revient des chaussées pavées est
trées élevé (22 a 25 francs le metre carré),
lcur entretien onéreux ; aussi ce procédé de
revétement s’emploie de moins en moins
ct est réservé aux traverses de villes et aux
abords d’usines et de gares ol se font les
lourds transports. On ne compte plus’
aujourd’hui que 2.000 kilometres environ

de routes pavces, toutes situées dans les
départements de la Seine, Seine-et-Oise,
Aisne, Gironde, Nord, Oisc et Pas-de-Calais.
En Hollande, il existe bon nombre de
routes en briques posées de champ qui sont
d’un roulement idéal tant qu’elles sont
neuves, mais qui deviennent presque impra-
ticables dés qu’elles commencent & s’user.
La presque totalité de nos routes avait été
convertie, dés le début du x1xe siécle, en
chaussées empierrées d’aprés un type dérivé
du procédé auqucl I’Ecossais Mac-Adam a
laissé son nom. C’est celui que nous connais-
sons encore : une couche de 15 4 25 centi-
meétres d’épaisseur de cailloux mélangés a
du sable, liés entre eux par de I’eau et sou-
mis & ’action du rouleau compresseur. Pen-
dant prés d’un demi-siécle, on ne chercha
pas a le perfectionner ; ce revétement suffi-
sait d’autant mieux que la création des che-
mins de fer avait détourné le grand trafic des
routes, messageries et voyageurs, et l'on
peut dire que, de 1850 a4 1900, les chaussées
des grandes voies de communication dont
la circulation se maintenait aux environs
de 250 colliers par jour, remplissaient plei-
nement le but qui leur était dévolu.
L’entretien en était simple et facile, soit
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LE CIMENT EST ENSUITE LISSE AU MOYEN DE CET APPAREIL SPECIAL

Pour obtenir ce lissage, on fait glisser @ la surface du revélement des bandes de cuir caoulchouté
en imprimant & appareil, et @ plusieurs reprises, un mouvement de va-ci-vieni.

en employant la méthode des recharge:
ments isolés qui consiste 4 combler les
dépressions, flaches et orniéres au fur et a
mesure qu’elles se produisent: c’est le travail
du cantonnier ; soit la méthode des rechar-
gements généraux, par troncons plus ou
moins importants, qui nécessitent I’emploi
de matériaux neufs, de cylindres compres-
seurs et d’équipes d'ouvriers spéciaux. Ce
dernier procédé est obligatoire au bout d’un
certain temps, quatre ou sept ans pour un
trafic moyen, alors que Il’'usure générale
du revétement s’accuse et que son épaisseur
diminue. Mais c’est la succession méme de
2es rechargements, que le roulage et le char-
roi quotidiens compriment et tassent inlassa-
blement, qui finit par constituer les incom-
parables fondations de nos routes.
Quiconque a eu, en effet, I'occasion d’ob-
server de prés la démolition d'une chaussée
empierrée, séche et ancienne, par exemple
lors de I'ouverture d’une fouille pour la pose
d'une conduite, doit s’étre rendu compte
de la grande résistance opposée par I’empier-
rement & I’action de la pioche. Cet empierre-
ment a formé, par suitc de la dureté de son
liant, une masse agglomérée tellement
résistantc que sa dislocation est presque

aussi difficile que le morcellement d’un
massif de béton ou la démolition d’une
vieille magonnerie. C’est 14 tout le sccret de
la longévité d’une bonne route ; si les dessous
sont solides, bien agglomérés et, par-dessus
tout, bien secs, tout revétement quelconque
qu’ils aurunt a4 supporter résistera.

Ainsi done, tout était pour le mieux, et la
route francaise, & la fin du siécle dernier,
possédait toutes les qualités que I’Ecolc
des ponts et chaussées exige : étre unie, dure
et élastique, établie sur un sol résistant et
non compressible, ne pas présenter de
flaches, étre composée de matériaux parfai-
tement liés entre eux et ne pas donner lieu
a la boue et a la poussiére. On estime que,
dans des conditions normales, le prix de
construction d’une route nationale évolue
entre 15 et 30.000 francs le kilométre ; pour
les chemins de grande communication on
compte de 7 & 15.000 francs en plaine et de
15 4 25.000 francs en montagne. Plus modeste,
le chemin vicinal se contente d’une dépensc
de 5 4 6.000 francs par kilométre.

Mais apparut P'automobile. En peu dec
temps, l'essor pris par la locomotion nou-
velle répandit par milliers les véhicules
rapides qui devinrent bientGt I'ennemi le
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UNE OPLERATION TRES IMPORTANTI, CEST LE SECIIAGE DES SABLES

Lcs sables sont versés a la pelle dans les godets d'une noria qui les monlent a@ hauteur du four
el les y versent en vue de leur déshydratation.

plus redoutable de la chaussée macada-

misée. Leurs roues, munies de fragiles ban-.

dages en caoutchoue, semblaient pourtant
devoir succomber dans leur lutte contre le
caillon ; c'est le contraire qui est arrivé.
Le pneumatique, par Peffet de la vitesse et
de I'arrachement, produit sur le sol une
aspiration qui désagrége peu i peu la surface
et va chercher la poussiére jusque dans la
couche inférieure, si bien que le revétement
s’effrite, s’émiette peu a peu, que la nécessité
de réparcr devient plus fréquente et que les
frais d’entretien augmentent dans des pro-
portions inquiétantes pour le trésor public.

La situation, bien vite, s’aggrava. Les
riverains des routes fréquentées par les
automobiles, empoisonnés par les nuages
de poussi¢re qui avaient A peine le temps
de retomber sur le chemin, maudirent les

voitures sans chevaux ; les voyageurs,
aveuglés par cette méme poussiére, coururent
de graves dangers de collision ; quant :
Iadministration, soucieuse de DI’avenir de
son patrimoine, elle chercha un moyen de
le protéger. On s’attaqua d’abord a la pous-
si¢re, et on obtint de bons résultats par le
procédé du goudronnage superficiel.

Le goudron de houille ou coaltar répandu
4 méme le sol, a l'avantage d’agglutiner
et de fixer la poussiére ct d’éviter 'action de
Ihumidité qui, en amollissant la masse dc
la chaussée, en facilite la désagrégation,
cause d'usure et de poussiére. On goudronne
a froid et 4 chaud ; des appareils spéciaux
pour I’épandage, citernes mobiles, tonneaux
distributeurs, voitures chauffe-goudron, ont
été créés et sont aujourd’hui d'un usage
courant. Le prix dc revient de ces procédés
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procédés de goudronnage n’est pas excessif:
il varie de 0,09 0,16 centimes le métre carré.
Maintenant la poussiére et préservant
de I’humidité, le goudronnage superficiel
intervient aussi comme facteur de conser-
vation du revétement ; on a constaté qu’a
une usure de 40 millimétres d’un empierre-
ment non goudronné correspond pour un
empierrement de méme nature, mais gou-
dronné, une usure de 8 millimétres seule-
ment. Mais ce résultat exige la présence de
la couche de goudron sur la route et disparait
en méme temps qu’elle ; sa durée est d’une
année au maximum ; on ne saurait, d’ailleurs,
demander davantage & une couche de pein-
ture qui colite 15 centimes le métre carré.
Afin d’obtenir un effet plus durable, on
a mélangé le goudron dans I'épaisseur méme
du revétement. La théorie de cette méthode,
dite tarmacadam, consiste a chauifer préala-

blement la pierre dans un four jusqu'a ce
que toute trace d’humidité ait disparu : clle
est alors mélangée avec du goudron bouiilant
dans la proportion de 45 litres par mctre
cube de pierres. Les pierres goudronnées sont
ensuite transportées sur la chaussée ou elles
sont cylindrées 4 la vapeur. M. Luya, ingénieur
municipal de la ville d’Aix-les-Bains, qui
s’esl particulicrement occupé de la question
des routes, a également employé des maté-
riaux préalablement goudronnés et dit, dans
un de ses rapports,” qu'une chaussée, cons-
truite d’apres cette méthode, est telle qu'aux
premicrs jours, aprés deux’ anndes d’exis-
tenee, alors que les rechargements fiits 4 Ia
meéme époque, avec les mémes matériaux
non goudronnés, donnent des traces visibles
d’usure dans des voies moins fréquentées
que celle sur laquelle il a été opéré.

Les essais judicieux et persévérants de

CETTE PHOTOGRAPHIE NOUS MONTRE LE MELANGE A CHAUD DES MATERIAUX

Au sortir du Jour, lc sable, complétement desséché, est monté mécaniquement dans le malageur o
il est mélangé a chaud avec le bitume liguéfié.
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M. Luya l'ont amené & construire une
machine. trés portative et trés économique
pour la fabrication sur place des matériaux
riécessaires. Elle se compose d’un biti
métallique supportant un brasero au-dessus
duquel peut tourner un cylindre horizontal
fermé, en tole, de 1 metre de longueur sur
0 m. 40 de diametre. Ce cylindre, qui rap-
pelle, par sa forme, le briloir 4 café de nos
ménageres, recoit les pierres et le goudron
qui vont s’y mélanger 4 chaud. La machine
compléte revient 4 150 francs environ et

faire un mauvais caleul, et qu'il ne faut
pas craindre d’engager une dépense élevée
afin d’en assurer du miecux possible la résis-
tance, la durée et lc moindre entretien.
I’Amérique, qui n’avait pas de routes et
que le développement de I'automobile obligea
4 en construire rapidement, 1'Angleterre
qui, pour la méme raison, a di refaire les
siennes, ont imaginé des procédés nouveaux
qui comportent I'emploi d’un outillage
considérable dont le bénéfice ne ressort qu'a
partir d’un nombre important de kilométres

VUE D’ENSEMBLE DES APPAREILS A SECHER ET A MALAXER

Ces appareils, placés bout & bout, de fagon & réunir dans une benne uniqie les produits fabriqués en
double, comportent fours ct malazeurs. La matiére en sort préte & étre mise sur la route.

produit a peu prés un meétre cube & I’heure.
Avec deux machines semblables, leur inven-
teur répond aux besoins d’a peu prés 80
kilométres de voies urbaines & Aix-les-Bains.

A cbté de ces divers procédés, dont 1I'em-
ploi répondra trés bien & nos différents types
de routes, suivant les besoins et les conditions
de chacune d’elles, il en est certains autres,
plus spéciaux encore, qui semblent devoir
étre réservés plus particuliérement a la
construction des routes dites « de luxe »,
c’est-a-dire des routes dont le trafic est tel
que viser, pour elles, 4 I'économiec serait

a construire. Aux Etats-Unis, c’est la route
en béton de ciment qui est en faveur. Cer-
taines villes ont émis des emprunts spéciaux
dans le but de passer des contrats assez
importants pour étre économiques. Il faut,
en effet, pour construire une route, d’apres
la méthode américaine, établir d’abord une
voie ferrée qui servira au transport des maté-
riaux, puis disposer d’un matériel mobile
de chargeurs, de malaxeurs, de trémies,
de bennes, de machines & lisser la surface
du ciment, méme de béiches que Fon étend
au-dessus du travail dés qu’il pleut. Clest
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done un gros travail, une énorme cntreprise
que la construction d’une route en ciment
et les résultats acquis ne sont pas encore trés
probants. Des essais partiels faits en France
n‘ont pas été extrémement hecureux ; ils
n’ont résisté qu'a des trafies trés faibles.

Plus avantageuses, au contraire, semblent
étre d’autres méthodes anglaiscs et améri-
caines qui, a

aux mouvements de l'air. La matiére em-
ployée devra faire corps avec les pierres et
provoquer entre elles une adhérence par-
faite, » C’est la définition cxacte du procédé

employé aujourd’hui ; la malicre d’agréga-

tion est le bitume, qui rclie entre elles les
pierres de différentes grosseurs et espéces,
préalablement séchées et chauffées.

‘ En 1913, on

la place d’un
béton a4 liant
rigide ct f{ria-
ble comme le
ciment, em-
ploient un bé-
ton & liant élas-
tique comme le
bitume. La
quartzite, la bi-
tulithe sont
établies sur ce
principe ct plus
de 40.000 me-
tres carrés ont
été exécutés
déja avec suc-
cés a4 Paris et
aux environs,
dans le bois de
Boulogne, &
Suresnes et a
Saint-Mandé.
LavilledeLyon
I'utilise en ce
moment.

Il nous sou-
vient encore
d’une conféren-
ce faite, il y a
quelque dix
xns, a I'Auto-
mobile Club de
rrance par le
baron Albert
de Dietrich ct
dans laquelle il annongait ainsi comment
serait congu le revétement de laroute idéale,
celle que devait imposer tot ou tard le
développement de lalocomotion automobile:
« Il sera, disait-il, fait de pierres, non pas de
grosseur uniforme, mais de diverses gros-
seurs, de facon que les petites remplissent
les intervalles laissés par les grandes. Ces
pierres, devant former un tout compact et
inébranlable, scront liées par une matiére
d’agrégation durable et non par du sable qui
n’en est pas une en réalité, mais plutét un
trompe-I'ceil puisqu’il ne résiste ni 4 I'cau,
ni aux pressions résultant.du roulage, ni

L'EPANDAGE DE LA MATIERE SUR LA ROUTE

La matiére bitumineuse est élendue pendant que lc cylindre,

dont on remarque les lraccs, comprime la section qui vient

d’élre répandue. Sur la gouche, on voit loule une bande de
route lerminde et déja livrée a la circulation.

essaya sur la
route de Paris
a Cherbourg,
entre Port-
Marly et Szint-
Germain, un
produit baptisé
« monolastic »,
basé, lui aussi,
sur ’emploi du
bitume comine
linnt. L. essai
donna satisfac-
tion, puisque,
depuis quatre
ans, on n'a pas
eu a touchera
ce revétement;
il fut méme a
ce point con-
cluant que le
ministérc des
Travaux pu-
blies, dont, en
I'occurrence,
nous ne pou-
vons que louer
I'heureuse ini-
tiative, passa
marché avec
1’entreprise
pour que la ré-
fection dela
route soit con-
tinuée. Aujour-
d’hui, I’usine
est installée, sur les bords de la Seine, entre
Rosny et Rolleboise, ‘et la route est déja
faite jusqu’a Rolleboise. (Photo page 406).

La matiére employée est un mélange de
sables de différentes grosseurs, trés soigneu-
sement choisis, et de bitume. Le secret de la
fabrication consiste justement dans le choix
de ces sables, étudiés au laboratoire, que 1’on
mélange avec le moins de bitume possible,
celui-ci ne devant jouer que le réle d’une
colle élastique. Dans de vastes chaudiéres
ou fours, les sables sont amenés par les
godets d’une noria. Dans le cylindre tour-
nant de ces chaudicres, ils sont brassés,
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installation, il est aisé de suivre la marche, a iravers la

En examinanl allenlivement ce croquis, @ commencer par la partie

gauche de T

COUPE SCHEMATIQUE D’UNE MACHINE A CONSTRUIRE

_ succession des appa-
reils, des matiéres &

ériaur secs el chauds

f relevage des mat

Noria d
\ !

LES ROUTES, PROMENADES ET AVENUES PAR LE PRO-
CEDX: DU « MONOLASTIC »

agglomérer, dune

part, et d’autre part,
du bitume employé

comme liant élas-

tique des malériauz.

Trémie des
matériaux

Malaxeur 3 £ axes
munis de palettes

tournant en sens inverse
ouvrant par le fond @
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chauffés et dessé-
chés, puis, par
une autre chaine
4 godets, ils mon-
tent aux mala-
xeursoitlemélange
s’opere avec le bi-
tume liquide que
des tuyaux y ont
conduit. Le mé-
lange achevé, dans
les proportions
voulues, tombe de
la dans une benne
qui, enlevée et bas-
culée par une grue,
vient déverser son
contenu dans la
caisse d’un camion
automobile. Trans-
portés aussitét a
pied d’ccuvre, ces
matériaux sont ré-
pandus encore
chauds et fumants
sur le sol ou des
ouvriers, munis de
rateaux et de four-
ches, les répartis-
sent, ce pendant
que le chef de
chantier régle lui-
méme D'épaisseur
de la couche et la
saupoudre de mar-
ne concassée afin
de I’empécher de
coller au cylindre
du rouleau com-
presseur. Une di-
zaine de va-et-
vient de celui-ci
suffisent pour I'a-
chévement du tra-
vail, et cette por-
tion de route peut
étre livrée aussitot
4 la circulation.
Il est bon de
faire intervenir ici
I’avantage et I’éco-
normie procurés par
les merveilleuses
fondations de nos
vieilles routes de
France. Il suffit
d’enleverlerevéte-
ment de macaduin
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LE CYLINDRE COMPRESSEUR AU TRAVAIL SUR UNE ROUTE EN CONSTRUCTION
Auw fur et @ mesure que la matiére est répandue sur le sol, le cylindre & vapeur, sans perdre
une minule, ld comprime énergiquement.

s

a remplacer, de faire passer le cylindre &
vapeur sur le sommier de la route mis & nu
pour en aplanir les derni¢res aspérités, et,
directement, sans autres préparations, de
mettre en place le mélange bitumi-
neux comme un tapis ou une car-
pette sur le parquet d’un salon. Pour
les réparations possibles, on prépare
des briquettes de ce mélange qui
sont chaufféeset
comprimées sur
place i I'aide de \
fers spéeiaux.
Telle qu’elle est
installée & Rol- W
leboise, 1'usine
peut établir 800
metres environ de rou-
te dans une journde,
L’¢étanchéité et1'im-
perméabilité de ce
mode de revétement
sont absolues. 1l s’en-
suit que T'écoulement
les eaux ne demande plus 4 étre aussi rigou-
reusement établi et que, par conséquent, la
chaussée peut rester presque plate, d’on
moins de chances de dérapages et, pour les
chevaux qui ont besoin de se sentir d’aplomb

e —

SPECIMEN DE REVETEMENT EN QUARTZITE
Ce fragmentl a été extrait de la promenade de Blackpool
( Angleterre), aprés quatre ans de circulation. La

surface est restéc parfaitement netlc.

dans les brancards, possibilité de conserver
leur droite,au grand profit de la circulation.
Griice A son élasticité, cette matiére a encore
I’avantage dereprendre sa forme lorsque, par
les grandes chaleurs, une
légére orniére a pu se creu-
ser sous le passage d'une
lourde roue fer-
rée; ¢’est le char-
roi lui-méme qu
renivelle le tou’
Enfin,lasuppre:
sion pour ains.
dire compléte de
la boue et de la
poussiére est unc
causede joie pour
les riverains.
L.a route, de 6
a7 métres de lar-
ge, en amonolas-
tic », revient a
prés de 80.000
francs le kilom¢-
tre. Cette premitre mise de fonds semble
excessive, mais si, avee un minimum de frais
d’entretien, elle a une marge de vingt ans pour
s’amortir, la dépense se soldera par une
réelle économie. PaurL MEYAN,



LES BATEAUX EN CIMENT ARME

Par Charles VIRETON
INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

marines commerciales des Alliés par

la guerre sous-marine ou par I'usure
normale des coques, il faut construirc des
bateaux en grand nombre & un moment oi
les ressources de la métallurgie sont entie-
rement appliquées a la fabrication du maté-
riel de guerre ct de loutillage ad hoc.

Tout en intensifiant autant que possible
la production de leurs chantiers navals, les
puissances de I’'Entente et les Ktats neutres
ont recherché s’il n’existait pas un mode
de construction permettant de supprimer,
partiellement, ou méme complétement, I'em-
ploi des toles et des profilés d’acier pour
I’établissement des coques et des ponts de
navires eu de chalands fluviaux.

Aux Etats-Unis, on a eu recours au bois
¢l plus de deux cents cargos & vapeur, ou
munis de moteurs 4 combustion interne,
sont actuellement sur cale dans les divers
chantiers de I'Union. Cette solution a ses
partisans et ses détracteurs. On sait, en
effet. que le général Goethals, ancien chef
du département des Constructions navales

Pocn combler les vVides créés dans les

destinées & la Marine de commerce, a donné
sa démission de cette charge, par suite dcs
divergences. d’opinion qui s'étaient clevées
entre lui et certaines personnalités au sujet
de I'opportunité de la construction d'unc
flotte importante de navires en bois, compor-
tant environ six cents unités nouvelles.
On assiste dans ce cas & un retour a un

_ ancien état de choses, quelque peu modific,

il est vrai, puisqu’il s’agit aujourd’hui de
navires 4 propulsion mégcanique et non de
voiliers. Les coques des cargos actuels sont
trés différentes de celles des vieux clippers
ou longs courriers &4 voiles et il a fallu com-
plétement transformer les formes des an-
ciennes pitces de bois que Pon utilisait
autrefois dans la construction des schooners
et des goélettes de charge. Il serait donc
intéressant, dans I’état actucl de la question
des constructions navales, de trouver un
systéme répondant aux conditions si com-
plexes et si variées d'un pareil probléme.
Il s'agit de découvrir une matiere facile i
obtenir trés rapidement sans main-d’ceuvre
nombreuse ni spéciale, capable de résister

CHALAND EN CIMENT ARME DE LA SOCIETE DES GRANDS BASSINS DU PORT DE TOULON

on remarquera la Tangée de nervures exléricures obliques destinées @ renforcer la coque et @ la pro-
téger cfficacement dans les heurts de bord @ bord qui se produisent au cours des manceuvrcs.
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aux choes et de donner des coques suffisam-
ment légéres pour assurer une bonne flotta-
bilité dans toutes les circonstances.

Les experts navals, que cette question
passionne, ont eu I'idée de reprendre une
ancienne proposition faite en France vers
1848 par I'ingénieur Lambot qui, le premier,
a réalisé un bateau en ciment armé solide,
se trouvant, parait-il, aujourd’hui encore
en bon état de conservation. Bien que cela
puisse paraitre paradoxal, on wvoit que
I'utilisation du béton armé dans les cons-
tructions navales a précédé P'emploi de
cette matiére dans les édifices terrestres.

Actuellement, le béton armé s’obtient
rapidement a des prix beaucoup moins élevés
que ceux auxquels donnent lieu les char-
pentes métalliques. En principe, pour des
chalands de riviére, le poids des aciers ronds
entrant dans I'édification d’une coque de
béton armé représente environ le dixiéme
du poids des aciers profilés spéciaux néces-
saires pour un chaland de téle d’acier.

A la suite d’insucceés dus. 4 une insuffi-
sance d’épaisseur des parois des coques, on
a renoncé i faire des bateaux légers en
ciment armé. Un bordé mince offre le double
inconvénient d’étre fragile ct de ne résister

BATEAU PORTEUR CONSTRUIT A LA SEYNE POUR LE PORT DE MARSEILLE
Ici, on a eu recours @ des renforcements longitudinaux pour mieux assurer la rigidité de la coque.

En France, la maison Hennebique et en
Italie la firme Gabellini ont établi, vers
1900, des coques et des pontons de béton
armé. Ces derniers étaient tres lourds et leur
poids propre dépassait notablement le
poids utile transporté. Il s’agissait, & cette
époque, d’essais limités et I'on n’avait pas
acquis une pratique suffisante dans le calcul
scientifique des pieces de béton armé pour
qu’il fat permis d’appliquer ce mode de
construction & 1’établissement de coques de
navires sans avoir d’accidents &4 redouter.

Aujourd’hui, la question a changé de face.
Les nombreuses applications du béton armé
4 des constructions de tous genres et surtout
4 des ponts de trés grande ouverture, ont
fait progresser rapidement les méthodes
de calcul indispensables pour I’obtention
de piéces capables de résister & de grands
efforts, aussi bien sur terre que sur mer.

ni aux choes ni aux efforts de cisaillement
trés considérables auxquels il est soumis
lorsqu’il se trouve posé sur les crétes des
vagues. On sait que, dans ce cas, la carcasse
d’un navire peut étre assimilée & la char-
pente métallique qui constitue un pont
appuyé sur des piles fondées en riviére.

L’expérience faite sur des pontons immer-
gés dans I’eau de mer pendant de longues
années a montré que les coques de béton
armé pouvaient durer trés longtemps si

_elles” étaient construites dans de bonnes

conditions. On a reconnu, cependant, que
leur destruction pouvait étre, au contraire,
trés rapide quand les ciments employés
contenaient de la magnésie. L’eau de mer
renfermant une forte proportion de chlorure

- de sodium, il- se produit entre les deux

métaux un phénomene de déplacement tel-
lement accusé qu’il a lieu méme dans I’eau
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NAVIRE DE 1.000
CONSTRUIT
EN SUEDE

TONNES -EN CIMENT

ARME,

Ce cargo-boat est actionné par deux
vapeur ordinaire.

moteurs Diesel installés dans un com-
partiment arriére; il est muni de deux
cales & wnarchandises ayant respective-
ment 14 el 16 mélres de longucur et
porte des mdls de charge, comme un

" de riviére, ainsi qu’on I'a constaté en
---~ Suisse, ol d’importants barrages éta-
o) &5 "W\ , blis en ciment armé n’ont pu résister
gv i & l'action de 'eau des torrents qu'ils

i 4 | ¢€taient chargés de retenir. On a cons-

—-a-dhd ) tate depuis longtemps que, pour
offrir une faible résistance & la mar-
che, une coque de navire devait étre
aussi lisse que possible. Or, le ciment
armé permet d’obtenir trés facilement
ce résultat sans adjonction d’aucune
peinture ni enduit, ce qui n’est pas
le cas de I'acier, difficile 4 préserver.

Depuis I'ouverture des hostilités,
les puissances neutres européennes
n’ont pu donner i leurs constructions
navales toute I’ampleur désirée parce
qu’elles manquaient des toles et des
profilés nécessaires dont I’Angleterre
ou I’Allemagne ne pouvaient plus les
approvisionner. Les Etats scandi-
naves, notamment, ont accueilli avec
faveur les propositions des ingénieurs
qui se sont efforcés d’établir des
coques de navires en béton armé.

Déja, en 1911, une maison danoise

avait établi un chaland de 27 tonnes
qui avait donné d’assez bons résul-
i tats. On avait cru devoir garnir l'in-
térieur de revétements de bois et la
i=d coque était protégée extérieurement
441 des chocs par des défenses de chéne
' fixées au moyen de forts boulons.
Le gouvernement danois, encou-
w4  Tageé par ce premier essai, avait com-
i ity mandé une série de pontons destinés
i 111 e a Pétablissement d’un pont flottant,
o ] 5 L’expérience semblait avoir réussi,
coforsmrocandid  lorsqu’au cours d’une nuit de tem-
L Dpéte un des pontons fut heurté par
un espar qui s’était introduit sous
I'action des vagues, entre la coque et
un mur de quai. Il en résulta une
voie d’eau considérable, et le pon-
ton coula, entrainant & sa suite non
seulement les autres pontons, mais
encore l’ouvrage tout entier.

Un bateau de plaisance en ciment
armé, mi par un moteur i pétrole,
a circulé en Allemagne, & Stettin. La
coque était raidie par des cloisons
étanches qui la divisaient en quatre
compartiments et le moteur reposait
q sur des madriers fixés sur une fonda-
tion de ciment. Cet exemple a, d’ail-
leurs, été imité en Hollande, en
Suisse, en Russie et aussi en France, a
Saint-Raphaél, dans le Var,

Les Norvégiens, dont la flotte com-
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CHALAND FLUVIAL EN CIMENT ARME EN COURS DE

CONSTRUCTION

Ot voit que le mode d'établissement du bordé el des nervures de renforcement est identique @ c lui
quappliguent nos cimentiers parisiens pour Uédification des immeubles en ciment armé,

merciale a été si éprouvée par la guerre
sous-marine, ont repris tous ces essais et
ont appliqué aux calculs rationnels des
coques des méthodes instituées pour I'éta-
blissement des édifices terrestres. La Compa-
gnie Fougner de Moss a, parait-il, obtenu
du gouvernement norvégien I'autorisation
d’entreprendre la construction de deux na-
vires de G600 et de 1.000 tonnes sans at-
tendre que.la Commission des navires en
ciment armé ait déposé son rapport.

Les navires en question sont étudiés avec
un coefficient de sécurité d’environ 20 9
par rapport aux dimensions que ’on aurait
données aux piéces d’acier correspondantes,
muais, cependant, le poids du navire ne sera
pas augmenté d’autant par rapport a celui
d’une coque métallique ordinaire.

Ces navires comportent quatre cales, des
doubles fonds et des water-ballasts de ciment
armé 4 'avant et a Parriére. Le batiment
de 1.000 tonnes a 51 métres de longueur,
9 m. 50 de largeur et 5 m. 50 de creux.
L’administration a exigé que des précau-

tions spéciales fussent prises en ce qui

concerne I'agencement des engins de sauve-
tage ; des essais rigoureux auront lieu avant
que les chantiers soient autorisés a livrer
les batiments aux armateurs propriétaires.

On a copié pour 'établissement des formes
des deux coques les chalands qui circulent
en grand nombre sur les canaux suédois et
norvégiens ; la force motrice nécessairz i
la propulsion est fournie par deux moteurs
Bolinder & pétrole brut, de 200 chevaux
chaque commandant chacun wune hélicc.

Signalons que les chantiers scandinavcs
trouvent avantageux de construire ces navi-
res spéciaux la quille en Dair et de les lancer
de méme. Une fois le navire 4 I'eau, on vide la
coque dont les écoutilles sont soigneusement
fermées et le batiment reprend sa position
naturelle sans avoir subi d’avaries.

Avant d’autoriser les chantiers danois
4 se lancer dans ce genre de constructions,
le gouvernement a tenu a ce que des régles
précises fussent édictées a cet effet. Le régle-
ment, ¢élaboré par M. E. Suenson, professeur
a4 I’Ecole supérieure polytechnique de Co-
penhague, s’applique aux petits navires en
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ciment armé a fond plat, afin de procéder a
des essais progressifs et d’éviter les accidents.

L’épaisseur du bordé et des fonds doit
étre au minimum de 70 millimétres, et les
dalles plates, ayant moins de 8 centi-
meétres doivent étre considérées comme
reposant simplement sur un appui, 4 moins
qu’elles ne soient armées en continuité, de
maniére 4 les rendre capables de supporter
des efforts de flexion dans les deux sens.

. L’effort de traction toléré pour le métal
ne doit pas excéder 13 kilos par millimetre
carré et les efforts de compression imposés
au ciment armé doivent correspondre 4 un
coefficient de séeurité de 7, soit 600 grammes
par millimétre carré au maximum. Quand
I'effort de cisaillement calculé dépasse un
dixiéme de la compression, il doit étre
complétement absorbé par la partie métal-
lique noyée dans la masse de pierre.

Malgré les avantages que l'on réclame
en faveur des coques de béton armé, il
semble cependant que les constructeurs
soient d’accord pour donner au bordé une
¢paisseur qui représente environ six fois
celle des téles d'acier que 'on emploierait

dans le méme cas. Ainsi, une plaque d acier
de 12 millimétres est remplacée par une
muraille de béton de 72 millimétres. Le poids
moyen du béton armé étant de 2.500 kilos
par meétre cube, alors que celui du fer est 4.
7.500 kilos, l1a coque de ciment pésera donc
deux fois plus que celle d’acier, en ce qui
concerne le bordé. On peut simplement réali-
ser une économie appréciable sur le poids
durenforcement transversal, beaucoup moins
important dans le cas du ciment que dans
celui du métal, malgré la densité différente.

Il résulte de ce fait que les parties extrémes
_du navire, généralement affinées pour faci-
liter la propulsion, péseront beaucoup plus
que la quantité d’eau qu’elles déplacent
lorsque le batiment navigue sur lest. La
poutre constituée par la coque sera ainsi
sollicitée a ses deux extrémités par des forees
verticales dirigées de haut en bas, qui ten-
dront a la briser en deux dans sa partic
médiane. On sera donc obligé de renforcer
considérablement les ponts pour leur per-
mettre de résister aux efforts créés par cette
condition défavorable. La difficulté du
probléme est encore augmentée par cette

Ty e

VUE EXTERIEURE DE LA COQUE D’UN CHALAND EN CIMENT ARME

ol se construisent les navires en cimend armé soni irés simples et wexigeni pas
la création dateliers annexes de forge ou de mécanique,

Les chanti
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circonstance que les ponts sont affaiblis
par la présence des panneaux servant 4 I’in-
troduction des marchandises dans les cales.

Malgré toutes ces difficultés, les pouvoirs
publics ont décidé la construction de cha-
lands de béton armé destinés a naviguer sur
la Seine entre le Havre et Paris. Ces bati-
ments sont de deux types. Le petit modéle
a 43 métres de longueur, 4 métres de largeur

geur 2 8 métres, le tirant d’eau maximum
restant fixé 4 3 métres & cause de I'état
d’approfondissement actuel dulit de 1a Seine.

Les figures des pages 423 et 424 donnent
les coupes longitudinale et transversale des
chalands de Scine de 45 meétres, construits
par la Société « le Matéri:l flottant ». Les
parois ont une épaisseur de 75 millimétres,
qui permettra d’obvier aux inconvénients

T

INTERIEUR D'UN GRAND CHALAND FLUVIAL EN CIMENT ARMI

On se rend comple comment le bordé est renforcé par des nervures longitudinales qui relient les couples.
Le fond est constitué de méme par un solide cloisonnement d’aréles longitudinales et transversales.

et 8 métres de tirant d’eau, avee un dépla-
cement total d’environ 750 tonnes qui lui
permet de porter cn lourd de 500 a 550
tonnes. Les marchandises transportées sont
reques dans des cales qui peuvent étre
au nombre de deux ou de trois ; ce dernier
dispositif, moins commode pour I’arrimage
et les manutentions, est préférable parce
qu’il comporte l'existence de deux cloisons
importantes servant & renforcer trés notable-
ment la résistance transversale de la coque.

On a créé également un modéle de chaland
déplagant 1.350 tonnes et pouvant porter
en lourd un millier de tonnes. Dans ce cas,
on a porté la longueur 4 70 métres ct la lar-

présentés jusqu’ici par les coques plus minces

‘que I'on a essayé d’établir dans Ie méme but.

La membrure de ces chalands est constituée
par un robuste quadrillage de couples et de
carlingues sur lequel s’appuient les dalles
de fond et les murailles. Chaque couple est
calculé en le supposant formé d’une droite
horizontale et de deux droites wverticales
figurant une sorte de cadre & trois branches
renversé et terminé par deux consoles cor-
respondant aux écoutilles. Les deux angles
inférieurs de .ce rectangle sont considérés
comme encastrés et les angles supérieurs
comme articulés, ce qui est aussi I’hypo-
thése admise par la commission danoise
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D DE 450 TONNES EN CIMENT ARME

.

COUPE-ELEVATION ET PLAN D UN CHALAN

des constructions flottantes en bé-
ton armé. Les dalles de fond sont
établies suivant le principe de la
continuité ; elles résistent ainsi a la
poussée extérieure de l'eau ; on n’a
pas admis de compensation pour
la charge intérieure, car les mar-
chandises qui constituent cette der-
ni¢ére ne reposent pas directement
sur les dalles et elles peuvent n’exer-
cer ancune poussée sur les bordés.

La difficulté que nous avons si-
gnalée plus haut en ce qui concerne
les extrémités relativement fines de
ces chalands, dont 1'avant et 1'ar-
riecre ne déplacent pas leur propre
poids, se sont déja présentées dans
le cas de la construction des cuiras-
sés modernes, dont la grosse artillerie
est logée dans des tourelles extrémes
pesant des milliers de tonnes.

On a done été amené 4 créer, pour
les biatiments de guerre, des coques
trés longues aux murailles paralléles,
la proue et la poupe étant trés fines
et symétriques. Les fonds sont cons-
titués par des plates-formes formées
de caissons multiples correspondant
4 une vraie construction cellulaire.

Cest en utilisant ces résultats
ainsi que ceux des essais théoriques
et pratiques exécutés sur des solides
élémentaires remorqués au sein d'un
liquide que M. Hennebique a fait
breveter récemment un systéme de
bateau & formes symétriques ration-
nelles dont la structure et le mode
de construction sont complétement
nouveaux. Les figures pages 424
et 426 montre en plan la forme
symétrique absolue de la coque par
rapport 4 ses axes longitudinal et
transversal, ce qui a pour but d’as-
surer le minimum de résistance de
I'eau a la progiession horizontale du
navire. Il a, en effet, €ié reconnu
par des essais multiples qu’une co-
que constituée par un rectangle trés
allongé terminé & ses deux extré-
mités par des triangles isocéles dont
I'angle au sommet est trés petit,
absorbe beaucoup moins de force
propulsive qu’aucune autre.

Au point de vue de la solidité, il y
a intérét & réaliser un navire mono-
lithe indéformable dont les murailles
et les cloisons aussi bien longitudi-
nales que transversales soient dis-
posées perpendiculairement les unes

[ [

grande épaisscur ses parois mesurent 75 millimélres.

[mm]1]m]

Destiné au transport des marchandises sur la Seine, entre le Havre et Paris, ce chaland a 43 mélres de longueur el 7 m. 50 de largeur ; dans leur plus
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aux autres dans toute la hauteur, jusques
et y compris le pavois et les bastingages.

Afin d’empécher le chavirement du bateau
et de maintenir, par conséquent, en perma-
nence son centre de gravité trés au-dessous
de son centre de caréne quand il est vide, on
emploie, dans la proportion de 1 & 4, des
matériaux de densités différentes tels que
le bois de ché-

de levage fixes des quais et de réduire au mi-
nimum son séjour dans les bassins des ports.

Le mode de propulsion d’un pareil navire
a été étudié de maniére 4 réduire au mini-
mum la puissance des machines motrices.
A chaque extrémité de la coque est placée
une hélice & deux pales planes, disposées
sous un angle de 45°, afin de réaliser le
maximumd’ac-

ne et le béton

e P

tion utile pro-

armé. Ces deux
¢léments sont
réunis d’une
maniére iné-
branlable par
des chevilles
métalliques
munies de qua-

pulsive avec le
minimum de
réaction de
Peau déplacée.

On voit que
dans la cons-
truction de la
coque, onasup-

tre cannelures
longitudinales
et d’une téte
avec dispositif
d’arrét a deux
-ailettes. Cette cheville métallique ou gour-
nable, est noyée dans le bois avec du ciment’
suffissamment fluide injecté préalablement
dans un trou cylindrique de diamétre conve-
nable. Le ciment, refoulé par la cheville pen-
dant le mouvement de pénétration de cette
derniére, se trouve comprimé entre le bois
qu’il imprégne et le métal qu’il enveloppe ;
on réalise ainsi I'adhérence compléte entre
les deux matériaux, tout en préservant

COUPE TRANSVERSALE D'UN CHALAND FLUVIAL EN
CIMENT ARME, POUR LE SERVICE PARIS-HIAVRE

primé toutesles
parties cour-
bes, de sorte
qu’elle se coin-
pose unigue-
ment d’éléments rectangulaires en bois de
chéne et de rectangles de ciment armé. (¢
mode de construction simplifie, jusqu'aux
derniéres limites du possible, I'outillage des
chantiers navals et les bois nécessaires pour-
ront étre méme débités en pleine forét par
des manceuvres, au moyen de scies méca-
niques. De simple coffrages a tuces paral-
leles suffiront pour I’établissement de la
coque de ciment armé et l'on évitera ainsi

~=— T 1

seen]
D §

VUE EN PLAN D'UN NAVIRE EN CIMENT ARME A FORMES SYMETRIQUES

Ce bétiment, étudié par M. F. Hennebique, est ¢labli suivant le principe de la construction cellulaire

afin d'oblenir une coque solide rendue inchavirable par Uemploi simullané du béton et du bois. Les

extrémités A et B sont absolument symétriques. La coque ¢ murailles paralléles est constituée par wne

série de caissons étanches D, D, E, E, laissant subsister entre eux un couloir C dont laréte supérieure
sert de chemin de roulement aux grues de manutention des marchandises.

I'acier de la cheville. La gournable s’incor-
pore 4 la masse dont elle devient en peu de
temps partie intégrante et unit le bois au
béton armé d’une maniére inébranlable.
Comme le montre la figure ci-dessus, il
existe, tout du long du navire, un couloir
longitudinal dont la partie supérieure forme
un chemin de roulement sur lequel pourra
se déplacer une grue de déchargement qui
prendra les marchandises dans les cales pour
les placer directement sur le sol des entrepéts
ou des quais. Ce dispositif permettra de
rendre le navire indépendant des appareils

les frais élevés nécessités par les surfaces
courbes que comportent les coques des
navires ordinaires en tole d’acier.

Un batcau ayant 80 m. 50 de longueur,
11 m. 40 de largeur et 5 m. 50 de hauteur,
absorbera 400 métres cubes de bois pesant
400 tonnes (y compris les clous et les ferrures)
150 métres cubes de béton armé représen-
tant 375 tonnes et 142 tonnes d’armement
(moteurs, rails de roulement, grues de manu-
tention, ete.). Le poids total de la coque vide
sera donc de 917 tonnes et le déplacement,
avec un cnfoncement de 3 m. 25, sera de



LES BATEAUX EN CIMENT ARME

425

1.917 tonnes, d’ol un surplus de 1.000 tonnes
disponible pour le fret. Ajoutons que la
hauteur de la coque au-dessus de la flottaison
n’étant que de 2 m. 25, sa visibilité en mer
sera trés atténuée. D’autre part, la partie
immergée, qui n’a que 3 m. 25 de hauteur,
sera entiércment située au-dessus de la

la chaleur et sous I'influence des dilatations, et
la résistance du métal diminuant dans de
fortes proportions, il s’ensuit qu’un navire
incendié est trés souvent un batiment perdu.
Le ciment armé résiste, au contraire, au
feu et ne lui fournit pas un aliment comme
le fait le bois. La chaleur ne diminue pas la

trajectoire des a _ | _ _ solidité du ci-
torpilles. Si P'on ] A l A A [| ment, et les pri-
veut imprimer & A R ‘R R mes payées pour
untel navire une i iy e oo e 5 i ¢ Gl e l’assurance des
vitesse de 5 me- I cargaisons pour-
. |
S A ,
e | |
| — — -
S ¢ S
- == _| __________’__L__—__«—;_’/"J/ &

SCHEMA DU COMPARTIMENTAGE INTERIEUR D'UNE COQUE RATIONNELLE

lLes murailles A A sont absolument verticales et paralléles, de méme que les cloisons intérieures AA
percées découtilles RR. Le centre de gravité G du navire est placé, méme @ vide, au-dessous du
centre de caréne C, ce qui assure la stabililé de la coque.

tres 4 la seconde, soit 18 kilométres a I’heure,
il suffira de deux moteurs de 200 chevaux.
Pour atteindre une vitesse de 10 metres, il
faudrait quatre fois plus, c’est-a-dire 1.600
chevaux, ce qui est trés peu, étant donné
l'importance du poids disponible pour le
fret qui est de 1.000-tonnes, alors qu'il ne
serait que de 500 tonnes dans

raient ainsi étre fortement diminuées pow
le plus grand profit des armateurs.
‘'Les voies d’eau produites par les choes
contre les quais ou par les abordages sont
aussi facilement réparables dans le cas d’un:
coque en ciment que dans le cas d’un bati-
ment en bois ou en acier. On peut aveugler
I'ouverture avec des cadres de

un cargo d’acier exaciement de | T . ] bois dans lesquels on bourre du
mémes dimensions. = o k2| e ciment hydraulique & prise ra-

Un bateau de 100 metres, i pide et ou 1’on insére, au
ayant méme largeur et méme |- fba:tiedp: besoin, des barres d’acier. La
hauteur que le précédent, pese- | blessure se referme ainsi tres
ra:ﬂ:, a vxfle, 1.200-tonm-es et LR W . N - rz:,pldement,’p‘resque sans mai.n-
déplacerait 2.700, ce qui fourni- | d’ceuvre spéciale et sans frais.
rait pour le fret un tonnage dis- L || ; || _ | En résumé, il est permis de

ponible de 1.500 tonnes. La force
motrice ndéeessaire n’étant pas
plus considérable pour le bateau
de 100 meétres que pour celui
de 80, on voit quelle économie
d’exploitation on peut atteindre avec cct
intéressant systéme de construction.

Une remarque trés importante au point
de vue des intéréts des armateurs est la di-
minution des cas d’incendie, qui sont si fré-
quents avec les navires en bois et méme en
acier, Les flammes qui se produisent lors d’un
incendie de cale portent au rouge les toles
et les autres éléments métalliques de la co-
que, Celle-ci, se déformant sous I'netion de

VUE DES PONTS SUPER-
POSES D'UN NAVIRE
SYSTEME HENNEBIQUE

penser que I'emploi du béton
armé dans les constructions na-
vales ne disparaitra pas avec
les circonstances actuelles com-
me le croient certains spécia-
listes. On peut espérer, au contraire, gue
les fabricants de ciment trouveront Ile¢
moyen d’augmenter considérablement la
résistance de leurs produits, de méme que
les métallurgistes ont réussi & doubler celle
de I'acier. Quand ce résultat sera obtenu,
on aura des coques de béton armé presque
aussi légéres que cclles d’acier et le succes
de ce mode de construction sera complet,
CIIARLES VIRETON,
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LES GISEMENTS AURIFERES DE L’AFRIQUE DU SUD
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LA PRODUCTION ET LA CONSOMMATION
DE L'OR ET DE L'ARGENT

Par Dominique BEAUVILLIERS
INGENIEUR CIVIL DES MINES

la wvie économique de toutes les

nations belligérantes ou neutres a
été révolutionnée par I’état de guerre qui
régne depuis plus de trois ans ?

Le fait dominant de la production de I'or
est son aug-
mentation an-
nuelle formida-
bledepuis1890,
époque a la-
quelle furent
découvertes les
mines fécondes
du Transvaal.

Déja,en1851,
la quantité d’or
misesur le mar-
ché, qui variait
entre 10.000 et
15.000 kilos, de
1820 a 1830,
avait commen-
cé i s’accroitre
par suite de la
mise en exploi-
tation des pla-
cers de la Cali-
fornie et de

D’OU vient I'or et ol va-t-il, depuis que

PEPITE D'OR NATIF PROVENANT DE MOLVAGUL, ETAT
DE VICTORIA (AUSTRALIE)

Cest la plus grosse pépite qu'on ait trouvée; elle est repré-
senlée ici au 1/6c de sa grandeur.

d’or sur le marché universel, correspondant a
cette période, représente a trés peu de chosc
prés la production annuelle du vingtieme
siecle : 2,700 millions au licu de 2.300.

De 1871 4 1875, il y eut dans I'extraction
de 'or un recul qui fut enrayé en 1876 grice
ala découverte
de nouveaux
gisements en
Australie et
dans I’Améri-
que du Nord et
aussi aux per-
fectionnements
apportés dans
les méthodes de
traitement des
minerais. De
1876 & 1890, le
stock mondial
s’cnrichit d’un
peu plus de 500
millions par an.
A ce moment,
les Etats-Unis,
I’ Australie et la
Russie étaient
les trois grands
pays auriferes.

1"Australie.
Alors que la
production to-
tale ne repré-
sentait qu’en-
viron 400 mil-
lions avant
1850, elle passa
a prés de 700
millions pen-
dant les vingt
années qui pré-
cédérent la
guerre franco-
allemande de
1870. 11 est re-
marquable que
I'augmentation

PEPITE D'OR DE FILON CRISTALLISE DU COLORADO
Elle est représentée ici au double de sa grandeur.

A partir de
cette époque, l¢
Transvaal en-
tre en sceéne
avec 410 mil-
lions en 1899, a
la veille de la
guerre sud-afri-
caine. Griice a
cet appoint for-
midable, ainsi
qu’au dévelop-
pement des mi-
nes ameéricaines
et australien-
nes, 1’extrac-
tion totale
avait passé de
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677 millions en 1891 a 1.464 millions en 1899.

Lorsque les Anglais eurent définitive-
ment pris possession de I’Afrique du sud,
In production reprit sa marche ascension-
nelle jusqu’en 1911, et le deuxiéme milliard
fut atteint vers 1905. Le Transvaal, 4 lui
scul, fournissait, en 1911, 840 millions de¢
métal jaune contre 500 venant des- Etats-
Unis, 300 de

trie, il faut se représenter que, pour obtenir
840 millions d'or en 1911, on a broyé
24 millions de tonnes de minerai, soit environ
2 millions par mois, avec un rendement
moyen de 35 francs d’or a la tonne et une
dépense d’exploitation de 22 fr. 50, On se
rappelle les résultats colossaux obtenus par
les principales compagnies auriféres du

Rand : Crown-

I’Australie, en-
viron 175 de
I’empire russe
(Oural et Sibé-
rie) et plus de
100 millions
sortant des mi-
1es nmexicaines,
vieilles seule-
ment alors
J’une dizaine
d’années.

En 1914, le
T'ransvaal ven-
dait le tiers de
I'or exploité
dans le monde,
ct la part des
rolonies anglai-
s dans Dali-
mentation du
marché de ce
métal s’élevait
a 70 9. Les
Iitats-Unis
maintenaient
leur quantum
de fourniture a
20 9 et tous
les autres pays
réunis ne fi-
guraient que

Reef, Robin-
son., Ferreira.
Village, Maycr
et Charlton,
Geldenhuis,ete.
Actuellement,
on exploite au
Transvaal les
minerais dv¢
profondeur,
dont la tencur
est tres infc-
rieure a cell:
des quartz au-
riféres delasur-
face; aussi la
production est-
elle devenue
stationnaire
avec une ten-
dancea une di-
minution que
les . exploitants
craignent dce
voir s’accen-
tuer assez rapi-
dement. L’al-
faiblissement
des dividendes
des mines sud-
africaines eslt
également dui a

pour 10 9%,.
Le marché
de T'or s’était
tout naturelle-
ment concentré
de plus en plus
i Londres, ou
affluait le mé-
tal provenant des colonies britanniques.
On comptait au Transvaal seulement
soixante-dix mines en activité,avee environ
.0.000 pilons de broyage en marche et
200.000 mineurs indigénes. Le seul petit
district du Witwatersrand, autour de Johan-
nesbourg, a vu sortir de terre plus de 10 mil-
liards d’or, dont un quart a été distribué
en dividendes aux actionnaires. Pour se
faire une idée de I'importance de cette indus-

DEUX MINEURS TRAVAILLANT A L’EXTRACTION DE L’OR

DANS LES MINES SUD-AFRICAINES _

Les mines d'or du Witwatersrand, dans le Transvaal ( Afrique
du Sud), occupent actuellement 170.000 travailleurs négres
encadrés par 25.000 blancs. On les préscrve de la maladie cn
leur inoculant le sérum antipneumonique du docteur Lister.

I'aceroissement
des frais d'ex-
ploitation, qui
ont passé dc
21{r. 50 a 23 fr.
75 depuis 1914.
L’importance
des mines de
I’Amérique du Nord est restée A peu prés
stationnaire depuis dix ans, avec une
moyenne de 500 millions par an. Plusieurs
Etats interviennent dans D’extraction de
Ior aux Etats-Unis, mais la caractéristique
de ces gisements semble étre un épuisement
assez rapide. Tour & tour, la Californie, le
Nevada, le Colorado et I’Alaska ont atteint
une grande prospérité, mais n’ont pu s’y
maintenir pendant bien longtemps,
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La produetion
aurifére des
Iitats-Unis a
(ébuté en 1818,

avee un chiffre -

Jde 52 millions,
qui fut porté a
336 en 1853,
arace 4 la fa-
meuse ruée ou
rush» des mi-
neurs vers les
irlacers de la
Californic. En
1888, on était
redescendu a
138 millions, par
suite de I"épui-
~scment des gise-

ments californiens, remplacés alors par les
mines du Nevada qui produisirent 101 mil-
lions cn 1878 et seulement 14 en 1890. De
méme, le Colorado, parti de 22 millions en
1890, en fournissait 130 en 1900, pour re-

L ARGENT

ECHANTILLON D’OR NATIF FIBREUX DU COLORADO
( Reproduit aux 9/10¢ de sa grandeur).

les fameuses
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descendre en-
suitea 102, L A-
laska passait de
4 millions en
1890 a 110 en
1906, pour re-
tomber 2 85. Au
total, les Ltats-
Unis avaicnt
produit, an 1°r
janvier 1912,
environ 18 mil-
liards d’or, dont
7 milliards pro-
venaient de Ia
Californic. Le
district le plus
célebre de I'A-
mérique du

Nord en matiére aurifére est celui de Cripple
Creek. qui, de 1891 2 la fin de 1903, a donné
plus de 800 millions d’or. Dans le Nevada,
mines auro-argentiféres du
Comstock ont énormément fourni ein 1878,

EXPLOITATION HYDRAULIQUE DE L’OR DANS LES MINES DE MADAGASCAR

On emploie, dans ce chantier aurifére, situé @ Betaimby, la méthode dabatage au moyen d'un jei
lancé par un monitor. C'est une rénovation de T ancienne méthode californienne.
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pour retomber & 10 millions en 1900. Au
Colorado, on cite les districts de Leadville
ct de Gilpin, dont les plombs argentiféres
sont trés riches en argent et én or. Enfin,
tout le monde se rappelle le « boum » formi-
dable di a la découverte des placers de
'Alaska, situés au cap Nome et sur le fleuve
Yunkon (Klondike). En 1906, I’Alaska
wait extrait 110 millions d’or. Ces placers
s'appauvrirent ensuite extrémement vite,
mais on a repris les exploitations au moyen
de dragues, comme on I’a fait en Californie.

L’Australie a également donné lieu 4 des

années, grice 24 la mise en exploitation des
gisements de I’Est sibérien,. du bassin de la
Lena et de 1a région du Baikal. Les anciennes
mines sont surtout situées dans I’Oural,
ainsi que dans la province de I’Amour, la
Transbaikalie et la Sibérie occidentale ou
orientale. .En 1910, les mines russes ont
fourni un peu plus de 186 millions d’or.

Le Mexique est le dernier pays qui occupe
une place dans la liste des régions dont la
production dépasse 100 millions d’or par an.
Les troubles politiques ont retardé le déve-
loppement des grandes mines mexicaines,

VUE D’UN ¢« COMPOUND », OU CAMP DE MINEURS, AU TRANSVAAL

exodes formidables de mineurs attirés par
la richesse de ses placers. De 1851 a 1912,
on avait tiré de ce mystérieux continent
plus de 16 milliards d’or, grice surtout a
la richesse des mines de la province de Victo-
ria, qui datent de 1856. En 1893, on découvrit
les mines de I’Australie occidentale, situées
dans le district de Kalgoorlic. La tendance
générale de ces gisements est un appau-
vrissernent lent. Les fameux districts de
Bendigo et de Ballarat, dans la province
de Victoria, ont maintenu cette derniére au
premier rang de la production aurifére de
IAustralie pendant de longues années, et, &
elle seule, elle a fourni plus de 7 milliards.

La Russie est, avec le Mexique, 'un des
rares Etats ol I’extraction de I’or ait nota-
blement progressé pendant ces derniéres

dont les plus connues sont celles d’El QOro,
dos Estrellas et Esperanza. Il est permis de
croire que ce pays se développera lorsque le
calme sera rétabli et qu’on aura pu appliquer
au traitement des minerais les procédés per-
fectionnés en usage dansles autres grands dis-
tricts auriféres (cyanuration, tube mills,ete.).

Parmi les autres régions fournissant de 'or,
citons la Rhodesia, les Indes, la Chine et la
Corée, le Canada, le Brésil, la Colombie,
les Guyanes et la Cote d’Or (ouest africain).
En Europe, I’Etat hongrois exploite ses
mines de Transylvanie qui donnent environ
8.800 kilos d’or par an dans les districts de
Zalathna, Nagybanya, etc. Enfin la France,
dont les gisements auriféres exploités par
les Romains avaient subi une longue éelipse,
est redevenue un pays producteur d’or.Le
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premier moulin fut installé en 1904, dans
la Mayenne, a la Lucette, puis vinrent, en
1905, les usines dec la Belliére (Maine-et-
Loire), du Chatelet (Creuse) et de Langeac,
prés Brioude. A la Lucette, I’or est associé
avec 'antimoine dans des stibines auriféres.
On traite des mispickels auriféres 4 la Belliére,
ainsiqu’au Cha-

la fabrication des bijoux et des montres,
la lunetterie, les produits chimiques et photo-
graphiques, le matériel dentaire. On se sert
également beaucoup de I'or en feuilles trés
minces pour les enseignes, la reliure, la
dorure des métaux. Tréfilé, I’or sert & faire
des galons, des dentelles, des aiguillettes ;

de méme qu’en

telet, ot ils
sont dissémi-
nés dans des
quartz. On
avait repris
avant la guerre
I'étude généra-
le des pegmati-
tes auriféres.
itbondantes
dans le Limou-
sin, de méme
que celles de
certaines ro-
ches spéciales
duPlateauCen-
tral ou l'or se
trouve rappro-
ché de I'étain.
La produc-
tion des usincs
francaises était
a peu prés de
3.000 kilogram-
mes par an.
On voit que
I'or, tout en
ayant conservé
sa valeur, ne
peut plus étre
considéré com-
meun véritable
métal rare,
puisqu’on en
extrait aujour-

poudreonl’em-
ploie dans I'a-
meublement,
dans les laques
japonaises, etc.
Enfin, lorfé-
vrerie utilise
deux sortes
d'alliages dits
premier titre
(920 ofco) et
deuxiéme titre
(840 ©/q0).
Lemonnaya-
geabsorbe 609,
de I'or extrait
et donne lieu a
une usure assez
considérable,
bien qu’on se
serve 3 cet effet
d’un alliage
d’or et de cui-
vre 4 900 /.
L’usure de l'or
monétaire, que
I'on appelle
Jrai, représente
environ 1 o,!’oo
en huit ans.
Pour donner
une idée de
Pimportance
dela frappe des
monnaies d’or,

d’hui plus de
700.000 kilos
par chaque an-
née au lieu de
15.000 en 1830.

Il s’en faut
de beaucoup
que le métal jaune serve exclusivement &
Ia fabrication des monnaies, car I'industrie
absorbe actuellement le quart de I'or mis
chaque année sur le marché. On remédie au
principal défaut de I’or, qui est de ne pas étre
assez dur, en le mélangeant 4 du cuivre pour
obtenir les alliages admis parla loi etdontle
titre varie de 840 & 920 ©/,,. Les principales
industries qui emploient ces alliages sont

ATELIER DE SONDAéE D'UN GISEMENT AURIFERE

La prospection des couches de quartz aurifére du T'ransvaal a

exigé le forage de plusieurs milliers de trous de sonde que 'on

perce au diamant nolr aw moyen dappareils & percussion
ressemblant aux « sonnetles » de nos entrepreneurs.

disons que, de
1873 a 1904, on
avait fabriqué
un nombre de
pi¢cesd’une va-
leur de 85 mil-
5 liards, ce qui
représente une mise en auvre d’environ
10 millions de kilos ayant donné lieu & une
perte par usure de 40.000 kilos correspon-
dant & une somme de 140 millions.

Il est une autre cause de disparition de

Tor qu’il est trés difficile d’évaluer exacte-

ment, mais dont l'importance parait étre
plus considérable qu’on ne le croit. Il dispa-
rait tous les ans une quantité d’or, évaluée
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DRAGUE EMPLOYEE A L'EXPLOITATION DLS PLACERS AURIFERES

Pour iraiter les alluvions auriféres de certaines riviéres africaines ou américaines, on drague le sable
que Lon met en tas sur les rives.

MINLEURS TRAVAILLANT, AU TRANSVAAL, DANS UNE VEINE ETROITE

On voit quels services rend la perforatrice pneumatique dans le cas o Pon doit abatlre le minerai
dans des conditions particulibrement difficiles comme celui qui est représenté ci-dessus el qui a élé
observé dans les explailations de la mine Meyer et Charlton, dans le Witwatcrsrand.
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entre 6 et 7 9, de la
production, qui se
dirige vers I'Extré-
me-Orient pour y
étre enfouie dans les
trésors des rajahs
hindous ¢t des man-
darins chinoisoubien
simplement pour étre
gaspillée en Chine, olt
il est de mode de
briler des feuilles
d’or dans certaines
cérémonies ou encorc
par plaisir. Cest une
perte sensible, dount
une partiese récupéere
trés lentement en ce
qui concerne les som-
mes consacrées i la
thésaurisation.
Occupons -nous
sculement de la
fraction de I'or ap-
pliqué au mon-
nayage et quirepré-
sente, comme nous
I’avons dit plus
haut, 60 2, de I'ex-
traction annuellc.
L’or monnayése

dirige en masse considérable vers les grandes
banques d’Etat dont il sert & gager la

L'OR ET DE L ARGENT
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g N 3
BOCARD A PILONS VERTICAUX SERVANT AU
BROYAGE DES QUARTZ AURIFERES

Chagque mine d'or posséde plusieurs cendawnes de ces
bocards dont les pilons, bien qien acier dur, s usent
{rés rapidement.

circulation de bil-
lets. C’est ainsi
qu'a la veille de
la guerre, les ban-
ques des cing
grands pays alliés :
France, Angle-
terre, Ruissie, Ita-
lie. Japon possé-
daient plus de 11
milliards d’or en
réserve dans leurs
caves. Les neutres
d’Europe en déte-
naient environ
1.400 millions & la
méme époque,
maisil est trés dif-
ficile de se fairc
une idée exacte de
ce que pouvaient
posséder les Em-
pires centraux et
leurs alliés turcs
ct bulgares. En ef-
fet, 1’Allemagne
seule publie les
comptes de sa ban-
que d'Etat, dont
I’encaissc était
d’environ 1.700

millions d’or. Enfin, au 24 décembre 1914,
il v avait a peu prés 1.200 millions d’or ct

YUE GENERALE DES INSTALLATIONS D'UNE MINE D'OR, AU TRANSVAAL

Ce chevalement “métalligue, destiné @ une extraction au moyen de moteurs éleciriques, a élé consiruit
par la Compagnic Westinghouse pour le compte de la Wesl Rand Consolidated Gold Mines, dans
le Wikwalersrand (Sud-:Africain).
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FILTRATION DES « SLIMES » OU BOUES AURIFERES DU TRANSVAAL

Cetle bailerie de cing filtres, installée par la Société des mines d or Crown Reef, peut trailer par jour
1.000 tonnes de boues auriféres.

de certificats dans les caisses des banques
fédérales de réserve aux Etats-Unis.

Dés la déclaration de la guerre, chacun
des deux grands groupes belligérants s’était
efforcé d’attirer vers les caisses de ses ban-
ques d’Etat la plus grande quantité d'or
possible, afin de gager les émissions colos-
sales de billets qu’il allait falloir eréer pout
solder les dépenses militaires et autres.

Au contraire, certains neutres avaient
tendance a empécher 'afflux de l'or, que la
Suéde et les Etats-Unis, notamment, consi-
déraient comme indésirable : ce qui constitue
un fait wvéritablement nouveau et curieux
au point de vue économique.

En ce qui concerne les puissances de
I’Entente, I’augmentation des encaisses ban-
caires & eu lieu d’une manicre presque auto-
matique et naturelle, puisque la plus grande
partie de I'or produit restait entre leurs
mains. Au mois de juin 19186, plus de 5 mil-
liards d’or s’étaient ajoutés aux 11 milliards
du début de la guerre. Malgré les énormes
paiements soldés a I’étranger par la France,
notre banque d’Etat a pu maintenir son
stock d’or & un niveau trés élevé, qui dépas-
sait 5.300 millions au 4 octobre 1917.

La Banque de Russie a eu I’augmentation
la plus considérable de toutes, si 'on tient
compte des énormes disponibilités que le

Trésor russe possede i I’étranger. Seule la
Banque dtalie a vu son encaisse fléchir
par suite de sorties d’or qui ont servi &
payver des achats de vivres et de matériel.
Autant qu'on peut s’en faire une idée
exacte, malgré le mutisme des alliés de
I’Allemagne sur leur situation financiére,
le stock d’or visible dans les caisses de la
Banque d'Etat, & Berlin, a augmenté
d’environ 1.400 millions depuis la guerre.
Pendant que les Alliés s’efforcent de rete-
nir 'or dans leurs caisses, celui-ci tend a
s’écouler naturellement chez les necutres,
par suite du jeu des échanges commerciaux.
L’encaisse totale des six Etats neutres
d’Europe avait passé de 1.400 millions a
plus de 3 milliards au commencement de
juin 1916. L’augmentation a surtout été
considérable pour la Hollande, dont le
stock de métal jaune a triplé, tandis qu’il
doublait en Norveége et en Espagne.
Cette augmentation s’est surtout fait
sentir aux Itats-Unis ol, malgré les efforts
du gouvernement pour éloigner l'or, il s'en
est concentré, par suite des ventes de muni-
tions et d’armes a presque tous les belli-
gérants, une quantité formidable qu'on. éva-
lue 4 au moins 18 milliards, dont le Trésor
fédéral détient la plus grosse partic.
On sait que Paccroissement que nous
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avons signalé plus haut pour la Banque
d’Allemagne est dii aux efforts du gouver-
nement pour faire sortir 'or de la bourse
des particuliers et probablement aussi aux
paiements en or du matériel de guerre cédé
par les Allemands & leurs alliés. En France
également, l’encaisse de la Banque a pu
étre maintenue grace aux versements effec-
tués par la population civile et aussi par un
grand nombre de militaires désireux de
coopérer & la victoire aussi bien par ce
sacrifice d’argent que par celui de leur
propre existence. En Allemagne, on a eu
recours a4 des moyens plus conformes aux
habitudes de rapine du Trésor prussien. Les
voyageurs étaient arrétés aux frontiéres
et I'on confisquait leur or que I'on rempla-
cait par des billets. De méme, un stock
considérable de bijoux d’or a été fondu, et
le produit en a été envoyé & la Reichsbank
pour étre échangé contre du papier. Enfin,
on a menacé les détenteurs de piéces d’or
de remplacer les monnaies en circulation
par des meédailles de fer. Bien que cette
menace n’ait pas été suivie d'exécution,
il est certain qu’elle a beaucoup contribué a
faire sortir une certaine quantité d’or des
bas de laine de la population germanique.

D’aprés les statistiques publiées sur
I’extraction de 19186, on constate que, malgré

les difficultés de Il'exploitation des mines
d’or, la plupart des grands pays produc-
teurs ont augmenté ou maintenu I'impor-
tance de leurs livraisons, ce qui est significatif.

Le Transvaal a pu dépasser, I’an dernier,
les chiffres de 1912, et a sorti plus d'un
milliard de ses gisements. Le chiffre de la
population ouvriére, qui avait beaucoup
baissé au début des hostilités, atteignait
récemment 170.000 mineurs indigénes ; le
rendement de la main-d’ccuvre a certaine-
ment augmenté sensiblement, car, ainsi qu'on
I’a dit plus haut, la richesse du minerai
diminue dans la plupart des exploitations.

De méme, les Etats-Unis ont pu maintenir
leur production continentale 4 500 millions
en 1915. L’an dernier, on a constaté une
diminution de 50 millions, et il est possible
que la conscription ait pour effet de faire
baisser la production des mines de 1'Union.

La Russie, en proie aux difficultés d’ordre
intérieur que I'on connait, a vu diminuer
séricusement I'extraction de ses mines d’or
pendant les deux derniéres années. Le gou-
vernement fait actuellement des efforts pour
attirer vers I’exploitation des placers ct des
filons auriféres de la Sibérie et de 1'Oural
des capitaux étrangers, dont la collaboration
permettrait de développer les travaux
aujourd’hui négligés par suite de la mauvaise

BATTERIE DE RESERVOIRS DE CYANURATION DANS UNE MINE MEXICAINE

Les boues auriféres sont traitées au cyanure dans des réservoirs mélalliques silués au-dessus des
batteries de pilons employées pour le broyage des minerais.
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ROUE ELEVATOIRE DES BOUES AURIFERES DANS UNE MINE DU TRANSVAAL
Cetle roue, qui a I8 meélres de dimmnétre, sert & élever les résidus provenant du traitement des boues
par la cyanuration auw niveauw des canalisations aéricnnes qui les transporient vers les appareils
o l'on exirait lor qu'ils peuvent encore contenir.

situation des finances de I'ltat. Tout donne
a penser que des concours seront fournis.

La guerre a eu sur 'économie financiére
des grands Etats une autre conséquence
dont les résultats conunencent seulement i
se faire jour actuellement. On sait que
presque tous les pays di monde avaient
strictement limité la frappe de largent
comme monnaie, & cause de la baissc persis-
tante du métal blanc. De 1885 & 1891, le
prix moyen annucl de 'srgent s'était temu
entre 40 et 30 pence par once de 81 grammes.

A partir de cette époque, la production
ayant beaucoup augmenté, les prix tendent
constamment A fléchir malgré les efforts
du gouvernement américain qui, depuis
1878, achetait de I'argent métal pour main-
tenir les cours. Quand le Trésor de Washing-
ton cessa cette politique, les prix s’effon-
drérent et ne remontérent plus. En 1914,
la valeur moyenne de I’argent était de 23
pence & Londres ol se trouve le grand marche
du métal. Pendant les premiers mois de
1915, MM. Mocatta et Goldsmid signalaient
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des cotes trés faibles dépassant & peing
28 pence. Actuellement, au contraire, I'ar-
gent métal a retrouvé les quotations de
1891 avec un cours tendant vers 50 pence.

Ce fait est di & diverses causes. En pre-
mier lieu, Dextraction a plutét diminué
qu'augmenté, comme nous le verrons plus
loin ; d’autre part, les réserves d’écus des
grandes banques, autrefois considérées
comme génan-

n'en est aucun dont l'extraction dépassc
600 tonnes. L’Allemagne vient en téte avec
un peu plus de 500 tonnes provenant surtout

du traitement des plombs argentiftres.
Londres est le grand marché dispensateur
de I'argent produit dans le monde, et on ¥
regoit environ annucllement prés de 600.000
kilos de métal blanc. La capitale de la
Grande-Bretagne [lournit .des espéces mon-
nayéesaux pos-

tes, ont ét¢,
partiellement
au moins, re-
mises en cireu-
lation pour
faciliter les
¢changes. -Ln-
fin, I'argent «
un intérét in-
dustriel qui est
plutét en voie
d’augmenta-
tion sensible.
En 1913, der-
niére année
pour laqucelle
on possede des
statistiques
compleéetes, Ic
monde entier
avait produit
7.745 tonnes
d’argent, dont
1.500 pour’Eu-
rope et 6.000
pour toute I’A-
mérique.
Comme pour
I'or, les Etats-
Unis viennent

LN

sessions anglai-
ses d’outre-mer
ainsi qu’a la
Chine, qui est.
avee les Indes
britanniques, le
plus fort ache-
teur du monde,
depuis que le
Trésor améri-
cain a cessé ses
acquisitions, en
1893, sur l'ini-
tiative du pré-
sident Cleve-
land. Pendant
la période quin-
quennale 1907 -
1911, les  Indes,
a elles seules.
ont re¢u d’An-
gleterre envi-
ron 1.150 ton-
nes d’argent.

L’extraction
del’argent s’est
done beaucoup
développée,
car, en 1868,
clle ne dépas-

en téte de cette
production et
figurent 4 eux
seuls pour4.000
tonnes. On v
trouve I'argent
soit isolé, soit
combiné avec d’autres métaux dans un grand
nombre de minerais plombeux, zinciféres ou
cupriféeres, notamment dans les Ltats sui-
vants : Nevada, Idaho, Utah. Montana, Colo-
rado, Arizona. Le principal producteur amé-
ricain, aprés les Etats-Unis, est le Mexique,
qui fournit environ 1.200 tonnes par an. On
voit que les anciennes mines d’argent de

INTERIEURE D'UNE
BROYAGI

VUE

I’Amérique du Sud, qui ont attiré autrefois’

des. conquérants portugais et espagnols, ne
jouent plus qu’un réle effacé dans la produe-
tion actuelle. Parmi les Ftats curopéens, il

. BATTERIL
DU MINERAI
Les quarts auriféres, et nolwnnend ceux du Transvaal, venfer-
ment Uor & Uétat de particules trés fines. On broie ces quarls
en fines poussiéres powr extraive Uor par la cyanuration.

sait pas 48.000
kilos. On ex-
trayait 400 ton-
nes en 1870 et
environ 2.000
cn 1892, c’est-
. a-dire 4 peu
prés le quart de la production actuelle.

Les circonstances financiéres créées par
I'état de guerre ont rendu une certainc
importance au métal blanc que l'or tendait
a chasser de plus en plus du marché moné-
taire. Il est toutefois certain qu'apres la
conclusion de la paix, le prix de l'argent
métal tendra & redescendre et que I’encaisse
cn ¢eus des grandes banques reprendra sa
valeur initiale au profit de la monnaie d’or.
qui pourra alors étre remise en circulation.

DomiNigure BEAUVILLIERS,

DI
n'or

PILONS DI
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FORMATION DES REMOUS SUR UNE CARENE DE DIRIGEABLE

Le modéle de caréne est plongé dans un courant d’eau animé d'une cerlaine vitesse. Cetle eau est teintée,

ce qui permet denregistrer plus facilement la formation des remous. Grédce a Peacellent profil de cetle

caréne, on voit qu'il ne se produil sur la poupe représentée ici quiune dépression exirémement Jaible.

Les filelts d’cau s écoulent trés réguliérement sur les fluncs du modéle ¢f viennent se réunir ¢ Uarriére
sans former de tourhillons.



QUELQUES SOLUTIONS MECANIQUES
DU PROBLEME
DE LA RESISTANCE DE L'AIR

Par Georges HOUARD

A vie intense, et de plus en plus accé-
L lérée, que nous vivons au si¢cle pré-

sent est une véritable course ot le
succeés sourit & celui qui sait allier 1a rapidité
A Pesprit de méthode et d’organisation.

Ce besoin d’aller vite, que nous éprouvons
auyjourd’hui dans tous les actes de la vie,
nous a naturellement conduits a rechercher
des moyens de locomotion de plus en plus
rapides. Longtemps, I'hoimmme n'eut que ses
jambes pour le porter ; le cheval fut ensuite
I"'unique moyen de transport terrestre, dont
il se servit pendant des siceles. Puis, appa-
rurent enfin le bateau a vapeur, le chemin
de fer, 'automobile, T'a¢roplane. L’homme
qui, autrefois, n’avancait guére a plus de 6 ki-
lométres & 'heure, peut actuellement se
déplacer sans grand effort & prés de 240.

Les plus grandes vitesses moyennes ont été,
jusqu'a présent, obtenues par les aéroplanes.
Une locomotive électrique d'un tyvpe trés
perfectionné a atteint le 216 a I'heure ; une
automobile, le 212 ; un avion, le 240.

La locomotive et I'automobile n’ont réalisé
ces vitesses qu'au cours d’un essai, c’est-a-

dire dans des conditions tout a fait exception-
nelles. Dans la pratique, la vitesse moyenne
de ces deux machines n’est que de 100 kilo-
meétres environ, ce qui est déja bien.
L’aéroplane actuel, au contraire, wvole
généralement a plus de 200 a I’heure, tout
au moins en ce qui concerne les avions de
chasse. Le 200 a été obtenu dés I’année 1913
par Prévost et Emile Védrines sur des appa-
reils Deperdussin et Ponnier. Depuis la
guerre, les sociétés Spad, Nieuport et quel-

‘ques firmes anglaises ont dépassé le 210, et

cette vitesse prodigieuse a été maintenue
au cours de vols dont la durée a été de plu-
sieurs heures. Cette allure peut donc étre
considérée comme constante. Quant a celle
de 240 & I'heure, elle a été approchée de
trés prés, au cours d’une expérience de mise
au point réalisée, il n'y a pas trés long-
temps, sur un aérodrome voisin de Paris.

Pour obtenir de semblables vitesses, il a
naturellement fallu pourvoir les machines
d’une puissance motrice considérable. L’au-
tomobile a re¢u un moteur de 250 chevaux;
I’aéroplane a vu sa puissance portée entre

SUR CETTE POUPE, MOINS EFFILEE QUE CELLES REPRESENTEES A LA PAGE PRECEDENTE,
LES REMOUS SONT DEJA PLUS IMPORTANTS "
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ON REMARQUL ICI LE VIOLENT TOURBILLON FORME A L'ARRIERE D'UNE CARENE DONT LA
POUPE EST CONSTITUKE PAR UNE CALOTTE DEMI-SPHERIQUE

180 ct 220 chevaux — puissance générale-
ment adoptée sur les monoplaces actuels.

(Cest grice, en partie, & ces énormes puis-
sances quon a pu atteindre et dépasser la
vitesse de 200 kilométres i Pheure. Or, eii
adimettant que la construction de la machine
le permette, pourrait-on doubler, tripler ou
quadrupler cette vitesse en augmentant la
puissance motricc dans ces proportions?
(ertainement non;

ue celle de Pair. la résistance est encore plus
grande ct que. pour la vaincre, il faut unc

puissance motrice plus considérable.
Réduire cette résistance équivaut done’ &
assurer & un véhicule un rendement meilleur,
¢’est-di-dire une plus grande vitesse avec unc
méme puissance. Pour parvenir 4 ce résultat,
on s'est livré o de trés intéressantes expé-
riences qui ont permis de déternminer la
forme la plus fa-

il est méme treés
difficile, lorsqu’on
parvient 4 une vi-
tesse aussi élevée,
de Taceroitre sen-
siblement, car on
se heurte au plus
grand obstacle qui
s‘oppose i l'avan-
cement des corps,

vorable & la péné-
tration. Les véhi-
cules circulant a
la surface du sol.
comme les auto-
mobiles et les lo-
comotives sont, de
plus, soumis a
d’autres résistan-
ces que celle de

¢'est-a-dire. & la
résistance de ’air.

Dans la loco-
motion 4 grande
vitesse, la  résis-
tance de I’air cons-
titue I'un des probléemes les plus ardus qu'il
faille résoudre. Plus on va vite, plus est
grande cette résistance. On sait qu’elle
croit comme le carré de la vitesse, ce qui
est énorme. Cette ‘régle s’applique a tous
les véhicules : aux locomotives, aux autao-
mobiles qui circulent & la surface de la
lerre ; gux dirigeables et aux aéroplanes
qui évoluent & travers I’espace immense.

Les bateaux et les sous-marins sont sou-
mis 4 cette méme loi, avee cette différence
que la densité de Peau étant plus élevée

PROTIL SILIIOUETTI:; DU CORPS D'UN OISEAU

La plupart des oiseaux animés d'une grande vitesse sont
-pourvus d'un corps profilé qui, généralement, est d'au-
tand plus allongé que le vol de loiscau est plus rapide.

'air. C’est notam-
ment la résistance
au roulement, pro-
duite par le frot-
tement des roues
sur la route ou sur
le rail. Mais, 4 mesure que le véhicule va plus
vite, la résistance au roulement tend & dimi-
nuer, tandis que la résistance de I'air s'ac-
croit et devient prépondérante. M. Constan-
tin a calculé que si 2 IIP sont nécessaires
pour animer une automobile & la vitesse de
36 kilomeétres & I’heure, il lui en faudra
54 pour atteindre la vitesse de 108 Kilo-
metres. C’est-a-dire que pour obtenir une
vitesse trois fois plus grande, il faudra une
puissance vingi-sept fois plus forte

Pour un train entier. dont les résistances
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au roulement sont
considérables, la T1¢-
sistance de l’air est
encore de 45 a 50 9
dela résistance totalec.

La solution du pro-
bléme de la vitesse
doit done s’obtenir
par la réduction de
la- résistance de l'air
et non par unc aug-
mentation de la puis-
sance motricc.

Des expériences
aérodynamiques ont
démontré que la ré-
sistance de I'air ne
s’exergait pas seule-
ment a4 Pavant d’un
mobile, comme on se-
rait tenté de le croire
a premiére vue, mais
aussi a l'arriére, par
siite de la dépression
créée par le mouve-
ment.Quand un corps
qucleconque se dépla-
ce, il est obligé, pour
se frayer un passage,
d’écarterles filetsd’air
qui se trouvent dc-
vant lui. Ces filets
d’air, écartés par I'a-
vant du .mobile, s'é-
coulent sur ses flanes
¢t se réunissent apres

son passage en un tourbillon qui produit
une sorte de succion. Restreindre la pres-

sion 4 I'avant, ré-
gulariser I'écoule-
ment des filets
d’air, supprimer
les remous del'ar-

s
L}
L}
1
]
]
]
1
]
I
]
1
1
)
]
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]
]
1
|
]

frajectorre reg&'/f_’gne

Trajecloire en lacet

———

LXPERIENCE SUR LA CHUTE DES CARENES

Les morceaux de bois A et B sont de méme lon-
gueur, mais le diamétre maximum de A est situé
au quart avant tandis que celui de B est au cen-
tre. Abandonné & lui-méme d'une certaine hau-
teur, A tombe tout droit; B descend en lacel.

était peu avantageuse;
des différents types construits a beau avoir

a vrai dire, sur I'im-
portance respective
de la pression a l'a-
vant et de la dé-
pression & [’arriére.
Beaucoup sont d’avis
que cette derniére est
prépondérante, tandis
que M. Constantin,
dont nous aurons
I’occasion de citer
plus loin les remar-
quables travaux sur
la matiére, affirme, au
contraire, que la pres-
sion de l'air sur I'a-
vant du mobile est
de beaucoup la plus
importante.

Quoi qu’il en soit,
il semble établi que
la forme la plus favo-
rable & la pénétration
est celle d'une demi-
sphére terminée par
un corps conique.
C'est celle qui a été
adoptée pour les diri-

‘weables les plus ré-

cents. Les premiers
zeppelins étaient for-
més par un corps cy-
lindrique terminé a
I'avant et a l'arriére
par une calotte co-
nique. Cette forme
la puissance motrice

été sans cesse augmentée, la vi-

ritre pour dimi-
nuer l'effet de
sucgion équivaut
i réduire la résis-

REMORQUE

e - —— o ] ——

tesse ne fut accrue que dans de
faibles proportions. Les zeppe-

lins IV et V
avaient une puis-

-~

tance et a facili-
ter la pénétration
du coins dans
P’espace. Le pro-
bléme se résume
donc a rechercher
la forme la plus
favorable a4 I'a-

vancement, c’est-i-dire cclle qui produit le
moifls de perturbation au sein du {luide.

Les chercheurs qui se sont occupés de la
question ne sont pas absolument d’accord.

Prenez un bloc de savon parallélipipédique, fraversez-le
d'une ficelle qui vous permettra de le remorguer derriére
un bateaw. Au boul d'un cerlain temps, retivez de Ueaun
ce morceqw de savon; il aura pris naturellement In
Jorme sphéro-conique, qui parail bien étre celle de

moindre résistance.

Ia puissance motrice
contraire, dés que la

atteint arec la méme

UNE EXPERIENCE
FACILE A REALISER

geable a été améliorée,

sance de 300 HP
environ, leur vi-
tesse était de 45
a 50 kilométres
a I'heure. Le Zep-
pelin XIV était
pourvu d’un
groupe moteur de
1.000 HP, sa vi-
tesse ne dépassait
pas 60 4 65 kilo-
métres, bien que
ait été triplée. Au
forme méme du diri-
le 90 a I’heure fut
puissance, et celle-cj
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LA NACELLE EN FORME DE PROJECTILE D'UN DIRIGEABLE ANGLAIS TYPE WILLOWS

Cette nacelle est particuliérement remarquable par sa faible résistance a T avancement.

ayant été portée i 1.400 IIP, la vitesse ap-
procha de trés prés le 100 & I'heure.

La question
de la résistance
de 1'air est ex-
trémement im-

portante pour,

les dirigeables,
par suite de la
massedéplacée.
Une caréne,
longue de 200
métres, haute
de plus de 20
mctres, offre a
P’airunesurface
considérable, et
['ons’estefforcé
depuis long-
temps de ré-
dnire au mini-
mum leffet de

la résistance:

surl’enveloppe.
Les premiers
dirigeables,
comme celui de
Dupuy de Lob-
me, étaient trés

UNE VOITURETTE QUI FIT AUTRETFOIS MERVEILLE

Pour sa construction, on semble s'éire soucié aussi peu que
- possible des lois de la réststance de U'ajr,

résistants : la caréne seule présentait a
I'avancement unc résistance qui était le

tiers de la ré-
sistance totale.
Le colonel Re-
nard, par une
forme plus ap-
propriée, ré-
duisit ce chiffre
dans de nota-
bles propor-
tions, et I’enve-
loppe de son
dirigeable la
France était si
bien étudiée
que la 7résis-
tance totale des
différents orga-
nes du ballon
était sept fois
plus grande que
celle de la ca-
réne. Pourtant,
cette partie est
la plus volumi-
neuse du diri-
geable, mais,
par suite de son
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excellent profil. elle réduit au minimum les
remous, parfois considérables, créés par le
déplacement de I'ensemble.

Pour le dirigeable souple, le probléeme de
la vitesse se pose d’une fagon un peu diffé-
rente que pour les autres véhicules, par suite
du manque de rigidité de ’enveloppe. Celle-ci
ne peut étre soumise 4 de trés grandes vites-
ses sans se déformer et cette déformation

gement est plus grand. 1l y a toutefois une
limite qu’il ne faut pas dépasser, car si I'on
réduit la résistance 4 la pénétration en allon-
geant indéfiniment I’enveloppe, on aug-
mente, par contre, la résistance au frotte-
ment, qui n’est nullement négligeable parce
que la surface de la caréne n’est jamais
parfaitement lisse. De plus, la capacité de
Penveloppe diminue aussi et le poids du

UNE AUTOMOBILE DIX COURSE QUI ROULE A PRES DE 200 KILOMETRES A L'IIEURE

Avee Taccroissement de vitesse, Tautomobile s'est rapidement iransformée. La voiture est de plus en
nlus allongée, lu forme de la carrosserie et la disposition des organes principaux étant surtowl
dudiées dans le bul de faciliter la pénétration.

améne f{atalement Ila rupture d’équilibre
.du ballon. Aussi I'enveloppe du dirigeable
doit-elle étre étudiée, aussi bien au point de
vue de la stabilité, qu'a celuide la résistance
de I'air. Les deux problémes, comme leur
solution, ne sont d’ailleurs pas incompatibles,
et les dirigeables de I'armée italienne, pour
ne parler que de ceux-1a, tout en étant par-
faitement stables, sont trés heureusement
profilés en vue de I'obtention des grandes
vitesses. Ces perfectionnements sont récents.

Lz résistance a I'avancement est d’autant
plus faible pour un méme volume que I’allon-

tissu est hors de proportion avec le volume
d'une caréne exagérément allongée. Les
premiers modéles de dirigeables présentaient
un allongement dans le rapport de 1 a 2.
Ainsi I’aéronat du général Meusnier, étudié
en 1793, était long de 84 m. 50 pour un dia-
métre de 42 m. 25. C’était une proportion
franchement mauvaise. Le premier ballon
du comte Zeppelin, construit en 1898, avait
128 métres de long et son diameétre n’était
que de 11 m. 66, soit un coefficient d’allon-
gement de 11. C’était trés exagéré; aussi les
types actuels, ceux que nos ennemis em-
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LA POUPE EFFILEE FACILITE LECOULEMENT DES FILETS D AIR

La résistance de Vair w'agit pas seulement sur Favant dun véhicule, mais aussi sur Uarriére. Les

filets daiv, aprés avoir frappé la provwe de la voiture, glissent sur ses flancs et viennent se rejoindre @

Uarriére en formant un towrbillon qui produil wne sorte de succion. On réduit les effets de cetle succion
en’ effilant avriére de la carrosserie.

ploient pour leurs bombardements, ont-ils
été ramenés A la proportion de 8 ou 9.

Pour les dirigeables, ’allongement le plus
favorable & la pénétration semble étre de
5 ou 6. Quant au diamétre maximum, ou
maitre-couple de la caréne, il parait bicn
préférable de le situer au quart avant.

("est le colonel Renard qui, le premier,
détermina la meilleure position du diameétre
maximum sur une caréne de dirigeable,
Il se servit de morceaux de bois fuselés d'une
longueur uniforme, mais dont le plus grand

diameétre occupait différentes positions. Il
les fit tomber dans l'eau d’une certaine
hauteur, afin de comparer la régularité de
chute des différents modéles. Celui qui des-

_cendit sans aucun mouvement de lacet fut

jugé le meilleur : son -diamétre maximum
était situé au quart de la longueur & partir
de Favant. (Voir le schéma a la page 441.)

M. Moulton, lui, releva la forme prise par
un cylindre de glace qu’il promena dans ’eau
et celle d’un cylindre de cire qu'il exposa i
un courant d’air chaud. M. Bazin se servit

VOLANT

A7 0077 0 A0 0/,

COUPE DE LA VOITURE-PROJECTILE PRECONISEE EN 1909 PAR M. ERNOULT

Cette voifure est excellente au point de vue de la pénétration : malheureusement, sa capacité au trans-
port est 81 réduite qu'il ne semble pas pratique d'en généraliser Uemplod,
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d'un pain de savon parallélipipédique qu'il
traversa d'une ficelle longue de quelques

metres et qu’il remorqua
derriere un bateau. Au
bout d'un certain temps,
le morceau de savon avait
pris Ia forme des blocs de
glace et de cire de
M. Moulton, c’est-d-dire
celle d'un  cdne précédé
d’une demi-sphére. En fai-
sant tomber d'une -cer-
taine hauteur quelques
vouttes d’eau, on consta-
tera que ces gouttes pren-
nent visiblement la méme
forme, d’autant plus allon-
gée que la hauteur de
la chute est plus grande.

En ce qui concerne les

‘dirigeables, nous avons vu que des possi-
bilités théoriques, on était passé, et avee

succes, aux réa-

SIDE-CAR D'UNE
CARROSSERIE
COMPLETEMENT SPHERO - CONIQUE
Un molocyclisie .anglais, pour réduire
la résistunce & U'avancement de son
side-car, l'a pourvu dune carrosserie
profilée qui lui permet & accroilre sen-
siblement la vitesse de sa machine.

que entierement 2 ;
dans le but de réduire d’autant la résistance

Quant aux automobiles. on a une ten-
dance trés marquée a les pourvoir d’une car-
rosseric profilée trés avantageuse au
point de vue de la pénétration. Les
voitures sont de plus en plus ramas-

sées et la for-
me torpédo
est celle qui
réunit la ma-
jorité .des
suffrages.
Les voitures de course
actuelles se rapprochent
presque toutes de la forme
sphéro-conique. L’arriére
finit en pointe; afin de
faciliter I'écoulement des
filets d'air; les roues sont
en tole emboutie; les pas-
sagers disparaissent pres-
Iintérieur, ete... ceci

a 1’'avance-

lités tangibles.
Mais il ne faut
pas oublier que
la résistance
offerte par la
carénen’est que
la septié¢me
partie de la ré-
sistance totale.
Celle-cis’exerce
sur les nacelles,
les gouvernails
d’altitude et de
dircction, les
cibles et les
suspentes, etc...
On pourrait la
réduire en ren-
dant générale-
ment plus com-
pact tout cet
ensemble et
particuliére-
ment en conce-
vant un diri-
geable dont la
nacelle ferait
corps avec la

ment. La plu-
part des voitu-
rettes rapides
sont, aujour-
d’hui pourvues
de ces perfec-
tionnements
inaugurés sur
les voitures de
course, parce
que de leur
adoption résul-
.te une écono-
mie de puis-
sance et, par
conséquent, un
aceroissement
de vitesse tres
avantageux. Il
est done proba-
ble que plus on
ira, plus on se
rapprochera
dans les épreu-
vessportivesdu
modele de voi-
ture - projectile

caréne, Mais on
se heurterait i
de.grosses dif-
ficultés dont
'examen dé-
taillé sortirait

Ju cadre de cet article. Peut-étre aurons-nous
I'nceasion (e traiter cette question plus tard.

VOITURE DONT LA CARROSSERIE EST EN FORME D'OBUS

Tous les construcleurs ne sont cependant pas d’accord sur lu
Jorme de moindre régistance. T'émoin cetle voilure anglaise dont
I'avant est pointu comme la téte d'un obus.

4 que préconisa
M. Ernoult, il
¥ a sept ou huit
ans. Malheu-
reusement, cet-
te formetres al-
longée présente

de gros inconvénients, dés que ’on tente dela
généraliser en passant de la catégoric des
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LA VOITURE SUNBEAM QUI, EN 1913, BATTIT LES RECORDS DE VITESSE
Cetle voiture, au cours d'une lentative de record faile en Angleterre, a roulé 1.735 kilométres en donze
heures conséeutives. Le moteur est complélement dissimulé a Tintérieur dun capot de forme approxi-
mativement cylindrique, précédé d'un coupe-vent conique.

o R

VOITURE CONSTRUITE POUR LA RECIHLRCIIE DE LA MOINDRE RESISTANCE

Celle voilure est américaine. Le chdssis a élé recouvert d’une carrosserie métallique dont la forme rap-
pelle quelque peu la carapace d'une tortue. Seules, la téte du conducteur et une partie du volant de
direction émergent de la carrosserie. La résistance de Pair est, de ce fait, sensiblement diminuée.
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voitures de course & celle des automobiles
pratiques. La capacité de transport d’une
telle voiture est singuliérement réduite et,
pour loger trois ou quatre passagers et leurs
bagages, on est obligé de donner 4 la voiture
des dimensions ex- '

cone de métal par un simple disque de zinc.
L’explication du phénoméne, telle que la
présente M. Constantin, parait plausible.
La petite proue écarte latéralement les filets
d’air qu’elle rencontre et elle leur donne une
vitesse latérale suf-

cessivement éle-
vées. Il s’ensuit des
difficultés de cons-
truction indénia- .

ey fisante pour qu’ils
. écartent, a lcur
b tour, de la route

bles et une augmen-
tation considérable
du prix de revient.

Un ingénieur,
dont les travaux

suivie par la voi-
N ture ceux que cette
derniére aurait ren-

aérodynamiques
sont trés appréciés,
M. Constantin, s’est
=fforcé d*obtenir

des résultats satis-
faisants par une
voie différente, et

AUTOMOBILE contrés en chemin.
A 3 i
3 conNe s’ els‘:i. IC)‘;;!S'E;&EI:; n:")
s
me,/“/r;c,&" ce résu!tat. .Il 2
& s cherché aréduire la
?ro)gzbo@- résistance de I'air
9 par l'air lui-méme
et ses essais ont
LE CONE DE PENETRATION DE M. coNsTanNTIN 2abouti & la cons-

truction d'un petit

ses recherches, bien
que remontant a
I’avant-guerre,n’en
sont pas moins

A Uavant d une voiture automobile a été disposé un céne
de zine, établi de fagon que ses générairices prolongées
ne fouchent pas le véhicule. La viltesse de I aulomobile
munie de ce dispositif a été accrue de 8,5 0/0, ce qui
correspond & un goin de puissance de 20 0/0 environ.

véhicule a turbince
dont la marche est
irés curieuse. Cest
un chariot d’alu-

remarquables ct

dignes d’étre beaucoup mieux connues.
En placant & I'avant d'une voiture auto-

mobile une petite prouc métallique en forme

de coéne, M. Constantin a réalisé une éco-

nomie de puissance trés appréciable. Cette

proue fut dis-

minium, pesant

1.200 grammes, pourvu d’une turbine a
seize pales. Celles-ci, découpées dans un dis-
que de fer-blanc, sont légérement inclinées
vers I'avant, L’axe de la turbine est relié a
I’essieu des roues motrices par un ensemble
d’engrenages

posée devant
le capot d’'une
voiture de 7
HP, pesant 900
kilos en ordre
de marche. Le
coneétait établi
de telle facon

assez grossiére-
ment établis.

% pu VENT 3 p:
0iREeTE En faisant tour-
FURBINE o ner la turbinsa
RECUPER de gauche &

droite, c’est-a-
dire dans le
sens des aiguil-

que ses généra-

les d’une mon-

trices prolon-
gées ne tou-
chaient pas I'a-
vant du wvéhi-
cule. La voitu-
Te, ON pourvue
de la proue,
roulait en pa-
lier & la vitesse }
de 40 kilomeétres & I’heure ; munie du cone,
elle atteignit, dans les mémes conditions,
une vitesse supérieure dont le gain peut étre
estimé 4 8,5 9, ce qui correspond au moins a
20 9, d’économie de puissance. Si I'avant
du véhicule, au lieu d’étre plan est lui-
méme conique, on améliore encore tres
sérieusement le rendement en remplagant le

COUPE SCHEMATIQUE D’UN CHARIOT DONT LA FORCE MO-
TRICE EST FOURNIE PAR LA RESISTANCE DE L'AIR

Ce chariol, élabli pour les expériences de M. Constantin, cst

entierement en aluminium. Exposé @ un vent debout trés violent,

il avance contre ce vent, montant méme une rampe. de 15 0/0.

Bien qu'il ne pése que 1.200 grammes, il démarre avec une
surcharge de 10 kilos.

tre, on met en
mouvement les
roues motrices.

Il semble que
si I'on vient &
placer ce cha-
riot face au
vent, celui-ci le
Tepoussera en
arriere. Or, c’est tout le contraire qui se
produit. Le chariot, sous la seule influence
d'un vent debout assez violent, avance
conire ce vent, montant méme des rampes
qui atteignent 15 %,. Quoique lui-méme trés
léger, il démarre avec un poids supplémen-
taire de 10 kilos. (Voir la figure ci-dessus.)

En ce qui concerne les aéroplanes, la dimi-
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L'AVION QUI, EN 1808, BATTIT EN FRANCE LE RECORD DE DISTANCE

Comparé avee les appareils actuels, cel avion appardil lourd et résistanl. Avce ses ailes courles, son
empennage volumineux ct son équilibreur @ avant, il ne pouvail aller bien vite. Le jour ot il élablit
le record de distance, il vola 24 kil. 727 en 29 minules 33 sccondes, soit & lu vitesse de 30 kil. a U heure.

nution de la résistance de I'air est une ques-
tion de premiére importance. Quand un
avion vole a plus de 200 & I'heure, lair
exerce sur ses dilférents organces une pres-
sion considérable. Les ailes ne sont pas seules

soumises & cet-
te pression,
mais encore le¢
fuselage, lc
chassis d’atter-
rissage, le grou-
pe moto-pro-
pulseur,lesgou-
vernails, ete...
Les premiers
avions, avee un
moteur de 50
chevaux, ve-
laient pénible-
ment a 60 ou
70 a I'heure.
Aujourd’hui,
avec 150 che-
vaux (Nieu-
port- Gnéme),
on atteint le
220. A pre-

L'AVION MONOCOQUE DEPERDUSSIN

A la coupe Gordon-Dennelt de 1913, cel appareil parcowrut
200 kilometres en 59 aninules 45 secondes.

miére wvue, 'amélioration ne parait pas
¢norme, si I'on se rappelle qu'en 1911, un
monoplan Morane, pourvu d'un moteur de
50 chevaux, fit du 103 4 I'heure. Mais, en
réalité, le rvésultat actuel est fort beau. La

vitesse, en
effet, est plus
que-doublée par
un moteur seu-
lement trois
fois plus fort ;
la charge enle-
vée est beau-
coup plus gran-
de; la vitesse
est constante et
n'est pas seu-
lement obtenue
au cours d’une
épreuve de ré-
ception, elfec-
tuée souvent
au ras du sol.
-Puisque la
résistance de
I'air eroit comi-
me le carré (e
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LES RESERVOIRS PROFILES D'UN GRAND AVION DE BOMBARDEMENT

La forme particuliére donnée & ces réservoirs permel a Uappareil de voler beaucoup plus vite.

la vitesse, la comparaison entre I'appa-
reil de 1911 — 103 kilomeétres avec 50 HP
— et celui de 1917 — 220 avec 150 HP
— est donc tout a l’avantage de ce dernier,
méme si I'on ne tient pas compte des ameé-
liorations apportées 4 l'ensemble : poids
enlevé, robustesse, régularité de marche, ete..

La puissance motrice n’ayant pas été
augmentée en proportion de la vitesse
obtenue, celle-ci n’a donc pu étre accrue

L'UN DES AVIONS LES PLUS RAPIDES DE L'HEURE ACTUELLE

Soigneusement étudié au point de vue de la pénétration, le biplan «Spal» réalise
une vit:sse supcncure a 210 kilomeélres & Iheure. Ce magnifique résullal n'a ny

les qualités de rapidité des dirigeables, des
aéroplanes,desautomobiles, entenant compte
des difllérentes expériences que nous venons
de rappeler et en donnant aux carénes, aux

élre oblenu quen réduisant les cffets de la vésistance de Uair sur les différents organes de ravion.

que par une meilleure conception de la
forme au point de vue de la pénétration.
D'une fagon générale, la forme sphéro-
conique apparait comme étant la plus favo-
rable 4 la pénétration. On améliorera donc

fuselages, aux carrosseries cette forme de
moindre résistance dont on trouve dans la
nature les exemples les plus saisissants. Il
s’agit tout simplement de s’en inspirer.
GEorGES HOUARD.



POUR « TAPER » RAPIDEMENT DES ADRESSES

L a été inventé récemment un intéressant
petit appareil dont le réle consiste &
approvisionner automatiquement d’enve-

loppes les machines & écrire. Il se compose
d’une sorte de chargeur ou magasin pouvant
contenir environ 150 enveloppes du format
commercial et d’un mécanisme, actionné
par le levier d’espacement des lignes de la
machine a écrire, qui conduit chaque enve-
loppe du magasin au rouleau de frappe en la
présentant sous ce dernier d’une maniére
parfaitement d’aplomb, dispensant, par con-
séquent, de tout réglage manuel de I'aligne-
ment. Les enveloppes se succédent sans
arrét, guidées et maintenues par des doigts
mécaniques et I'opérateur n’a absolument
rien d’autre & faire que de « taper » ses
adresses jusqu’a épuisement du magasin.

L’appareil, est-il besoin de le dire, a pour

objet d’économiser du temps. Lorsque le
dactylographe a terminé son courrier, il peut,
grice 4 l'instrument, libeller les adresses de
toutes ses enveloppes dans un temps beau-
coup plus court que §’il lui fallait pr-dre
ces derniéres une par une et en régler
chaque fois l'alignement avant de pouvoir
commencer la frappe. Evidemment, I’éco-

G hargeur
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LE TRAVAIL EST ACCELERE PAR LE FAIT QUE LES ENVELOPPLS
SE PLACENT D’ELLES-MEMES DANS LA POSITION VOULUL

d'espacement des /fyne.:

nomie de temps est proportionnellement ylus
grande s’il y a beaucoup d'adresses a faire,
et, la ot 'appareil prouve véritablement son
utilité, c’est lorsqu'une maison de commerce
fait une expédition de catalogues ou de
circulaires pour lesquels il n’est besoin que
de rédiger les adresses sur les plis d’envoi.
Quand T'opérateur n’a plus a utiliser
I’instrument, il le renverse en arriére, apres
avoir desserré a la main deux boutons molle-
tés, dégageant ainsi le dessus de la machine.
Le systéme de fixation de l'instrument sur
cette derniére consiste d’ailleurs uniquement
en colliers de serrage et, quel que soit le
type de la machine que 'on veut munir du
chargeur automatique, il n’est jamais besoin
— ce quiest particuliérement précieux—ad’en
modifier la construction en quoi que ce soit.
Cet ingénieux appareil est utilisé actuel-
lement dans la plupart des administrations
publiques et privées des Etats-Unis, ot il a
été inventé; les gros commercants qui ont
chaque jour un volumineux courrier i expé-
dier I'vat également adopté, et il fonctionne,
parait-il, & la satisfaction de tous.




COMMENT LES VOYAGEURS
SONT CHAUFFES EN CHEMIN DE FER

nous I'époque ou les infortunés qui

ne pouvaient se payer en chemin de
fer le luxe d’une premiére classe n’entre-
prenaient pas, en hiver, un voyage de quelque
durée sans la plus vive appréhension,
en raison du froid auquel ils étaient
exposés dans leurs compartiments.

Ce ne fut, en effet, qu’en 1875, au mo-
ment du vote des conventions avec les
grandes compagnies, qu'il fut dé-
cidé queles voitures de deuxiéme
et de troisitme classes jouiraient
comme celles de premiére classe,
de 'avantage d’étre chauffées, et
I'amélioration fut d’abord
appliquée sur le réseau de
I’Etat, au cours de I’hiver
de 1879-1880. Dix ans plus
tard, en 1890, sur les autres
réseaux, les voitures de
troisiéme classe furent
chauffées, mais seulement
sur les grandes lignes et
dans les trains qui effec-
tuaientde grands parcours.

Mais combicn primitif

ELLE n'est pas encore bien éloignée de

et iasuffisant fut d’a-
bord ce chauffage a I’ai-
dedecesbouillottesdont
chacun se souvient, et
(ue I'on retrouve encore
anjourd’hui sur les. ré-
seaux sccondaires.

On les fait en tole,
plates et allongées; sou-
vent on les munit d’une
garniture en bois qui a
pour but de ménager les
tapis des voitures. On a
essayé de les envelopper
d’une couverture de
laine épaisse, mais on
a di y renoncer. On en
place deux par compar-
timent. Elles sont rem-
plies d'eau chaude au

Par Pierre MONGILLAUD

INGENIEUR AU CORPS DES PONTS ET CHAUSSKES

COUPE DU

FOYER DU THERMO-SIPHON
DE LA COMPAGNIE DU NORD

A, cheminée; B, couvercle; C, gueulard:

D, crochet de suspension; E, tenon-support

du foyer; ¥, foyer; G, grille; HH, chaudiére;

11, enveloppe; J, cendrier; K, soufflewr.

départ et fermées au moyen d’un bou-
chon métallique assurant I’étanchéité.
D’apres les observations faites a la Come
pagnie de I'Est, une bouillotte remplie
d'eau a 80 degrés s’est refroidie, en deux

heures et demie, jusqu’
45 degrés; pendant ce
temps, la température
du compartiment a
monté de 3 & 9 degrés,
pourredescendre ensuite’
a 7,5 degrés, la tempé-
rature extérieure étant
d’environ 1 degré au
dessus de zéro. Apres
quatre heures, la tem-
pérature de la bouillotte
n'est plus que de 33
degrés, et celle du com-
partiment de 5 degrés.
Ces résultats mon-
trent, d'une part, que
Peffet utile des bouillot-
tes est & peu prés nul au
peoint de vue du chauf-
fage des compartiments
(elles ne chauffent que
les pieds des voyageurs),
et, d’autre part, qu’il
est nécessaire de les
remplacer au bout de
trés peu de temps.
Dans les trains de vi-
tesse, le remplacement
peut avoir lieu de deux
heures en deux heures
environ (il ne peut se
taire que dans les gran-
des gares), et I'eau ne
se refroidit pas trop;
mais, dans les trains
omnibus, les trajets sans
renouvellement sont
souvent de quatre heu-
res, et le chauffage est
presque nul pendant les
deux derniéres heures.
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Autrefois, pour réchauffer les bouillottes,
on les vidait complétement et on les remplis-
sait d’une eau tirée d’une chaudiére
ol elle était entretenue & 100 degrés.
Procédé long et incommode. Aujour-
d’hui (14 ol elles existent encore), on
opére leur réchauffage, sans les vider,
soit & l'aide d’un jet de vapeur a

haute pression que I’on envoie
dans leur eau aprés qu’elles
ont été débouchées, soit en
les plongeant dans I’eau bouil-
lante sans enlever le bouchon.

Le premier procédé, qui est
le plus rapide, consiste 4 plon-
ger en méme temps, dans un
certain nombre de bouillottes
portées par le méme chariot,
un nombre égal de tubes en
métal manceuvrés par une
herse en fonte &4 I’aide d'un
levier & main et & contre-
poids équilibrant. Chaque tube

est muni d’un robinet qui’

permet de le mettre en com-
munication avec une chaudiére
produisant la vapeur & une
pression convenable. Deux a
trois minutes suffisent pour
porter I’eau & 90 degrés. L’au-
tre systéme est l'immersion
des bouillottes refroidies dans
une cuve contenant de I’ean
bouillante, & 1’aide d’une sorte
de noria formée de deux chai-
nes sans fin, Un tambour, qui

tourne avec .un mouvement suffisamment
lent, fait mouvoir cette noria et permet, d’'un
colé, le chargement des bouillottes, et, de

P’autre, leur enlévement
gquand ellessont réchauffées,

Dans le but de rendre
moins fréquent le renou-
vellement des bouillot-
tes en cours de route,
plusieurs compagnies
ont remplacé I’eau
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NORIA POUR LE RECHAUF-
FAGE DESBOUILLOTTES SUR
LE RESEAU DE L'EST
Les bouillottes sont atlachées
aux maillons de la chaine sans
fin qui, en tournant lentement,
plonge dans lUeau de la cuve
mainlenue ¢ 1000.

de que celle de I'eau. Les expériences ont
montré qu’il met environ neuf heures pour
descendre de 75 4 40 degrés, tandis
que, dans les mémes conditions, I'eau
se refroidit de la méme quantité en
deux heures et demie environ.

Le remplissage des bouillottes avec
le sel se fait une fois par an; elles

sont ensuite fermées herméti-
quement au moyen de bou-
chons soudés. Leur réchauffa-
ge exigeant cinquante minutes,
si I’on procede par simple im-
mersion dans ’eau bouillante,
on emploie généralement des
bouillottes spécialement cons-
truites avec un serpentin en
cuivre dans lequel il suffit de
faire passer un courant de
vapeur surchauffée pendant
quinze & vingt minutes.

On o aussi essayé d’opérer
le réchauffage i l’aide d’un
courant électrique qui porte la
chaleur en tous les points de
la masse, grace a4 un rhéostat
4 mailles finement serrées.

Le systéme Berghausen, ou
chauffage & I’aide d’'un char-
bon spécial, préparé sous for-
me de briquettes, est trés
usité en Allemagne. Ces bri-
quettes, dont la combustion
est trés lente, et qui dégagent
une chaleur & peu prés cons-
tante, sont formées de char-

bon de bois pulvérisé mélangé avec trois a
cing parties de salpétre, un peu de matiére
agglutinante et un peu d’eau. On les intro-

duit dans des chiuffe-
rettes placées sous les
pieds ou sous les sié-
ges des voyageurs, et
leur quantité est réglée
de maniére que la tem-
pérature du comparti-
ment soit d’environ

chaude par 'acétate de
soude cristallisé

12 degrés. Toutes les
précautions sont

(contenant qua-
tre équivalents
d’eau). Ce sel, en
raison de la cha-
leur latente né-
cessaire a sa fu-
sion,emmagasine
une quantité de
chaleur atile qua-
tre fois plus gran-

SCHEMA MONTRANT LE PRINCIPE DU THERMO-SIPHON

L'eau du récipient A, placé sur un fourneau, tend a s’ élever
par le tuyau B quand elle a été échauffée, poussant dcvant
elle Peaw contenue dans le tuyaw C. Un mouvemient circula-
toire s’établit ; Peau chaude sort de la chaudiére, Pean froide
y revient. La construction de I appareil est adaptée & sa des-
tination. La chaudiére est remplacée par un certain nombre
de tuyaux ou par un serpentin. Les tuyauz BCD sont plus ou
moins ramifiés pour conduire eau & tous les points 3 chauffer.

prises pour que
les produits de
la combustion
s’échappent dans
I’atmospheére,
mais il est bien
difficile d’éviter
qu’il y en ait une
petite partie qui
pénétre dans le
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compartiment et vienne incommoder les
voyageurs. C'est pour éviter cet inconvé-
nient, tout en profitant de 'avantage de la
plus grande quantité de chaleur donnée par
le chauffage avec des briquettes par rapport
aux bouillottes, que la Compagnie du Nord
8 créé la chaufferette
mixte, qui se compose de
deux compartiments su-
perposés : le supérieur cst
un réservoir pouvant re-
cevoir trois litres d’eau,
I'inférieur, qui repose sur
un socle isolateur en bois,
contient une grille mobile
sur lagquelle on place deux

briquettes. L’appel

d’air nécessaire a la

combustion et a la

sortie de ses produits se fait par deux
ouvertures qui débouchent sur le plancher
dans une gaine en fonte. Aucun dégagement
de gaz n’est & craindre par la porte d’intro-
duction du combustible. C’est Peau qui
chauffc le compartiment tout en servant
d’isolant entre le foyer et les voyageurs.

Tous les modes de chauffage dont nous
venons de parler sont dits intermittents ;
les suivants sont des systémes continus.

Le potle est la solution trés simple du pro-
bléme du chauffage, et il est trés employé

dans les voitures de derni¢res ciasses en
Suisse, en Allemagne, en Russie et aussi en
Amérique, ol il existe toujours un agent
chargé de son entretien. Il n’est guére en
faveur en France, &4 cause des dangers trées
sérieux qu’il présente en cas d'accidents.
Les appareils & circulation d’air chaud,
employés en Suisse, en Amérique, en Alle-
magne, en Suede, sont, en somme, des poéles-
caloriféres. Un foyer, placé sous la voiture.
est enveloppé d’une chambre 4 air, laquelle
est mise en communication avec les diffé-
rents compartiments au moyen de tuyaux:
I’air chaud arrive par des bouches e chaleur
placées vers le bas ; il s’échappe ensuite par
des ouvertures ménagées a cet effet sous le
pavillon. Il s’ensuit une bonne ventilation
de la voiture ; la chaleur est suffisante et
son prix de revient est trés peu élevé.
Les appareils 4 circulation d’eau chaude,
dits thermo-siphons (figure ci-dessous) évitent
ces désagréments. Ils permettent de chauffer
sur place, au moyen d’un foyer unique &
combustion lente, des chaufferettes ins-

2 ¢
‘-\‘*—-../_\
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Y

7 7

LE THERMO-SIPHON
DE LA c!¢ DU NORD

A, cheminée du foyer; B, orifice pour le remplissage du réservoir

dean ; CCC, chaufferctes des compartiments ; ¢, tubzs faisant com-

muniquer les chauffercites enire elles et avec le serpentin ; D, condrier

du poéle; F, foyer; O, mancile pour le réglage du foyer ; P, porie

du foyer powr I'alimentation en combustible ; T, tige pour le réglage,

de la circulation de Ueau au moyen du bouton b; V, réservoir avec
tube du trop-plein. (Voir la figure de la premiére page).

tallées & demeure dans le plancher des
compartiments des voitures &4 voyageurs.
Le foyer, composé d’un cylindre en todle
percé de trous, est placé sous une traverse
latérale du véhicule, de fagon & permettre
.le chargement du combustible sans géner
I’entrée des voyageurs. Un serpentin, conte-
nant I’'eau & échauffer, est enroulé autour

- de lui. L’eau chaude se rend par un premier

tube du serpentin dans les chaufferettes, ol
des chicanes I'obligent 4 suivre un chemin
déterminé, de maniére a4 fournir une tempé-
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rature égale partont. LElle redescend ensuite
a la partie inférieure du serpentin par un
autre tube. Un vase d’expansion permet la
dilatation du liquide et sert en.méme temps
d’appareil de siireté dans le cas ol la tempé-

 RADIATEUR OU COULOIR T’

fonctionne pas, et pour laisser, i ce moment,
écouler I'eau de condensation. Cette soupape
se ferme automatiquement lorsque Ja pres-
sion dépasse nun demi-kilogramme.

A T'arri¢re de la derniére voiturz, un petit

DISPOSITIF DE CHAUFFAGE A LA VAPEUR SYSTEME LANCRENON, SPECIALEMENT
CONSTRUIT POUR LES VOITURES A BOGIES

A, arrivée et sortie de la vapeur dans la conduile générale C avec les deun robinets R; 'V, poche d évacua-
tion de Peau de condensation; P, purgeur; T, circuit des chauffcrettes; T, circuit du radiateur;
T, circuit supplémentaire et ses deux robinets Q; X, chaufferettes des compartiments.

rature d’ébullition se trouverait atteinte.
Le réglage de la chaleur se fait 4 I'aide d’un
papillon contenu dans la cheminée du foyer.

L’appareil permet de chauffer dcux com-
partiments pendant c¢inq heures environ
sans recharger le foyer.

Le systéme de chauffage par
circulation de vapeur est le plus
important de tous; c’est celui
qui posséde les plus grands avan-
tages, & tous les points de vue.

La wvapeur, prise sur la loco-
motive, circule d'un bout 4 'au-
tre du train, sans retour, dans
des tuyaux traversant les com-
partiments a chauffer, aprés avoir
passé par un détendeur de va-
peur qui abaisse la pression. Une
seule conduite générale régne
sous toutes les voitures; et, sur
elle, se branchent des tubes ame-
nant la vapeur dans les compar-
timents. Les voyageurs peuvent
régler la chaleur grice & un ro-
binet qui permet de fermer plus ou moins
I’admission. Les voitures sont reliées entre
elles par un raccord mobile en forme de V
(pages 456 et 458), portant & sa partie infé-
rieure une soupape de vidange réglée de ma-
niétre 4 rester ouverte lorsque I'appareil ne

DETAIL DE CONSTRUC-
TION DE LA POCHE
D’EVACUATION

B, poche recevant Teau
de congensation; PP,
purgeurs aulomatiques.

ajutage de faible section, forme i*extrémité
de la conduite générale de la vapeur.

Le chauffage doit étre commencé une
heure d’avance, et il faut, en conséquence,
que la machine soit attelée & ce moment a
son train, si on ne dispose pas
d’une machine spécialisée dans
ce but. La locomotive doit four-
nir 10 kilogrammes de vapeur
par voiture et par heure, ce qui
correspond a une consommation
d’environ 2 kilogrammes de char-
bon; on peut obtenir ainsi une
température susceptible de dé-
passer de 12, 15 et méme 20
degrés celle de D'extérieur.

On emploie, soit la wvapeur
seule, soit, ce qui vaut mieux,
et ce qui se fait en France, la
vapeur et I'air comprimé combi-
nés. L’addition de l’air compri-
mé, qui est emprunté 4 la pompe
du frein Westinghouse, a pour
effet de maintenir dans toutes les
parties des conduites, méme vers leurs extré-
mités, des courants gazeux assez intenses
pour entrainer continuellement I’eau de con-
densation. Elle permet aussi d’obtenir unc
pression plus réguliére et d’éviter les congc-
lations par les temps de froid tres vif.
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CIIAUFFAGE D'UN CIRCUIT DE CHAUFFERETTES PAR SATURATION

(VAPEUR ET AIR)

En raison de leur importance, nous allons
décrire avec quelques détails les deux syste-
mes employés sur le réseau de I’Litat, ceux
‘en usage sur les autres réseaux francais
¢tant d’ailleurs identiques ou peu différents.

19 Chauffage (systéme de I'ingénieur Lan-
crenon) par la vapeur sous pression.

De la conduite générale, le courant de
vapeur et d’air comprimé, venant de la loco-
motive, passe dans un ou plusieurs tuyaux,
dits tuyaux de chauffage, spéciaux & chaque
voiture, et qui sont branchés d’un bout sur
cette conduite générale (fig. 4 la page 454).

Ces tuyaux de chauffage s’¢lévent d’abord

SEPARATEUR(, )

PURGEUR
AUTOMATIQUE

verticalement pour pénétrer dans 'intérieur
du wagon, puis sont coudés & angle droit au
niveau du plancher sur lequel ils courent
ensuite horizontalement, en passant dans
I’axe transversal de chaque compartiment,
sous une tdle striée, formant chaufferette,
ou le long des parois longitudinales, ou ils
constituent une série de radiateurs.

A leur autre extrémité, les tuyaux de
chauffage sortent du wagon et aboutissent
dircctement, ou par lintermédiaire d’un
collecteur, dans une boite en fonte, dite poche
d’évacuation, placée au niveau du plancher
et pourvue a sa partie inférieure de deux

7EUR OU couLoin T
NN i
Hcovouite GEnERALE © INT
\\\\\\mmmt\\\\\%\\\\\\\

o

N __ VAPEUR SOUS PRESSION
__VAPEUR DETENDUE

A, arrivée et sortie de la vapeur dans la conduile générale C par les deux robineis R; V, poche d'éva-
cuation de Ucau de condensation ; P, purgeur; T, circuil des chaufferettes; T°, eircuit du radiateur avec
ses deux robinets Q; L, vidanges automatiques & billes de lidge; S, clapet du régulateur.
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purgeurs automatiques (figure page 454).

Lorsque, au début, la vapeur, aprés avoir
parcouru les tuyaux de chauffage, pénétre
dans la boite du purgeur, le liquide se dilate,
le tube souvre ct le clapet vient fermer
Iorifice correspondant. Quand la vapeur a
fait place & 'eau de condensation et que

g POCHE %
O'EVACUATION
o,

celle-ci s’est refroidie jusqu’a la température
de réglage du purgeur, lc tube se referme,
12 soupape s’ouvre et 'eau de condensation,
chassée par la vapeur, est évacuée au dehors.
Puis le purgeur se referme 4 nouveau au
contact de la vapeur. C’est par une série de
pulsations plus ou moins rapides que I'cau
est évacude périodiquement.

EHICULE NORMALEMENT
GRAUFFE A LA VAPEUR

@ MANOMETRE OU CHAUFEAGE

DISPCSITION DU CHAUFFAGH
DANS LES
FOURGONS A BAGAGES

POCHE
O°EVACUATION

L’eau de condensation produite dans la
conduite générale, assez abondante au com-
mencement de la mise en charge, s’échappe
en queue du train, soit par un purgeur auto-
matique que I'on adapte au demi-accou-
plement métallique arriére du dernier véhi-
cule, et dit « purgeur de queue », soit par la
poche spéciale de vidange que porte chaque

VEHICULE NON MUN/ DES

VEHICULE NON

ORGANES DU CHALFFAGE

ORGANES OU

/
\

I

1]

MONTAGE DE LA CONDUITE VOLANTE DANS LE CAS DE L’ACCOUPLEMENT AVEC UN VENICULE
NORMALEMENT CHAUFFE PAR LA VAPEUR ET DE L’ACCOUPLEMENT DE DEUX CONDUITES
VOLANTES ENTRE ELLES (ELEVATION ET VUE EN PLAN)

T et T°, tuyaux constituant la conduite et pouvant coulisser Tun dens Tautre; E, (crou é orei{ies;
C, peliles courroics pour altacher la conduile; AA’, téles des conduites; M, accouplement du véhicule
contigu; F, boyau flexible; D, crochet de la chaine de suspension S.
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extrémité de la conduite principale du der-
nier véhicule (voir la figure ci-dessous).

20 Chauflage par la vapcur a basse pres-
sion et l'air au moyen d'un saturateur
(systétme Heintz, ingénieur belge).

Les voitures antérieurement munies du
thermo-siphon ont été transformées pour
le chauffage & la vapeur au moyen d’un
dispositif spécial nommé saturateur, aprés
suppression du fover et du vase d’expan-
sion, tout cn maintenant le circuit des

I'éjecteur donnerait sur les chaufferettes une
température trop élevée, on a intercalé sur
le circuit un régulateur qui a pour réle de
fermer automatiquement ’arrivée de vapeur
lorsque le courant de retour qui le traverse
a atteint une température suffisantc.
L’éjecteur et le régulateur étant deux

=  appareils bien distincts, ils peuvent étre

placés loin I'un de l'autre, en un point
quelconque des véhicules, & la seule
condition que la conduite de vapeur

v,

R RosvET DACCOUPLEMENT

allant de la conduite
générale & I'éjecteur
rencontre sur son
parcours le clapet
dont la boite {fait
corps avec le régula-
teur qui D’actionne.
Pour étre certain de
bien débarrasser la
vapeur allant a I'é-
jecteur de I’eau
qu’clle peut contenir,
on a intercalé sur
le tuyau d’amenée
de vapeur du elapet

N\

POSITION DU PURGEUR DE QUEUE DANS LE FONCTIONNEMENT NORMAL
DU CHAUFFAGE A LA VAPEUR

chaufferettes existant. En principe, cette
transformation (figure page 455) a consisté
& intercaler sur le circuit des chaufferettes
un éjecteur dit « saturateur », alimenté par
la conduite générale de vapeur montée sous
le chissis avec robinets d’arrét et demi-
accouplement métallique du type courant.
Cet éjecteur aspire au dehors I'air que le
jet de vapeur échauffe et le refoule 4 faible
pression dans le circuit des chaufferettes.
Ce courant d’air saturé de vapeur revient,
encore chaud, a I'aspiration de I'éjecteur,
y abandonne, par P’orifice inférieur d’aspi-
ration, I’eau de condensation qu'il a balayée
dans les conduites, et recommence son
circuit en se réchauffant au passage dans
’éjecteur (voir la figure a la page 000).
Comme le. fonctionnement continu de

du régulateur 4 I’é-
.ccteur, et aussi prés
que possible de I'é-
jecteur, un organe
- nommé séparateur,
formé d’une boule portant i sa partie infé-
rieure un purgeur automatique dont le réle
est de laisser échapper toute 'eau qui peut
y étre entrainée (voir la figure 4 la page 455).

Pour la mise en train, le clapet étant en
position normale, c’est-d-dire ouvert, la
vapeur venant de la conduite générale arrive
a 'éjecteur, qui doit s’amorcer de suite en
produisant une aspiration d’air en dessous
avec un bruit caractéristique indiquant
qu’il fonctionne. Le jet de vapeur et d’air se
propage dans le circuit qui s’échauffe de
proche en proche et chasse devant lui 'eau
de condensation, qui s’écoule par le bas de
I’éjecteur. Quand le courant arrivant a 1s
boite du régulateur est & une température
suffisante, ce dernier fonctionne et, peu a peu.
ferme le clapet. La vapeur, progressivement
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arrétée n'ayant plus la puissance nécessaire
au fonctionnement de I’éjectcur, s’échappe
en buée plus ou moins dense par l'orifice
inférieur jusqu'd la fermet re compléte.
Lorsque au bout d’un certain temps, le
circuit et la boite du régulatcur se sont
suffisamment refroidis, le clapet s’en-
tr’ouvre, et une légére buée de vapeur
sort par le bas de I’éjecteur jusqu’au
moment o1,
Iouverture
du clapet
étant deve-
nue suffisan-

e

CONOUITE
DE CHAUFFAGE

—

«'un régulateur constitué au moyen de val-
ves et de ressorts tarés de telle sorte que
la prise d’air soit interceptée si la pression
n'est pas supérieure a 5,5 kilogrammes. Les
deux robinets sont en communication directe
avec : 1° une tubu-
lure A raccords inter-
calée sur la conduite
générale de chauffage
et munie, de chaque
coté, d’'un robinet
d’arrét permettant
d’isoler I'une ou 'au-
tre partie de la con-

RONDELLE EN CUIVAE
FORMANT JOINT BLEIN

te, I'éjecteur
s‘amorce
avec le sifflement carac-
téristique qui ’'indique;
la buée disparait et le
chauffage reprend.

Les locomotives des-
tinées au chauffage par la vapeur
et I'air comprimé combinés portent

=

SILLE DE LIEGE |

duite selon que la
machine marche che-
minée avant ou che-
minée arriére; 2° une
soupape de sireté
limitant a 3,5 kilo-
grammes environ la
pression de vapeur et d’air; 8° un
manometre indiquant cette pression.

“ VALVE DE VIDANGE
TRANSFORMEE

toutes : 1° une conduite générale de
chauffage formée par un tube en fer
régnant & l'extéricur de I'un des
cotés, et terminé, 4 'avant et & 1’ar-

DETAIL DE

LA VIDANGE

A BILLE DE
LIEGE

Les tenders comportent également
unce conduite latérale terminée par
un robinet d’accouplement et se

riere, par un robinet d’accouplement

sur lequel se monte un demi-accouplement ;
20 un robinet de prise directe, semblable a
celui du frein Westinghouse, permettant
d’envoyer dans la conduite la vapeur prise
dans la chaudiére; 8° enfin, un autre robinet
permettant au mécanicien d’injecter dans
la conduite de chanffage 1'air comprimé pris
au réservoir principal par Dl'intermédiaire

o~

POSITION D’AcC- O
COUPLEMENT
NORMAL .DE
(HAUFFAGE EN-
TRE DEUX VE-
NICULES

O.

QOBINET DACCOUPLEMENT S

ROTULE DE tACCoue

raccordant par les moyens indiqués
plus haut au demi-accouplement ar-
riere de la locomotive et au demi-accouple-
ment avant du premier véhicule du train.

Chaque voiture (fig. pages 454 et 455) a
été divisée en deux parties, en ce qui con-
cerne le chauffage, qui se trouve ainsi assuré
au moyen de circuits distincts, ayant leurs
prises de vapeur spéciales sur la conduite
générale 4 chaque extrémité de la voiture,

. SBAOD

HE T Sl TEPR

'

{t: )

3,
PaSITION DE FERMETURE
OU ROBINET D'ACCOUPT

POSITION D’OUVEATURE
DU AOBINET D'ACCOUPLEMENT

ARTICULATION A JOINT PLAT,

. TETE [’ACCOUPLEMENT
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ct aboutissant, vers le centre de celle-ci,
a4 une poche d’évacuation commune, comme
on 1'a dit plus haut dans cet article.
Vers le milien de la conduite générale
amenant la vapeur ct courant sous le wagon,
a été placée (au point le plus bas), une poche
de vidange a laquelle est suspendu un pur-
geur sutomatique. Son role est de permettre,
aun moment de la mise en charge, P’évacua-
— tion rapide de I’eau pro-
venant de lacondensation
qui peut se trouver en-
trainée par le jot de va-
peur ct d'zir combinds.
Le chauffage de chaque

de la voiture est le suivant : vers le milieu de
Ia conduite générale, un branchement ameéne
la vapeur a I'orifice, commandé par le clapet
du régulateur d’ou elle se dirige a I’éjecteur,
apres avoir, toutefois, traversé le séparateur
oit elle abandonne son eau de condensation
évacuée par le purgeur automatique. Le
jet de vapeur et Pair aspiré par le bas de
I’éjecteur passent ensuite dans le radiateur
du couloir pour continuer leur parcours
dans les chauffcrettes des compartiments et
revenir enfin dans le régulateur d’ou le
mélange retourne i nouveau a I’éjecteur, par
le bas duquel s’écoule I'eau de condensa-
tion, et recommence une nouvelle circulation.

By
y
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POSITION DE L’ACCOUPLE-
MENT METALLIQUE AU REPOS

(Vue par bout)

moitié d'une voiture est as-
sur¢ par deux tuyaux bran-
chés, ainsi qu'on I'a déja
noté, sur la conduite géné-
rale ct passant sous dcs
plaques métalliques formant
chaufferettes au milieu
de chaque compartiment,
par un troisiéme tuyau
fixé le long de la paroi latérale de la
voiture formant radiateur, et par un
quatricme, qui pénétre dans le wa-
fon sous le petit siege d’attente, au bout du
couloir, ct forme un circuit supp!2mentaire
pour le chauffage de l'air des comparti-
ments. Ce dernier scul est muni d’un robinet
qui commande a4 volonté I'arrét ou le pas-
sage de la vapeur. Les huit tuyaux de toute
la voiturc (quatre par chaque moitié) abou-
tissent tous &4 la poche d’évacuation, d’'une
contenance d'environ 5 litres, et dont 1'un
des purgeurs, dit « purgeur intermédiaire »,
est destiné & assurer I'évacuation de I'eaun
de condensation, tandis que le second, dit
« purgeur extréme », sert plus spécialement
a4 ramcner automatiquement le fonetionne-
“ment du chauffage en coas de congélation
partielle du purgeur intermédiaire.
Dans le chauffage 4 la vapeur par satu-
raleur, I'aménagzement pour chaque moitic¢

) CHAINETTE SUPPORTANT
L'ACCOUPLEMT AU REPOS

Enfin, pour éviter I’ac-
cumulation et la gelée éven-
tucile de I’eau de conden-
sation du circuit, des vi-
danges automatiques a
billes de liege (fig. page 458)
sont adaptées sous chaque
extrémité du radiateur du
couloir ct sous les raccords
spéeiaux qui portaient les valves de vidange
4 piston quand ces circuits étaient chauffés
au moyen du thermo-siphon que I’on connait.

Dans les fourgons (fig. page 456), la con-
duite générale remonte au droit de la gué-
rite du conducteur au niveau du plancher,
et, Ia, clle est recouverte d'une tole striée,
formant chaufferette pour I'agent du train.

Pour permettre d’intercaler dans un train
chauffé a la vapeur des véhicules non munis
de dispositifs pour ce mode de chauffage,
on utilise la « conduite volante », laquelle
est constituée par deux tuyaux en fer pou-
vant coulisser I'un dans I'autre pour obtenir
la longueur nécessitée par le véhicule qui
doit la recevoir. Le tube extérieur est muni
d'un presse-étoupe que l'on peut serrer au
moyen d’'un écrou a oreilles pour assurer
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I’étanchéité du joint entre les deux tubes.
A chaque extrémité existe une téte d’accou-’
plement. Deux boyaux flexibles servent &
les raccorder avec les demi-accouple-
ments métalliques des véhicules voi-
sing (voir les figures de la page 456).

FOURGON-CHAUDIERE EN SERVICE
SUR LES VCIE3 FERREES DE L’ETAT
ITALIEN ET SUR LES LIGNES DE LA
COMPAGNIE P.-L.-M.

Cheminee

Foyer et Grille

dont les wagonssont depuis longtemps chauf-
fés a 1a vapeur, systéme Heintz, ce fourgon-
chauditre, dont nous reproduisons ci-dessous

la photographie, est placé en queue
\ des trains longs; la vapeur qu’il

Condurte generale
- de la vapeur

Ce fourgon spécial est placé en queue des trains de long parcours pour chauffer les derniéres voitures.
oit la vapeur de la locomotive ' arrive pas a un degré suffisamment élevé.

Tel est ce chauffage a la vapeur qui, depuis
les quelques années qu’il est en usage, a
donné toute satisfaction. On lui reproche, il
est vrai, de ne pas toujours chauffer les der-
niéres voitures quand le froid est vif, surtout
si le train est long. On remédie 2 cet incon-

fournit, passant dans la conduite générale
partant de la chaudiére, va rejoindre celle
venant de la locomotive, et la partie ar-

‘riere du train se trouve ainsi chauffée.

11 en est de méme depuis deux ans sur le
P.-L.-M., et il en sera dinsi I’hiver pro-

, DEPENSES | DEPENSES D'EXPLOITATION
SMIER © - PAR COMPARTIMENT
SYSTEMES DE CHAUFFAGE |PFPREMIER ETABLIS -
SEMENT ‘PAR PRIX DE L'UEURE | DEPENSE JOURNALIERE
COMPARTIMENT DU CHAUFFAGE (20 HWEURES)
FR. . FR. FR.
Bouillottes & ecau....... ¥ g 187.50 0.0469 0,937
Chaufferettes & feu......... 176.06 0.0750 i 1.500
Calorifeéres & air chaud..... 143,75 0.0375 | 0.750
s a eau chaude.... 170, » 0.0353 0.707
— 4 wvapeur........ 150, » 0.0338 0.666

vénient, dans certains pays étrangers, en
installant une seconde montée sur un four-
gon-chaudiére contenant un générateur &
vapeur, intercalé vers le milieu du train,
pour chauffer les wagons d’arriére.

Sur les chemins ‘de fer de I'Etat italien

chain sur tout le réseau de I’Etat francgais.
Le tableau ci-dessus, dressé par M. Goschler,
montre . la dépense (prix d’avant-guerre)
occasionnée par les différents systémes de
chauffage des trains.

PIERRE MONGILLAUD.



LES BONS CHARBONS FONT LE BON GAZ

Par Charles DE SUCY
INGENIEUR DE COMPAGNIES GAZIERES

et la disparition de certaines catégories

de houilles spéciales étrangéres ont

mis les municipalités des villes francaises,
ainsi que la plupart des sociétés gaziéres,
dans une situation financiére trés difficile,
En effet, le prix du gaz étant fixé par
contrat, ne peut étre modifié au gré des
circonstances.
Avant la guer-

I E renchérissement excessif des charbons

frets produisirent une hausse exorbitante
des charbons anglais, ce qui frappa dans
leurs ceuvres vives, non sculement les so-
ciétés gaziéres du pays, mais aussi celles
quiposseédent et exploitent de grandes usines
i D'étranger, notamment cn Italie et en
Espagne. En effet, les changes italien et
francais ayant monté, une société qui réalise
ses recettes cn
franes et cn

re, les fabri-
cants s’appro-
visionnaient
non seulement
en France, mais
aussi en Angle-
terre, en Belgi-
que et en Al-
lemagne. La
brusque sup-
pression de ces
deux derniéres
sources d’ap-
provisionne-
ment obligea
les exploitants
desusinesa gaz
4 demander a
I’Angleterre un
tonnage plus
considérable,
car nos houil-
leres du Centre
de la France ne
produisent que
relativement
peu de char-
bons aptes a
cette industrie
et 1’autorité
militaire avait
réquisitionné
la majeure par-
tie de leur ex-
traction.
L'exagéra-

lire et qui
paye ses char-
bons en livres
sterlingsuppor-
te, par an,de ce
fait, une perte
au change trés
importante.
Pour allégcr
les charges ce
Findustrie du
gaz, le gouver-
nement a pres-
crit des res-
trictions im-
portantes de la
consommation
des villes et des
particuliers.
Pour les grands
centres, ces me-
sures n'ont pas
toujours réussi
a faire baisser
le volume e
gaz demandé
aux usines au-
dessous des
chiflres réalisés
en 19138, Ainsi,
a Lyon, bien
que I'éclairage
publicn’ait exi-
gé en 1916
qu’environ 4
millions de mé-

tion de la de-
mande et I'aug-
mentation des

APPAREIL D’IEMISSION DU GAZ AU SORTIR DES GAZO-
METRES DES GRANDES USINES

tres cubes au
liew de 7 mil-
lions 500.000
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meétres cubes, les livraisons totales ont aug-
menté de 1.500.000 meélres par an, parce
que - la consommation du gaz industriel
& monté de 7.200.000 meétres cubes a
11.500.000 métres cubes, par suite du grand
nombre d’usines de guerre qui se sont ins-
tallées depuis

tation de dépenses a été a peu pres de
47 millions pour une consommation dc
1.326.524 tonnes. On voit que si la taxation
des frets et des houilles a la fin de mai 1914,
par suite d'une entente entre la France
et I’Angleterre, a été instituée en vue de
mettre un {frein

trois ans dans le
vaste périmeétre
de 1’aggloméra-
tion lyonnaise.

Le méme phé-
nomeénes’est pro-
duit 4 Paris, et,
en 1916, les li-
vraisons des usi-
nes de la Société
du Gaz de Paris
ont atteint 391
millions de me-
tres cubes, ce
qui représente |
une augmenta-
tion de 43 mil-
lions de meétres
cubes par rap-
port & 1915. Les
restrictions de

s p—m— )

Ty

T

a la hausse.des
cours, cette me-
sure n'a pas amé-
lioré les possibi-
lités de transport
et n’a pas con-
tribué & faire di-
minuer les prix.

En conformité
de la loi du 29
novembre 1915,
les usines a. gaz
frangaises ont été
miscs endemeure
d’extraire le ben-
zol qui a été
fourni, de méme
que les phénols
et la naphtaline,
au service des
poudres pour la

7
T
A

LA
)

5

Y

L

I’éclairagepu- fabrication des
blic et de la N explosifs. Les
NN ;
consomma- ‘\\lh huiles lourdes
tion particu- [ 4 _ g\@.‘ ont également
litre ont ame- [N NN T T o ‘;l\\ été trés em-

né, par rap-
port aux chif-
{res de 1913, une
diminution s’éle-
vant 4 90 mil-
lions de métres
cubes, mais si
I'on considére

ployées pour le
chauffage des
fours métallur-
giques et pour
lalimentation
de puissants mo-
teurs & combus-
tion interne.

seulement 1'é-
mission de jour
qui correspond
plus spéciale-
ment au gaz
industriel, on
voit qu’elle a
absorbé, en 1916,
221 millions de
métres cubes au
lieu de 216 en ‘
1913 et de 185 millions en 1915. La aussi, les
usines de guerre ont exercé leur influence,

La charge. supplémentaire résultant de
I’'augmentation du prix des charbons a été,
en 1915, pour la Société du Gaz de Paris,
d’environ 23 .millions pour une consomma-
tion de 1.141.187 tonnes. En 1916, 'augmen-

COUPE TRANSVERSALE ET
D'UN FOUR VERTICAL IMAGINE EN ANGLETERRE

POUR LA DISTILLATION DE LA HOUILLE

Cet appareil de distillation, systéme Woodall-Duckham,
comporte des cornues AA surmontées de trémies de distribu-
tion de la houille. Le coke formé lombe dans des récipients B
qut le déversent dans des trémies C, puis dans des wagon-
nets métalliques qui le conduisent aux aires dextinciion.

Dans certaines
usines, cn a pu
obtenir des cokes
durs que le mi-
nistére des Tra-
vaux publics a
fait livrer aux
fonderies et o
certains hauts
fourneaux afin
de remplacer les
cokes métallurgiques que ne fournissent plus
les cokeries spéciales annexées a quelques
grandes mines du Nord et du Pas-de-Calais.

La guerre a surpris lindustric du gaz
dans un moment de compléte transforma-
tion, et la plupart des grandes usines fran-
¢aiscs ¢taient occupées, en 1914, i changer

COUPE LONGITUDINALE
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leurs fours de distillation, a
étudier le gaz 4 l'eau, et aussi
installer des centrales élec-
trigues pour se mettre en me-
sure de participer au déve-

a

loppement rapide du
nouveau mode d’éclairage.

La fabrication du gaz de
houille comporte six pha-
scs, qui sont les suivantes:
distillation en wvase clos
dans des cornues ; traite-
ment des goudrons et des
eaux ammoniacales ; épura-
tion physique et chimique,
mesurage, émission et dis-
tribution dans les willes.

On employait autrefois
pour la distillation de la
houille des fours & cornues
horizontales. Ces appareils
¢tant peu aptes 4 donner
de grosses productions, mé-
me avec des cornucs de
6 m. 40 de longueur pas-
sant environ une tonne de
houille en deux heures, on
a successivement employé
des fours a4 cornues incli-
nées avec appareils de char-
gement et de déchargement
automatiques, puis enfindes
fours a4 cornues verticales.
Actuellement, les
cornues vertica-
les & chargement
et a4 décharge-
ment continus,
systéme Woo-
dall-Duckham,
sont trés em-
ployées en An-
gleterre, grace a
leur production
considérable.
Tout en ne dé-
pensant que 16
franes par jour

et par métre cube
de gaz produit
pour un appareil
distillant 440
tonnes de houille
par vingt-quatre
heures, on réalise
une économie de
main-d’ccuvre
importante : la
chaleur d’extinc-

hit

a Paur.?dbde marche

v

N
./ %
m
Cornue
-

%
R

I
lelice de ['eatracteur ==
A mue mécaniguerm(

13 Réservoir & coke pour
& heures de marche

v Al
M 0ribce 3 fermelyre =] I
hya"rauﬁque auvert & l=|

Y loutes les 3heurks

i

TFOURS VERTICAUX DE L'USINE
A GAZ DE LAUSANNE

Ces deux coupes montrent la mar-
che constamm-nt descendante de la
houille pendant Uopération de la
distillation, rendue ainst continue.

Tremie & houille S=g Orifice dadm®
¥ “ce /a houille sortant
de s trémia

Conduile de Refoul!

tion du coke peut étre

utilisée pour fournir

une certaine quantité
de gaz i 'eau qui se m¢-
lange au gaz de houille.

En 1913, la Société du
Gazde Paris avait adopté
un four &4 chambres, de
grandes dimensions, qui
est, en résumé, une sorte
de four a coke appliqué
4 la production du gaz
d’éclairage. Comme son
nom 1’indique, chaque
four comporte trois cham-
bres ressemblant & de
grandes cornues inclinées ou
mieux verticales, que I'on
charge jusqu’au sommet,
Quatre hommes travaillant
huit heures par jour, cn
deux postes de quatre heu-
rzs, suffisent pour produire
jusqu’a 70.000 métres cubes
de gaz avec douze fours de
ce modeéle, ce qui correspond
a4 une fabrication de 6.000
metres cubes par appareil.
On atteint ainsi-un rende-
ment de 8360 meétres cubes
par tonne, qui est encore
dépassé par les fours dits &
grandes chambres, traitant
a la fois de 4.000 & 10.000
kilos de houille, et qui se
rapprochent encore plus que
des fours & coke métallur-

gique. Les gaz sortant du four sont
soumis & une condensation qui com-
mence dans un barillet et qui se con-
tinue dans une série d’appareils dé-

nommeés réfrigé-
rants, conden-
seurs, jeux d’or-
gues, ete. L'eau

AlA

et le goudron

sont recus dans
des citernes ou
ilsse superposent
par simple den-
sité et d’oll on
les extrait au

HE

F-

COUPE D’UNE USINE A GAZ MODERNE

Cette installation a élé montée o Londres pour le compte
de la 1ottenham Distriet Light Heat and Power Co. par
la Société Woodall-Duckham. Elle comporte, notamment,
de pwissants fours de distillation a cornues verticales ct &
déchargement automatique du coke A, A, A, A.

r "
moyen de pom-

pes pour les en-
voyer dans di-
vers appareils
de traitement.
Les eaux de
condensation,
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distillées sur place, ne donnent qu’une
faible quantité de produits utilisables.

Selon la nature des charbons employés,
on retire, par 100 kilogrammes de houille
distillée, 6 & 8 kilogrammes d’eau ammo-
niacale et de sels ammoniacaux, ainsi que
4 a 5 kilogrammes de goudron. Les eaux
smmoniacales, traitées par la chaux en
présence de l'acide sulfurique, sont trans-
formées en sulfate

tion fractionnée dans des alambics cylin-
driques, verticaux ou horizontaux. Ainsi
s’obtiennent divers sous-produits tels que :
I’'anthracéne, le brai, I’huile lourde créc-

‘sotée, la benzine, le phénol, la naphtaline,

Palcool méthylique, l'acétone, la créosote.

Dans des alambics verticaux, d’'une capa-
cité de 20 A 30 tonnes, la distillation dure de
trente-cing & quarante heures, avee ou sans
arrét pour le re-

d’ammoniaque, en Transtorfeur de Heulle froidissement des
3
alcali volatil et en =3 Corgluile e Rebult - appareils. Nous
autres sels am- | avons cité plus
moniacaux, que sy ! haut quelques-uns
'on vend dans I'in- | Trémies} » des principaux
dustrie tels que le Charbon sous-produits du
carbonate ct le y goudron de houil-
sulfhydrate. Le le; la liste com-
sulfate d’ammo- pléte compren-
niaque contenant IE E— e | drait environ 430
environ 20 9, d:;l- N 7 co%)s bien déﬁn(iis.
zote était wendu 7 ne tonne de
avant la guerre de t goudron distillée
35 a 38 francs le y : fournit 60 kilos
sac de 100 Kkilos ™ 7 7 d’eau ammonia-
brut, par charge- Gazagénel ] | . cale, 20 kilos de
ments complets. 4] 4 benzine brute, 8370
Les agriculteurs L _— y kilos d’huiles di-
utilisaient ce sel M jj‘:c;;z: < // verses et 500 kilos
i : ; : -~ e brai. L’opéra-
E?:; mailt:illgfra:lsé = = ?ionb donne l}jeu a
protit que le ni- I e : g 50 kilogrammes de
trate de soude ou | |Aeparei- L7 I perte sous forme
la cianamide,. V1 | rechauttige de gaz ou de coke.
En général, les 1Lk 3 Actuellement, on
eaux ammoniaca- 1y -Sol' s’attache surtout
les provenant des i kb a retirer les ben-

condenseurs et des 3 /
laveurs, contien- {} .~ cd
nent la presque to- s
talité de 1’ammo-
niaque du gaz. On
les traite dans des
colennes de distil-
lation d’ou il s’¢é-
chappe des wva-
peurs ammoniacales et de la vapeur d’eau aux-
queclles on fait traverser un bain d’acide sulfu-
rique étendu pour les transformer en sulfate
d’ammoniaque. La Société du Gaz de Paris
a installé & son usine du Landy, prés de
Saint-Denis, un atelier perfectionné pour
le traitement des eaux résiduaires fournies par
les fours de distillation de cette usine, ainsi
que de ceux qui sont en cours de montage
dans les nouveaux ateliers de distillation du
Cornillon, également situés prés de St-Denis.
Le goudron, d’ou I'on retire des sous-
produits trés intéressants, subit la distilla-

COUPE TRANSVERSALE D'UNE INSTALLATION DL
FOURS A CORNUES VERTICALES

Ces fours, du systéme Duckham et Cloudsley, fonciion-
nent notemment a Tusine municipale de Lausanne.

. zols qu’on livre
aux poudreries
pour la fabrica-
tion des explosifs,
et qui servent éga-
lement comme car-
burant dans beau-
coup de moteurs
d’automobiles.

Le brai comprend diverses variétés, sui-
vant qu'il est liquide, gras, demi-gras, sec
ou trés sec. On emploie ces diverses qualités
dans Ja fabrication des agglomérés de houille,
des toiles et cartons bitumés, du noir de
fumée et d’autres produits industriels.

Au sortir des cornues ou chambres de
distillation, le gaz est introduit dans le
barillet ol1 commence son épuration physique.
Ces barillets, 4 moitié remplis d’eau, sont
placés au-dessus des fours et reliés par un
collecteur aux réfrigérants, aux condenseurs
a jeu d’orgues ou aux condenseurs 4 colonnes.
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Pour obtenir une bonne condensation, on
emploie des condenseurs & air et 4 eau, qui
consistent en des séries de tubes on de ser-
pentins, généralement arrosés d’eau, au
sortir desquels le gaz se débarrasse des
vapeurs et des goudrons qu’il contient
encore en traversant des condensateurs 4
choe, systéme Pelouze et Audouin. Dans ces
appareils, le gaz bute sur des plaques de
tdle perforées, a orifices contrariés. aména-

Le gaz ayant subi I'épuration physique
contient encore de I'acide carbomique, de
I’hydrogéne sulfuré, de ’azote et de I'ammo-
niaque, dont il faut le débarrasser par une
épuration chimique'. On lui fait traverser i cet
effet une couche d’oxyde naturel ou de
sulfate de fer. La matiére épuratrice sert
une dizaine de fois, et contient alors 50 9 de
soufre, ainsi que 5 9, de ferro-cyanure de
fer ou bleu de Prusse. Au contact de I'oxy-

EXTRACTEURS BEALE ACTIONNES PAR DES MOTEURS ELECTRIQUES
Liinstallation que veprésente cette photographie fonctionne @ Rome, dans Pusine & gaz de San Paulo.

gées dans une cloche métallique ol le gou-
dron se sépare mécaniquement du gaz.

Les vapeurs ont pour but de purifier le
gaz de 'ammoniaque et de la naphtaline
qu'il contient. Le lavage a lieu dans des
colonnes & coke, ou scrubbers, en.fonte, par-
courues de haut en bas par un courant d’eau,
4 raison de 3 litres par 100 métres cubes de
gaz lavé. Les scrubbers les plus employés
sont ceux de Chevalet,de Kirkham ou encore
Jes laveurs centrifuges Standard, que l'on
combine souvent, dans les grandes usines,
avee des laveurs & naphtaline ou a c¢yanure.

géne de I'air, le sulture de fer s’oxyde pour
redonner du sulfate, puis du peroxyde de fer.

Au lieu d’envoyer le gaz directement dans
les gazométres, on remédie aux frottements
qu’il subit dans les canalisations de l'usine
et dans les appareils d’épuration, au moyen
d’extracteurs rotatifs Beale placés entre le
barillet et le condenseur, ou bien aprés ce
dernier appareil. On peut placer un extracteur
3 _jet de vapeur entre les scrubbers et les
cuves d’épuration. On’ emploie également
des régulateurs qui remédient aux dépres-
sions trop fortes qui pourraient avoir lied
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dans les cornues. On &vite ainsi les rentrées
d’air dans le cas oul un extracteur cesserait
de fonctionner normalement. Les régula-
teurs des grandes usines sont souvent com-
plétés par des valves a clapets automatiques.
Pendant la fabrication du gaz, il faut srr-
veiller constamment la proportion de naph-
taline qu’il contient au sortir des conden-
sateurs. L’appareil créé par M. Emilc Sainte-
Claire-Deville, dénommé piége a naphtaline.
permet d’effectuer un dosage continu de Ia
naphtaline contenuedans le gaz,
et-dont la proportion admissible
varie suivant la température.

i

LAVEUR A NAPHTALINE
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On remplit d"huile & anthracéne trois compartiments d'un laveur Standard et on laisse le gaz parcourir
ces compartiments jusqu'a ce que Uhuile qui se trouve dans celui par lequel s'cffectue entrée du gax
soit saturée de naphtaline.

Avant d’étre distribué aux consom-
mateurs, le gaz traverse des compteurs-
mesureurs de fabrication, munis d’enregis-
treurs qui permettent de contréler cons-
tamment le rendement de la houille traitée,
ainsi que la marche des fours. Les compteurs
de fabrication, qui doivent pouvoir mesurer
exactement jusqu'a 100.000 métres cubes de
gaz d’éclairage par vingt-quatre heures, sont
généralement munis de volants simples ou
doubles fixés sur un arbre horizontal.

Le gaz fabriqué est emmagasiné dans des
gazometres qui se composent de deux par-
ties distinctes : la cuve et la cloche mobile.

11 existe trois genres principaux de gazo-
meétres, Les appareils suspendus sont de
grandes cloches  plongeant dans I'eau des
cuves et ayant de 35 4 50 métres de diamatre ;
leurs orifices d’entrée et de sortie de gaz sont

presse-étoupe ordinaires. Ces gazométres
sont trés répandus dans les usinesde moyenne
importance, car on ne doit les visiter que
rarement, étant donné qu’ils ne donnent
pas lieu aux condensations et aux obstrue-
tions quise produisent souvent dans les cana-
lisations souterraines des autres gazométres.
Les réservoirs & gaz de tous les systémes
employés comportent des valves, des trous
d’homme, des regards de visite et des siphons,
ainsi que de vastes cuvettes placées 4 la
base des organes importants et, notamment,
des siphons, afin de recueillir les produits
condensés que l'on e®xpulse ensuite au
dehors au moyen de pompes électriques.
La sortie du gaz de l'usine s’effectue au

‘moyen de régulateurs placés auprés des

gazomeétres, sur la conduite générale de
distribution, dé maniére i maintenir une
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pression constante dans les canalisations,
méme trés étendues, d’une ville, 4 toute
heure de la journée et en toute saison.
On régularize DI’émission au moyen de
Iappareil Clegg, qui comporte une cloche
posée dans une cuve pleine d’eau et qui
émerge plus ou moins suivant la pression
désirée. Il existe un certain nombre de
variétés de régulateurs dits a4 un cone, a

-

deux cones, & simple ou a double effet, a

came d'amplitude donnée, amplitude qui
est fonction de la position qu’occupe Ia
soupape. L'une des cames sert & compenser
les pertes de charge des canalisations de Ia
distribution ; l'autre came pare aux sur-

charges éventuelles qui se produisent quand,
le soir notamment, on allume A la fois un
grand nombre de becs. Pour que cet appa-
reil régulateur fonctionne bien, il faut le
compléter par un unificateur de pression.

INSTALLATION COMPORTANT: UN LAVEUR A NAPHTALINE, DES LAVEURS COMBINES A AMMO-
NIAQUE ET UN CONDENSEUR A EAU

Ces apparcils, étudiés par la Compagnic pour la fabrication des compleurs et matériel d'usines a gaz,
fonctionnent dans Uusine de la Compagnie du Guaz, @ Milan-Bovisa.

soupape équilibrée avec surcharge auto-
matique, ou bien encore a4 tube de retour.

Les régulateurs construits par la Compa-
enie de fabrication des compteurs compor-
tent un principe de surcharge automatique
a4 cames. Au sommet de la tige centrale
craduée est montée une poulie 4 gorge sur
laquelle s’enroule un cible d’acier fixé a
la cloche, dont il suit les mouvements de
montée et de descente. A chaque extrémité
d’'un arbre sont clavetées deux cames &
profil parabolique excentrées et A gorges
qui recoivent, au moyen de cibles a torsion,
des poids de diflérentes valeurs, suivant la
pression que l'on veut obtenir avec une

Nous n’entrerons pas dans le détail d’ins-
tallation des canalisations de ville ni dans
la description de tous les appareils qui ser-
vent 3 vérifier la qualité du gaz au point de
vue de son application a I'éclairage et au
chauffage, — cela nous entrainerait trop loin.

Les procédés que nous venons de décrire
s’appliquent exclusivement & la fabrication
du gaz de houille ordinaire, telle qu’elle
est encore pratiquée en Irance par un trés
grand nombre d’usines de province.

Comme nous l'avons signalé plus haut,
parmi les innovations & 1'étude au moment
ol a éclaté la guerre figurait la fabrication
du gaz a I'eau, trés répandue & ’étranger.
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Cette question a provequé en France des
discussions prolongées, dans certains milicux,
4 cause de la quantité d’oxyde de carbone
contenue dans le gaz & Peau pur, qui est,
cn moyenne, de 40 9, dans la pratique,
au licu de 50 %, qu’indique la théorie.

Disons dés a présent que le gaz 4 I'eau
se fabrique en faisant traverser par un
courant de vapeur une masse de combus-

calorifique de 4.800 calories et qui nc pré-
senterait, par conséquent, aucun danger.

Le gaz & I'eau pur a un pouvoir éclairant
trés faible, et il ne peut étre employé que
pour porter a l'incandescence des manchons
de zircone. En introduisant 8 9; de gaz &
Ieau dans le gaz de houille, on diminue donc
un peu son pouvoir éclairant et la propor-
tion d’oxyde de carbone contenue dans le

—

INSTALLATION DE SALLES DE REVIVIFICATION DE LA MATIERE

SITULEES

EPURANTE,

AU-DESSUS DES SALLES D’EPURATION DU GAZ

Les bennes sonl manceuvrées par un pont roulant. Aprés revivification, la matiére est versée dans un
fourrcau en toile ¢t répartic de cette maniére @ la surface de I'épurateur.

tible incandescent briilant dans un gazogéne. -

11 semble aujourd’hui admis, & la suite de
nombreuses études poursuivies tant en
France qu’a l'étranger, qu’il n’y aurait
aucun danger a introduire 8 %, 4 15 9 de
gaz & I'eau dans le gaz de houille ordinaire.
On atteindrait ainsi un pouvoir calorifique
d’environ 4.625 a4 4.750 -calories. alors que
la puissance imposée par les cahiers des
charges des municipalités francaises est de
4.700 calories au minimum. Afin de se tenir
au-dessus de ces cxigences, on a proposé
une tencur en gaz & 'eau de 8 9, qui per-
mettrait d’obtenir un gaz ayant un pouvoir

mélange est inférieure a 11 9. Or, toutes les
commissions d‘hygiéne ont admis commec
possible une proportion de 10 95 et méme dc
15 9,. Pour la Ville de Paris, le chiffre
imposé est de 9 9, et cette question impor-
tante n’a pas encore été tranchée dans lc
sens de la demande de la Société du Gaz.
Répétons qu'un gaz d’éclairage contenant
92 9, de gaz de houille et 8 9, de gaz &
I'cau n'offre pas un danger d’explosion
sensiblement supérieur & ceclui du gaz de
houille ordinaire employé pur.

Si I'on dépassait la propertion de 10 ¢
de gaz & leau dans un mdélange destiné i
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COUPE D’UN REGULATEUR DE RETOUR

A DOUBLE EFFET
On monte Papparcil sur une conduite A au
moycn de brides B. Lu cloche, équilibrée par
dcs contrepoids, se meut dans une cuve remplie
d’eau. La pression d’ aspiration est transmise
sous la cloche par le tube a ; la soupape, vissée
a Ueatrémité inférieure de la tige centrale D,
livre passage & du gaz de relour passant parla
velve C quand un vide exagéré se produit dans
la conduite d' aspiration par suite d'une vitesse
trop grande d: Ueatracteur. Ce genre dappa-
reil est construtt dans les alelicrs de la Société
pour la construction des Compteurs ¢t du Maté-
7i.1 dusincs a gaz, qui s'en cst fail une
spéeialité en France.

I'éclairage ou au chauffage, il faudrait aug-
menter 12 pouvoir ealorifique en carburant
le gaz au benzol ou & l'huile de naphte. La
carburation au benzol s’obtient trés facile-
ment cn faisant tomber ce liquide dans un
appareil chauffé ol il s’incorpore directe-
ment au gaz a 'eau aprés s’y étre volatilisé.

On emploie deux catégories d’appareils
différents, suivant que l'on veut produirc
du-gaz 4 I'cau directement carburé ou du gaz
4 leau pur carburé par un traitement ulté-
rieur. Dans ce dernier cas, on emploie princi-
palement les appareils Dellwick-Fleischer
ou Vigreux, tandis que les installations
systéme Humphrey et Glasgow sont surtout
employées pour la fabrication du gaz 4 1’eau
pur, principalement & 1’étranger.

Quand on fait passer 4 travers une couche
de combustible incandeseent un courant de
vapeur d’eau, cette derniére se décompose :

_son hydrogéne reste en liberté et se mélange

a l'oxyde de carbone que l'oxygéne dégagd
forme avec le carbone du combustible. Le
mélange intime de ’hydrogéne et de I'oxyde
de carbone constitue le gaz 4 I'eau, qui con-
tient, en outre, 2 4 6 9, d’acide carbonique,
0,5 4 1,5 de méthane et 8 & 5 9, d’azote.
Quand la vapeur d’eau traverse le coke
incandescent, elle tend a éteindre ce dernier ;
c’est pourquoi les apparcils ont une marche
intermittente, puisqu’il faut suspendre pério-
diquement arrivée de vapeur fraiche pour
ramener le combustible 4 I’incandescence
par un soufflage d’air intermittent. -

Le systeme Dellwick-Fleischer comporte
un gazogeéne a cuve dans lequel on introduit
du coke sur une hauteur de un i deux
meétres, suivant la grandeur de Pappareil,
au moyen de deux trémies de chargement.
Le gaz produit est évacué par deux tubu-
lures placées, 'une & la partie supérieure,
I'autre 4 la partie inférieure de la cuve.
L’air, soufflé par un ventilateur, pénétre
sous la grille qui supporte le combustible
et la vapeur d'eau est également distribuée
sous le coke incandescent. par une tubulure
spéciale. La période de soufflage dure envi-
ron deux minutes, et celle d’injection de
vapeur se prolonge pendant huit minutes.
Le gaz produit passe dans des scrubbers, ol
il subit I'épuration physique. L’installation
comporte, en outre, un réservoir régulateur
de pression, un compteur de fabrication,
et des chaudiéres produisant la wvapeur
d’injection & la pression suffisante,

En employant un bon coke see, contenant
moins de 10 9%, de cendres, et concassé en
morceaux de la grosseur du poing, on obtient
pratiquement 2.300 litres de gaz a I’eau par
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INSTALLATION D'UN REGULATEUR ET D'UN UNIFICATEUR A DOUBLE

EFFET

Ces appareils servent a mainienir automatiquement, @ la sortie des gazomélres, une pression constante
du gaz écoulé quelles que sotend les variations de pression @ Uindéricwr de Uusine et les variations de débil
extérieures. L'unificateur de pression maintient la pression constante a Uendrée du régulateur d émission.

kilogramme de combustible dans des con-
ditions de fabrication parfaitement réguli¢res.

L’un des principaux intéréts du gaz a
I’eau est son bas prix de revient qui ne
ressortait avant la guerre qu’a 8 {r.50 pour
100 meétres cubes, alors que le méme volume
de gaz de houille coiitait 9 fr. 50, En mélan-

rassées par d’énormes stocks de coke, et
leur approvisionnement en combustible est
beaucoup plus facile. Ainsi s’expliquent les
demandes formulées par la plupart des
sociétés gazieres qui voudraient étre auto-
risées tout aumoins a distribuer du gaz mixte,
afin d’améliorer leur prix de revient et dc

|l*l'I||'F_fff'1ll
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MANOMETRE D'USINE A GAZ (CETTE FIGURE DOIT ETRE VUE VERTICALEMENT)
Avec cet appareil, on peut mesurer des pressions atlcignant un metre d'eau.

geant 8 9, de gaz 4 I'eau dans le gaz distribué
a Paris, on aurait effectué une économie totale
trés supérieure 4 2 millions, bien que par
meétre cube le gain réalisé soit & peine de
5 millimes par métre cube. Enfin, les usines
marchant au gaz 4 I'eau ne sont plus embar-

diminuer les embarras de¢ leur fabrication.
Cependant les circonstances actuelles ne per-

- mettent pas d’envisager une reprise com-

pléte de Tindustrie gaziére dans les condi-
tions d'avant-guerre,
CHARLES DE Sucy.



LA QUALITE DE L'ACIER AMELIOREE
PAR LINCORPORATION
DE DIVERS METAUX SPECIAUX

Par Gustave COURTELIN
ANCIEN MAITRE DE TFORGES -

ordinaires au carbone obtenus, soit

au four Martin, soit au creuset, ait
fait, depuis dix ans, de grands progrés, les
besoins de la mécanique moderne, automo-
biles, avions, outillage, artillerie, ont rendu
nécessaire- la recherche de métaux offrant
des qualités d’homogénéité et de résistance
particuliéres.

an.:\' que la fabrication des aciers fins

que pour les aciers au nickel-chrome, les pro-
priétés particuliéres se manifestent apres
un traitement spécial comportant une trem-
pe et un recuit effectués sur les pieces ébau-
chées. On régularise ainsi la trempe plus faci-
lement qu’en opérant sur les métaux bruts
et on évite les déformations que le traite-
ment pourrait occasionner sur des piéces

enticrement fi-

Les aciers
qui répondent
aux exigences
de c¢ s indus-
tries ont regu
la dénomina-
tion générale
d’aciers spé-
ciaux. Ce sont
en réalité des
aciers au car-
bone auxquels
onajouteinter.-
tionnellement
divers autres
éléments dont

nies. Aprés
trempeetrecuit
ces aciers pré-
sentent une ré-
sistance de 100
kg. et plus par
millimétre car-
ré, tout en con:
servant la ma-
jeure partie de
I’allongement
qu’ils avaicnt &
I’état naturel,
avec une con-
traction forte-
ment accusée,

_-JfJ
Jf) D

les plus em-
ployés sont le
nickel, le man-
ganése, le chro-
me, le tungs-
téne, le molyb-
déne, le vana-
dium, le silicium ¢t bien d’autres métaux.

D'une maniére générale, un acier spécial
est dit binaire quand il contient un seul
élément spécial en outre du carbone ; il est
dit ternaire quand il en contient deux, etc.

Les aciers au nickel, avec ou sans addi-
tion de chrome, ont été les premiers aciers
spéciaux dont l'emploi se soit généralisé
pour les applications_énumérées plus haut.

La quantité de nickel que I'on ajoute aun
acier au carbone varie de 1,5 a 25 9. Pour les
aciers au nickel de la prennere catégorie
<lont la teneur varie de 8 & 6 %, de méme

ROUE DENTEE EN ACIER AU NICKEL A 5 0/0, AvANT ET
APRES ESSAI
L'épreuve a consisté a soumetire la roue a une déformation uu

moyen d'une presse hydraulique. Le métal u supporté I'cssai
sans crique ni déchirure.

1,5 2 9

Enfin le trai-
tement rend le
métal trés hao-
mogtne et en-
titrement ner-
veux sans qu’il
subsiste au-
cune lrace nuisible de grain cristallin.

L’emploi d’un tel métal pour des pieces
forgées comme les vilebrequins, essieux,
manivelles, arbres, tiges de pistons p:ocm‘
une économie qui peut atteindre de 20 i 25 9;,
grice 4 sa résistance élevée aux cfforts de
toute nature en service continu.

Si l’on diminue la teneur en nickel jusqu’a
%o on obtient un acier trés a.na.Iouue
a I'acier de cémentation au carbone, On uti-
lisera ce métal soit aprés trempe & I'eau ou
a Phuile, soit 4 l'état naturel. On réalisc
les meilleurs résultats en le cémentant dans
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des boites avee du carbone pulvérulent et
en effectuant directement 4 leur sortie des
boites la trempe des piéces ainsi traitées.

Si au contraire on augmente la teneur en
nickel jusqu’a 5 9 on obtient un métal enco-
re plus parfait que I'acier & 8 9, précédem-
ment cité. Aprés trempe et recuit la résis-
tance dépasse 85 kilogs par millimétre carré

sentent une qualité remarquable : cest
d’étre trés blanes et pratiquement inoxy-
dables et trés difficilement attaquables p:r
les agents de corrosion. De plus, ils offrent
en méme temps qu'une résistance élevée.
un trés grand allongement ; ils sont tras
ductiles, exempts de fragilité et s’adouc’s-
sent trés sensiblement par la trempe.

ARBRE-MANIVELLE D'UN MOTEUR D’AUTOMOBILE A 4 CYLINDRES

Cetle piéce, forgée en acter au nickel o 5 0/0, était destinée a subir un essai de flexion &
dont le résuital est représenté par la figure suivante.

sans qu'on ait a craindre aucune fragilité
Aussi I'emploie-t-on surtout pour la fabri-
cation des arbres des vilebrequins, des
essicux et des tiges de pistons car il résiste
beaucoup plus efficacement aux efforts
alternatifs que les aciers au carbone.
L’acier &4 12 9, de nickel présente -cette
caractéristique particuliere qu'il posséde a
I’état naturel les -
propriétés de
résistance des
aciers a basse
teneur. Il suflit
tle le recuire &
09000 pour qu'’il
atteigne son
maximum de
résistance, mais
comme il est
alors trop dur
pour étre tra-
vaillé aux ou-
tils rapides, on
lui fait subir a
I'usine un se-
cond reeuit vers
5000-5500 pour
le rendre facilement attaquable aux outils
rapides. §'il s’agit de piéces non 'usinées
devant résister au frottement, on les re-
cuit simplement a4 900° sans autre trai-
tement ultérieur. Ces qualités rendent I’acier
i 12 9, de nickel particuli¢rement précicux
pour la fabrication des arbres de machines
A vapeur, 4 gaz ou autres qui ont & résister
spécialement & I'usure par frottement.
Enfin les aciers & 20-25 9%, de nickel pré-

L'ARBRE-MANIVELLE PRE-
CEDENT APRES L ESSAI
DE FLEXION

oulrance,

Le seul inconvénient que I'on puisse repro-
cher aux aciers & haute teneur en nickel c’est
d’étre extrémement chers. Ce prix élevé ré-
sulte de la valeur des éléments mis en ceuvre
et des insuccés qu’on ne peut éviter,méme
dans les fabrications les plus soignées. Unec
simple béquille haute d= 15 centimétres des-
tinée 4 une:canne ordinaire revient a 150 frs,
usinage compris. On comprend
pourquoi les aciers & basse te-
neur en nickel soient les seuls
que I'on recom-
mande spécia-
lement pour les
divers emplois
industriels.

Les aciers
chromés conte-
nant peu de car-
bone étaient au-
trefois utilisés
pour la fabrica-
tion des ‘canons,
Aujourd’hui, ils ne servent plus
guére que pour les roulements de
bicyclettes et d’automobiles, parce
qu’ils fournissent des cuvettes et
des bllles trées dures assez faciles a4 ouvrer.

La proportion de carbone varie alors de
0.800 4 1.2 9, tandis que la teneur en chrome
doit étre maintenue entre 1 et 1.5 9, ; lIa tem-
pérature de trempe de ces métaux n’est pas
inférieure & 900-1.0000°.

On a également appliqué I’acier au chrome
aux projectiles d’artillerie moyenne,

Les aciersnickel-chromeavecousanstungs-
téne, de méme que les aciers nickel-vana-
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dium, ont permis de construi e des masques.
de canons ainsi que des plaques paraballes
ou boucliers' d’infanterie trés remarquables,
également utilisés pour la protection des
nouveaux avions de chasse blindés.

Les principaux minerais de chrome sont
le chromate de plomb et surtout les chromites
de fer qui contiennent environ 60 9, de ses-
quioxyde de chrome d’ol I'on peut extraire
couramment 65 9, de chrome métallique.

Le manganeése confére & 'acier des proprié-
tés de dureté et une non-fragilité qui ont fait

i SVm s . W
e Ao+
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La durée des roues exécutées avee cet
acier est en effet de trois &4 quatre fois supé-
rieure a celle des mémes picees fabriquées en
fonte ou cn acier ordinaire. L’acier au man-
ganése est tellement dur qu’il ne peut étre
pratiguement ni usiné ni pereé par les machi-
nes-outils. On sé contente d’employer bruts
les objets moulés en acier manganése et I'on
dresse simplement leurs surfaces planes
au moyen de meules en corindon.

On introduit le manganeése dans Dacier
sous forme d’alliages dénommeés ferro-man-

\ AN

VUE INTERIEURE D'UNE FONDERIE D’ACIER AUX USINES DU CREUSOT

Cette nef de Taciérie est exclusivement consacrée é la fabrication des appareils de voies ferrées en acier
moulé au manganése, dont la durée est trés supérieure & celle des piéces similaires en acier ordinaire.

des aciers au manganése les éléments les
plus employés pour les piéces qui doivent
résister a I'usure, comme les cuves ou les bou-
lets de broyeurs, les roues de wagonnets de
mines et aussi les croisements en rails
usités sur les voies ferrées. Enfin les aciers
allemands autrefois employés pour la fabri-
cation des roulements a billes sont aujour-
d’hui remplacés par des aciers au manganése
fabriqués dans nos usines francaises.
L’acier au manganése a également ceci de
spécial, c’est qu’il a été breveté par les métal-
lurgistes anglais MM. Robert et R.-A.Hadficld
de Sheflield, qui I'ont découvert, et qui ont
concédé I'exploitation de leur licence fran-
¢aise aux usines Schneider, du Creusot.

ganéses, qui sont en réalité des fontes de fer
tenant plus de 25 9, de manganése, alors que
les spiegels, ou fontes manganésées, n’en
tiennent 'que 2 4 25 9%, Souvent on ajoute

‘du silicium a ces composés et I'on obtient

alors des silico-manganéses contenant 75 9
de manganeése et 30 9, de silicium.

Les ferro-manganéses sont préparés dans
des hauts fourneaux ou dans des fours élec-
triques. Cette derniére méthode est aujour-
@’hui la plus répandue pour les fabrications
d’aciers spéciaux. Les pays alliés sont heu-
reusement propriétaires de la plus grande
partie des gisements de manganése du monde,
de méme qu’ils contrélent toute la produc-
tion du nickel au Canada et en Océanie.
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La plus grande partie des aciers & outils
destinés au travail des métaux durs sur les
pereeuses, les tours, les fraiseuses, les étaux
limeurs, etc., contiennent une certaine
proportion de tungsténe, dont une dose
trées faible augmente sensiblement leur
ténacité et leur résistance méecanique. On
fabrique également des ressorts et des
aimants artificiels en acier au tungsténe,
auxquels ce dernicr corps communique une
texture &4 grain trés fin, serrée et soyeuse
aprés la trempe a l'eau et a l'huile.

Le tungsténe abaisse le point de fusion

a I'état de poudre métallique ou de ferro-
tungsténe, dont la teneur varic de 704 83 °,
et que l'on fabrique aujourd’hui aun four
électrique. Les principaux gisements de
wolfram sont exploités dans le Portugzl, Ia
République Argentine, I'Australie, le Brés.l,
ete. Le tungsténe est souvent astocié i
I'étain ainsi qu'au molybdéne. Le principal
inconvénient du tungsténe est son prix
élevé, ear ce métal coiitait avant la guerre
prés de 4.000 francs la tonne et tendait i
augmenter bien que la production des minc-
rais ait atteint 10.000 tonnes en 1913.

o
=i
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PANOPLIES DE PIECES DIVERSES EN ACIER MOULE

AU MANGANESE

Cet enscmble déléments de voies ferrées et de machines diverses fabriquées au Creusot, dans les aciéries

de MM. Schneider et Cle, comprend des rondelles et des sellettes pour suspensions de locomotives et de

wagons, des éclisses el des plaques d'usure de rails, ainsi yue des organes de broyeurs et des r'adc!zou'e.s
de concasseurs pour le broyage des minerais de toute nature.

des aciers, mais il faut veiller 4 ce que leur
teneur en carbone soit inférieure a 0,85 ¢,
afin d’éviter la fragilité qui ne se fait pas
sentir quand on introduit 0,2 Y%, de carbone
dans un métal contenant de 0 4 10 9, de
tungsténe. La qualité des outils extra-rapides
est augmentée par Pintroduction de trés
faibles doses de chrome ou de molybdéne.
Le tungsténe ou pierre pesante est un
métal dont le principal minerai est le wol-
fram, qui est un tungstate de fer et de man-
ganése que l'on vend dans le commerce &
I’état de concentrés contenant de 60 ¢, a
70 ¢, d’acide tungstique, Le métal a été
découvert en 1761 par Scheele dans la
scheelite, qui est un tunsgtate de chaux
tenant environ 80 9, d’acide tungstique.
On introduit le tungsténe dans les métaux

Il en est de méme du molybdeéene qui, en
1911, valait 30 franes le kilogramme et dont
la production totale atteignait & peine
200 tonnes. En introduisant de 0 a 15 Y,
de molybdéne dans des aciers contenant
soit 0,20 9, soit 0,80 ©, de carbone, on
aceroit sensiblement la ductmte, la résis-
tance & la rupture et I'¢lasticité. Le poids
du molybdéne est le quart de celui du tungs-
téne, mais, malgré cela, les ferro-molyb-
dénes obtenus au four .lectrique sont chers
et ne servent que pour lcs aciers i outils
trés rapidces, les téles de chaudiéres fournies
4 la marine de guerre, les blindages de na-
vires et certains projectiles. On emploic
surtout dans ces divers cas des alliages :
fer-nickel-molybdéne, fer-chromg-molybdéne
ou encore fer-nickel-chrome-molybdeéne,
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Le silicium est un corps trés répandu
dans la nature; il joue, vis-a-vis du fer,
de méme que l'aluminium, un réle d’épura-
tion trés net. On prépare les ferro-silicium
dans des fours électriques qui ont remplacé
les hauts fourncaux pour cette fabrication
autrefois trés florissante dans le Midi de la
France. On atteint aujourd’hui des teneurs
de 96 9, en réduisant la silice ou quartz
dans des fours a plusieurs électrodes, géné-
ralement &4 sole conductrice. Les aciers au
silicium servent pour la préparation des
aciers 4 outils et sont naturellement beau--
coup moins ¢hers que les précédents.

Depuis plus de 25 ans les sidérurgistes de

L’action du titane sur Pacier est trés favo-
rable. GQuand on ajoute du ferro-titane a

10-15 9%, dans le métal d'un four Martin au

‘moment de la coulée, ce corps se dissout dans

le bain et se’combine aux gaz tels que 'azote
et I’hydrogéne qui tendent 4 donner des
soufflures lors du refroidissement. Les grains
de scories ou d’oxyde de fer emprisonnés
dans le métal sont réduits,ce qui purific I'a-
cier et le rend parfaitement homogéne.
Ce traitement a été appliqué en grand aux
Etats-Unis 4 propos de la fabrication des
aciers i rails et I'on a pu obtenir des produits
d’une dureté de cent i trois cents fois supé-
rieure & celle des rails lartin ordinaires.

_C(EURS D’AIGUILLES EN ACIER AU MANGANESE POUR VOIE VIGNOLE DE LA COMPAGNIE DES
CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MEDITERRANLE

la France, de I’Angleterre, et en général de
toute I’Europe, ont perfectionné les aciers
au carbone de telle maniére qu’ils sont arri-
vés a en faire des produits de premier ordre
dont la fabrication ne présente plus gueére
d’aléas. La nécessité des aciers spéciaux au
nickel, au tungsténe, etc., ne se faisait donce
pas sentir chez nous avec autant d’intensité
qu'au deld de PAtlantique. Ces circons-
tances ont fait que les aciéries américaines
sont passées directement des produits trés
ordinaires, obtenus dans des fours Martin
souvent mal conduits, aux aciers spéciaux
ultra-modernes les plus difficiles & étudier
et 4 préparer dans de bonnes conditions.

C’est ainsi que le titane, le vanadium et
méme Puranium ont ¢été tout a tour mis
4 contribution a Pittsburg, a Chicago, ete,
pour fabriquer les aciers destinés & la cons-
truction des rails et des pieces de ponts, aussi
bien qu’a I'établissement des principaux
organes d’automobiles et de locomotives.

En dehors de cette application aux rails
de chemins de fer et de tramways, le titane
intervient dans la fabrication des aciers fins
employés dans la construction des automo-
biles et des avions ou dans cclle des aciers
électriques. Dans ce dernier cas on ajoute
une quantité de titane atteignant environ
0, 5 9% dans un bain protégé de 'oxydation
par une couche de laitier. On obtient ainsi
des aciers rapides a outils présentant une
grande résistance a4 I'usure, car une partie
du titane échappe & I'oxydation et reste
finalement dans I'acier a I'état métallique

Le titane employé dans la métallurgie pro-
vient surtout des fers titanés dénommés il-
ménites et aussi du rutile, qui est un bioxyde
de titane dont il existe des carriéres en Nor-
vége et des mines dans la Virginie (Etats-
Unis) ainsi qu'en Australie. On est arrivé
4 traiter des minerais de fer magnétiques
titaniféres dans des hauts fourneaux en
rendant la scorie fusible par des additions
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convenables de caleaire ct de doiomie intro-
duites dans la charge de ces appareils.

On peut ainsi passer dans unhaut fourneau
4 coke des minerais contenant jusqu'a 20 9,
d’acide titanique. Cependant il est préférable
de préparcr des ferro-titanes au four électri-
que, ou encore par le procédé Goldschmidt
basé sur ’emploi de 'aluminium en poudre
pour réduire un mélange d’oxyde de fer et
de titane.La Titanium Alloy Co de Niagara
IFalls traite ainsi au four électrique des il-
ménites et des rutiles provenant du Canada

Quand on produit de I'acier au cubilot ou
au convertisseur,on obtient un excellent ré-
sultat au point de vue de I’épuration du bain
en projetant dans la poche contenant le
métal liquide des additions de ferro-alliages
au titane, au silicium et a I'aluminium.

Les constructeurs américains de matéricl
de chemins de fer et d’automobiles attribucnt
des qualités particuliéres aux aciers au vana-
dium. Ce métal mélangé a I’acier en quantité
presque infinitésimale d’environ 0,25 9 lui
donne des qualités de résistance remarqua-

TRAVERSES DE VOIES DE TRAMWAYS ORDINAIRES ET A CANIVEAU

Or a représenté ici une voie Broca pour tramway coupant presqu’a angle droit une voie & caniveay dv
la Compagnie des Tramways de T Est-Parisien. Tout ce  matériel est cxécutlé en acier au manganése.

ctdeVirginie;on emploiedes fours électriques
Héroult & deux électrodes: avec revétement
de magnésie. Dans ccs fours de 1.500 che-
vaux, la tension entre les bornes est de 160
volts et chaque appareil fournit environ,
par jour, 2.000 kilos de ferro-titane, conte-
nant 7 4 8 9, de carbone et 15 9; de titane.
On peut également fabriquer un alliage
de ferro-titane exempt de carbone en fon-
dant au four électrique des riblons d’acier
et d’aluminium. Ce dernier  métal forme
au-dessus du fer un bain dans lequel on pro-
jette des minerais riches en titane ou en
chanx titanate. Grice 4 la haute tempéra-
ture du four, 'aluminium réduit I'oxyde de
titane, il se forme un alliage contenant du
fer, dé 'aluminium et du titane avec une trés
faible dépense de courant électrique.

bles & I'usure,aux choes violents,: la perfo-
yation,aux températures élevées et en géné-
ral &4 I'action des agents qui attaquent ordi-
naircment 'acier. Le vanadinm purifie le
métal dans lequel il permet une répartition
1éguliere du carbone dans toute la masse.
L’acier au - vanadium, dont les qualités
délasticité sont souvent doubles de celles
des aciers au carbone, est utilisé pour le
matériel de guerre et surtout pour la fabri-
cation des plaques de blindage et des bou-

cliers de canons. On s’en sert aussi pour

obtenir des outils & coupe rapide qui, pour
travaiiler les métaux a4 de trés grandes vi-
tesses, doivent pouvoir fonctionner au rouge
vif sans perdre leur trempe et sans se déformer.

On ajoute souvent & I'acier du vanadium

_avee du nickel et du chrome et I'on obtient
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ainsi un métal que I'on utiiisc pour la cons-
truction des picces de locomotives et d’auto-
mobiles qui doivent supporter de fortes pres-
sions, notamment les ressorts et les engre-
nages. Dans ce dernier cas on a cmployé
souvent des acicrs au carbone additionnés
de tungsténe, de chrome et de vanadium.

Sur le réscau du Chicago Rock Islaad et
Pacific Raiiroad, un certain nombre de loco-

motives sont montées sur des roues munies’

de bandages d’acier au chrome-vanadium.
Depuis I'ouverture des hostilités, la pro-
duction des aciers au vanadium a pris une
grande extension en France et en Angleterre
pour les fabrica-
tions d’artillcrie
et pour I'obten-
tion des aciers
4 coupe rapide
employés pour
les machines-ou-
tils. Les statisti-
ques de cette
production sont
gardées scerétes.
Aux Etats-Unis,
la sidérurgic
absorbait cn
1913 plus de
200.000 kilogs
de vanadium.
Bicn -que ce
métal soit trés
répandu dans
la nature, on
n’en trouve généralement que de trés faibles
traces. Les deux principaux minerais ac-
tucllement cxploités sont la patronite, qui
est un suifure de vanadium & 15 % que
I'on trouve surtout au Pérou, 4 Minasragra,
et la vanadinite, qui est une combinaison de
plomb avce environ 10 9; de vanadium.
En 1910,lcs minerais contenant du vana-
dium se vendaient a raison de 5 francs par
kilogramme d’acide vanadique et le ferro-
vanadium valait de 40 & 50 franes par kilo-
gramimne de vanadium métal’que, On éprouve
une- certaine difficulté pour incorporer le
vanadium dans P’acier 4 cause de sa grande
affinit¢ pour I'oxygeéne et pour le carbone,
laquelle exige des précautions encore plus
rigoureuses que lorsqu’il s’agit d’introduire
du chrome dans lcs aciers d’artillerie.
L’extraction du radium de ses minerais,
dont le prinecipzi cst la monazite, fournit
une certaine quantité d'oxyde d’uranium
qui sert a la fabrication d’un ferro-uraniwm
que le burcau des Mines des Etats-Unis
2 fait étudier spécialement en vue de son

RAIL EN ACIER MARTIN
DE MAUVAISE QUALITE
(A GAUCHE) ET RAIL EN
ACIER AU TITANE. (a
DROITE)

Ces deux coupes monircnd que lacicr aw tilane préscnle wne
feature homogeéne, landis que Uacicr Martin mal fabriqué donne
licu @ des soufflures intéricurcs qui diminuent considérablement
la résistance du rail er peuvent méme occusionner s ruplure.

emploi dans la sidérurgie. Il cst en effet prou-
vé que les Allemands produisaient avant
la guerre une certaine quantité d’acier a
I'uranium qui servait surtout pour la fabri-
cation des tubes destinés aux gros canons.
On a commeneé aux Etats-Unis 4 pro-
duire des ¢échantillons d’acier a I'uranium
que le Burcau d’artilleric du ministére de
la Guerre a fait essayer concurremment avec
d’autres aciers spéciaux dans le -but d’étu-
dier Ia possiblité de I'emploi des aciers & Fura-
nium dans la construction des piéces d’artil-
lerie. Ces essais ont été faits avee le concours
de certaines universités parmi lesquels figu-
rait I'Université
Cornell (Ithaea).

Les aciers au
zirconium sont
particuliercment
durs et une cou-
che de 25 mm.
de ce métal était
considérée en Al-
lemagne comme
équivalant 4 un>
épaisseur triple
du meilleur scier

Krupp & biin-

dages. Avant

Ia guerre, cc¢

pays possédait

le monopole

des fournitu-

res de zirco-

nium, et le
traitement métallurgique de ee métal avait
fait l'objet de brevets allemands. Malheu-
reusement, le zirconium, dont la principale
application était jusqu'ici la fabrication des
bees & incandescence en zircone; était rela-
tivement rare et son prix n'est pas infé-
rieur & 1.000 francs le kilog. Les gisements
principaux se trouvent en Russic et aux
Etats-Unis, principalement dans les terres
rares exploitées depuis quelque temps dans
Ia Caroline du Nord ainsi que dans le Texas.

En résumé, I'on peut dire, avee un de nos
plus savants fabricants d’aciers fins, que
les aciers spéciaux qué nous venons d'énu-
mérer sont excellents, mais qu’en connais-
sant 4 fond son métier on peut préparer
des produits au carbone pouvant les rem-
placer complétement malgré leur prix beau-
coup moins élevé. La principale question
soulevée par l'emploi des aciers fins ¢st leur
traitement & Iatelier, qui doit étre sur-
veillé de trés prés et minuticusement étudis
pour leur conserver toutes leurs qualités.

Gustave COURTALIN,
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APPAREIL SPECIALEMENT CONGQU POUR PHOTOGRAPHIER LES EMPREINTES DIGITALES

Liappareil est plaeé verticalement et de maniére gue la petite base de sa partie pyramidale Tecoutre
cxactement Tempreinte & photographier.



UNE SIMPLE EMPREINTE DIGITALE

E regretté Bertillon ne fut pas le
L premier & faire usage des empreintes
digitales dans un but d’identification.
longtemps avant
méme qu'il nous

Bien

siecles avant
notre c¢re, les
Chinois, cesprd-
curseursentanl
de choses, uti-
lisaient ce pro-
cédé, racontent
les historiens,
pour signer
leurs écrits.
L’ empreinte
digitale est au-
jourd’hui pres-
que exclusive-
ment Téservée
a 1’identifica-
tion des crimi-
nels, et ’exem -
ple des autori-
tés navales des
Ltats-Unis, qui
v ont fait ap-
pel il v a prés
de deux ans

pour l'identi-’

fication de tous
les officiers.
sous-officiers
et marins, est
resté isolé, bien
que consti-
tuant une in-
novation trés
intéressante.
Lamarine amé-
ricaine n‘a pro-
bablement eu

qu'a se louer de cette mesure, car elle a
décidé, il y a quelque temps, que tout son
personnel recevrait une médaille d’identité

SERT A IDENTIFIER
LES MARINS AMERICAINS

Par René MAISTRE

lui, si Jongtemps
faut remonter a... deux

MANIERE DE PRENDRE UNE BONNE LEMPREINTE
On pluce le doigl, préalablement encré, de cdté, sur la feuille
ou sur la méduaille, puis on le tourne progressivement, sans
appuyer, car ¢'est Uopérateur qui se charge de presser sur le
doigt, le succés, cest-a-dire la nelleté de U'empreinte, dépen-
dant beaucoup de la pression.

qui portera. gravée sur une iace, I'empreinte
de I'index de Ia main droite du titulaire.
son nom avec les initiales de ses prénoms,
I'indication de sa date de naissance et de
celle de son engagement (jour, mois et an-

née en chiffres)
et, pour les of-
ficiers, le grade
et ia date de
leur promotion
gravés sur
lautre face.
La médaille
est faite d’un
bronze spécial
(Money alloy),
le méme qui
est employé &
la fabrication
des hélices des
cuirassés amé-
ricains ; cet al-
liage présente
I'avantage de
ne fondre qu’a
1.360 degrés
centigrades et
de ne pas étre
attaqué par
Feau de mer ;
c¢’est done, dans
les conditions
normales,un
alliage inoxy-
dable. Lamdé-
daille est ovalc
et mesure 31
mm. 75 dans un
sens et 38 mm.
1 dans lautre
sens. Elle est
percée d’un

trou pour permettre de la suspendre au-
tour du cou au moven d'un fil de ménme
metal inoxydable, mais garni de coion.
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Medaille
drdentité
des
marins
ameéricains

S T el
3175

S J.W.Noble

W j2-11- 1895
. 5-4-19i7

COTE EMPREINTE
L'empreinte cst eclle de Uindex de la main droile.

Préalable-
ment a la con-
fection de la
mcdaille, on
prend d’abord
les empreintes
des cing doigts
de chague main
sur une fiche
individuelle,
aprés que les
doigts ont été
trempés dans
dePencre d’im-
primerieconve-
nablement di-
luée avec de
I’essence de té-
rébenthine,

pour la rendre

plus liquide.
Les indications
i graver sur la
médaille sont
également re-
_portées, avee

les mensura-.

tions, I’age, le
lieu de naissan-
‘ce, le signale-
ment, ete.  sur
la fiche, la-
quelle doit,
bien entendu,
étre conservée
dans les archi-

ENSEMBLE DES EMPREINTES DIGITALES SUR UNE FICHE
ANTHROPOMETRIQUE

Dans les cing cases du haut sont imprimées les empreinies des
doigls de la main gauche et, dans celles du bas, les empreintes
de la main droile, avee, au-dessous la répélition de toutes ces
empreintes mais oblenues simullanément pour les quatre doigts
longs. De Daulre c6ié de la fiche sont portés les nom, prénoms,
dge, teu de naissance, eie., ainsi que les mesures de U'intéressé.

COTE NOM ET DATE
Nom, date de naissance, date d engagemenl.

ves du Bureau
d’identité. En-
suitel’emprein-
te de I'index de
la main droite
seule est appo-
sée sur une face
de Ja médaille,
puis, sur I'au-
tre face, on
écrit, avec une
plume en acier,
bien propre,
les indications
dont il a été
parlé plus haut,
enajoutant,sur
cette méme fa-

ce, les initiales '

U.S.N. (United
States Navy).

Alors que
I'encre est en-
core fraiche, on
saupoudre les
deux faces de
la médaille de
gilsonite fine-
ment divisée (la
gilsonite est
une variété
d’asphalte na-
turel, tendre et
fondant & une
température

‘relativement
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basse) qui, d'une part, se mélange & l'encre,
et, d'autre part, adhére a toute la surface
du métal. On souffle légérement le surplus,
puis on chauffe la médaille au-dessus d’une
lampe 4 aleool ou d’un poéle électrique, &
une température légérement supérieure a
100 degrés centigrades. On laisse ensuite
Pobjet refroidir, puis on I'immerge pendant
une heure dans un bain acide composé de :
un volume d’acide nitrique concentré pour
deux volumes d’eau. On peut, évidemment,
placer plusieurs médailles dans le méme bain,
mais il faut éviter de les mettre en pile.

Ce systéme d'identification qui, peut-étre,
sera plus tard étendu au personnel de I’ar-
mée américaine, lequel, pour le moment, ne
regoit qu'un jeton en aluminium -analogue
aux médailles d’identité de nos soldats et
marins, réduira au minimum, a rien pour-
rait-on dire, les risques d’erreurs;les experts
estiment, en effet, que ce risque est de
I'ordre de 1/65.000.000¢, puisque Pempreinte
de chaque doigt présente soixante-cing points
de comparaison et qu'il n’y a qu’une chance
sur un million pour que deux personnes
présentent un cas d’identité¢ absolue pour
une méme caractéristique du dessin des

lignes digitales. Ces observations ont égale-
ment été faites par M. Alphonse Bertillon.

Comme nous I’avons dit, il est nécessaire
de conserver dans les archives du ministére
intéressé la copie de toutes les empreintes
et indications constituant la fiche indivi-
duelle anthropométrique des officiers et
marins. Pour le moment, cette copie est
obtenue par application directe sur la fiche
du doigt préalablement encré. Il peut sem-
bler, & premiére vue, que I'opération est
aisée, mais il n’en est rien et les empreintes
obtenues de cette fagon laissent souvent i
désirer sous le rapport de la netteté. On
giche fréquemment plusieurs fiches avant
d’imprimer des empreintes convenables,
soit que I’encre soit trop épaisse outrop fluide,
que la pression du doigt sur le papier soit
trop forte ou, au contraire, insuffisante; etc...
Pour cette raison, il est probable qu'on
obtiendrait de meilleurs résultats, mais il
en coliterait plus cher et I'opération serait
beaucoup plus longue, si I’on pouvait photo-
graphier directement le doigt, autant que
possible en grandeur naturelle et, Dbien
entendu, dans des conditions d’éclairage et
de mise au point toujours égales a elles-

=

LES DEUX COMPARTIMENTS DE L'APPAREIL A PHOTOGRAPHIER LES EMPREINTES

Le compartiment de gauche est apparcil pholographique proprement dit. Le compartiment de droite
renferme deur groupes d'éléments servant & allwmner les lampes placées de Tautre c6té de ce.compar-
timend. En M se trouve un tiroir renfermant des ampoules de rechange. Le trou central seri & laisser
la lumiére oénétrer dans Uobjectif. (Pour les autres lettres, se reporter @ la figure de la page suivante ).
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LES EMPREINTES PHOTOGRAPHIEES PAR CET APPAREIL SONT ECLAIREES DE LINTERIEUR
Le couvercle N, qui, en temps de fonctionnement, est rabattu contre le deuxiéme compartiment, est
percé d une fenétre K que on applique sur Uempreinte @ pholographier, laquelle est éclairée de Uintérieur
par les ampoules électrigues G. L'éclairage étant constant et la Cistance de Tempreinte a Uobjectif inva-

riable, il n'est besoin d aucune mise aw point. (Pour les autres letives, se reporter a la description ).

mémes, de maniére que les épreuves d’em-
preintes différentes soient aussi semblables
que possible quant a la netteté et la force
du trait. A ce propos, il n’est pas sans intérét
de décrire ici un appareil qui réalise toutes
ces conditions et pourrait sc préter a la
photographie directe du dessin des lignes
digitales moyennant une petite modification
trés facile & apporter 4 sa construction.
L’instrument, qui est fabriqué par Ia
Compagnie Eastman Kodak, et est employé
par presque tous les départements de police
américains, se compose de deux comparti-
ments reliés par une monture i charniére,
dont l'un constitue IPappareil photogra-
phique proprement dit, et I'autre renfermc
huit éléments de pile, répartis en deux grou-
pes de quatre laissant entre cux une petite
chambre rectangulaire percée en son centre
suivant ’axe longitudinal de I’appareil. A
la partie antérieure de ce second comparti-
ment et aux quatre coins, sont montées
quatre petites ampoules électriques & ali-
mentées de courant par les éléments de pile.
Un couvercle pyramidal N recouvre cette
partie de l'instrument et, tout en proté-
geant les lampes des choes qui pourraient

les briser, forme une chambre mumnie d’unc
petite fenétre rectangulaire K ayant exac-
tement les dimensions de la plaque ou de la
pellicule sensible (on peut employer I'une
ou 'autre) soit 57 mm. 15 x 82 mm. 53, et
dont le plan passe exactement par le foyer
de la lentille. Cette fenétre peut étre trés
aisément recouverte par un volet I lorsque
I'instrument n’est pas en usage.

Quand on veut photographier une em-
preinte, on dispose I’appareil de maniére a
appliquer contre elle la fenétre K, puis on
déprime le levier E, ce qui provoque I'allu-
mage des lampes, et, en méme temps, ouvre.
puis referme I'obturateur, découvrant ainsi
I'objectif pendant un temps donné. On peut
faire varier le temps de pose & volonté en
amenant ’aréte supérieure du levier E a
coincider avec la ligne 7', puis en I’y main-
tenant pendant le temps voulu, abaissant
ensuite le levier a4 fond et le laissant revenir
en position, ce qui provoque I’extinction des
lampes. Tout le temps de I'exposition, qui
dure en moyenne de cinq a six secondes,
I’empreinte se trouve donc éclairée de Pinté-
rieur, jamais de l'extérieur, comme c’est le
cas avec les appareils ordinaires. Il faut,
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avant de prendre un cliché, sortir la plaque
glissante L, puis la remettre en position dés
que la photographie est faite, de maniére
a faire passer la plaque ou la pellicule impres-
sionnée dans le

quelque peu, ’empreinte pouvant se déta-
cher sur un fond plus ou moins clair et
étre elle-méme plus ou moins nette.
Lorsqu’'on a besoin de changer les piles
ou de nettoyer la

magasin et a4 y
substituer une pla-
que ou une autre
pellicule vierge.
En pressant sur
le bouton H de
I'instrument, on
pcut, sans provo-
quer le fonction-
nement de l'obtu-
rateur, allumer les
lampesdanslebut,
par exemple, d’en
utiliser la lumiere

lentille, on ouvre
Iappareil, c’est-a-
dire qu'on en sé-
pare les deux com-
partiments, en
appuyant sur le
bouton 4. Pour
nettoyer ou chan-
ger les lampes,
on ouvre le cou-
vercle N en pesant
sur le bouton O.
Un petit tiroir M,

pour faciliter la
localisation de
I'empreinte lors-
qu'elle n’est que
trés peu visible.
Dans ce cas, dailleurs, en faisant usage
de fine poudre blanche (de la poudre d’alu-
mine, de préférence) ou noire (du graphite
ou du charbon de bois finement divi-
sés), suivant que la marque apparait sur
une surface noire ou blanche, on en renforce
suffisamment

THOTOGRAPHIES DE TROIS EMPREINTES DIGITALES

Le dessin des lignes de chaque doigt présente soixante-
cing points de comparaison.

logé entre les deux
rangées d’éléments
de pile, renferme
six minuscules am-
poules électriques

de rechange.
On congoit maintenant que si 'on rédui-
sait I'ouverture de la fenétre K a une fente
de dimensions juste suffisantes, ou, de préfé-
rence, réglables dans les deux sens, pour
n’exposer que la premiére phalange du
doigt a la lumiére de la - hambre intérieure,
: on obtiendrait

Comme on a
pu le voir, par
la deseription
qui précede, la
construction de
I’appareil est
telle quiil n'est
jeumais besoin
de régler I'ou-
verture de I'ob-
turateur ni la
mise au point ;
Pintensité del’é-
clairement au-
quel est soumise
I'empreinte est
constante, puis-
qu'elle ne dé-
pend pas de 1’é-
clairage exté-
ricur, qui est
loin d’étre uniforme ; d’autre part, la mar-
que a photographier se trouve toujours
a la méme distance (la distance focale) de
la lentille astigmatique D de l'objectif ;
seule la durée de Pexposition, c’est-a-dire
ie temps nécessaire 4 la pose, peut varier

1a visibilité. F_

PIIOTOGRAPHIE, GRANDEUR NATURELLE, D'UN ECHAN-
TILLON DE DENTELLE

Sans Uaide de Tappareil spécial décrit dans cet article, une
reproduction aussi fidéle serait impossible.

un appareil qui
permettrait de
photographier
directement le
dessin des lignes
digitales, & con-
dition, bien en-
tendu, que ces
lignes soient, au
préalable, ren-
dues plus nettes
par un encrage
approprié.

L’appareil
peut évidem-
ment servir a
d’autres usages.
Il permet d’ob-
tenir toutes les
reproductions,
dans les limites
de la dimension
du cliché, avec une netteté et une précision
de détails impossibles a réaliser avec les
instruments ordinaires ; la photographie
d’un échantillon dedentelle, que nous repro-
duisons ici, en est une preuve.

RENE MAISTRE.
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LA “SONDE A SIGNAL” SUEDOISE
POUR LA RECHERCHE
DES MINES SOUS-MARINES ENNEMIES

Par Clément CASCIANI

OUR débarrasser les mers empoison-
P nécs par les mines que, depuis le
début de la guerre, les Allemands ne
cessent d'y semer, les marines alliées ont
formé des escadrilles de bateaux, dits mine-
sweepers, chargées spécialement de les recher-
cher et de les détruire, mission pénible
et périlleuse plus que toute autre, o1 chaque
lkomme — on peut dire chaque héros —
risque sa vie & toutes les heures du jour.
Ils sont généralement, ces bateaux, au
nombre de cing
a sept; quatre
ou six, échelon-
nés deux par
deux, formant
des couples
qu'un cible d’a-
cier relie ; c'est

systéme particulier d’ancrage ou d’amarrage
formé d’une masse de fonte dite crapaud,
servant d’ancre, et d’un cfible d’acier nommé
orin, de longueur variable et automatique-
ment réglable. Elles contiennent de 200 a
400 kilos d’explosif, généralement au trini-

trotoluéne, et sont trés puissantes.
L’explosicn est provoquée par un choe sur
les antennes, ou cornes, placées au sommet
: ou & la périphérie supéricure, au
nombre de quatre a sept, les
quelles sont formées d'un tube
mince en plomb doublant un autre
tube ou ampoule de wverre conte-
nant un acide. Le choc contre
I'obstacle (la caréne du bAtiment
qui le heurte au passage) plie le
tube en plomb, brise I’ampoule,
et l'acide, en se répan-

ce cable, dit
sweep, qui, TC-
morqué ecomme

dant sur un corps appro-
P prié, crée une réaction
chimique dégageant assez

une senne par
les deux unités

constituant le pcsiTioN DE

de chaleur pour enflammer
I’'amorce et ame-

AN _f ner 'explosion.

Y

couple, opére le
balayage de la
portion de mer
qui s’étend en-
tre cux. Le cin-
quié¢me (ou sep-
tiéme) est monté par I'officier commandant
ie groupe ; il bat le pavillon de celui-ci ct
il opére de tous les cOtés une active surveil-
lanece, aliant et venant tout autour, en avant
ct en arri¢re, donnant des ordres au moyen
de sa siréne, encourageant ou gourmandant
les uns et les autres, activant du mieux
qu'il peut le travail de chaque unité.
Cn se souvient, sans doute, de la structure
des mines (Voir, & ce sujet, ’article parudans
la Science et la Vie, N0 20). Les mines alle-
mandes du plus récent modéle, rappelons-le,
se composent d’un gros cylindre ovoide en
fonte ou en tdle épaisse, de 1 m. 50 de dia-
meétre, maintenu entre deux eaux par un

LA SONDE EN
MARCHE

flotteur, d’une part, et, d’autre part, par un ~

C, cdble d’attache; C,, fil doublant le cdble et le reliant encore
a Pappareil aprés le déerochage de celui-ci; P, plaque de Tap-
pareil cerf-volant en forme de toit a deux pans; f, fléche.

T

Ou bien, I’acide,
tombant sur un
morceau de
zine, donne lieu,
comme dans une
pile, & un cou-
rant électrique produisant des étincelles qui
allument instantanément I’amorce.

Le réle du cdble d’acier ou sweep est sim-
plement de signaler la présence d’une mine
qu’il rencontre dans son balayage sous-
marin, mdis il n’y parvient que difficilement
et incomplétement si on I'emploie seul, et il
y a grand avantage a lui adjoindre un engin
spécial qui est le wvéritable « signaleur ».

On utilise & cet effet ’appareil suédois,
dit « sonde & signal », inventé récemment
pour découvrir les récifs sous-marins, les
épaves, etc. Comme il ne constitue pas un
secret militaire, et qu’il est d ailleurs epnnu
maintenant dans toutes les marines, et plus
particulicrement dans la marine allemande,
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nous pouvons en donner sans inconvé-
nient la description accompagnée de dessins.

C’est une sorte de cerf-volant qu’on peut
appeler aquatique ; il est trainé par le
navire au moyen d’un cible d’acier rattaché
autreuild’amarrage, ou guindeau, de I’arriére.
Il consiste en une plague de métal repliée
en forme de toit & deux pans, laquelle porte
un crochet dans lequel est passée la boucle
du cable. Celui-ci est doublé, vers son extré-
mité, par un fil qui va se rattacher en arriére
de 1’aréte

L’instrument se maintient, graceasaforme,

a une profondeur déterminée (3 4 12 meétres,

pour la recherche des mines) tant qu'il est

remorqué. Cette profondeur est en fonction

de la longueur du cible de remorque. Ainsi,

si la longueur dudit cable est de 9 métres,

la profondeur d’immersion sera d’environ

12 métres ; si elle n'est que de 7 m. 50, Ia
profondeur sera de 10 metres environ

20 metres de cable donneront 25

metres de profondeur et 30 me-

tres en donneront 30. La vitesse

supérieure e
de la plaque ;

est de 9 4 10 nceuds, bien supé-
rieure a celle des bateaux dra-
gueurs des marines alliées qui
emploient un autre systéme.
Le guindeau se compose d’un
treuil d’enroulement aveec mani-
velle pour le cable d’acier ; il
permet de maintenir I’appareil a
une distance voulue du

bateau et de le rappro-

cher quand cela est né-

cessaire. Une chévre, pla-

cée au-dessus de lui, sert

LA SONDE APRES QUE LA
FLECHE A TOUCHE LA
MINE

C, cable d’attache; C,, fil;
P, plaque de Pappareil cerf-
volant; f, fléche; M, mine
sous-marine munie de ses
antennes percutantes; D, cra-
paud ancré au fond de la
mer et relenant Tengin par
un orin dacter.

S K
Alialet 2y

en formant une grande boucle par suite de
son exces de longueur. La plaque sera done
encore reliée au cable quand celui-ci aura
abandonné le crochet. Sinon, elle coulerait au
fond et serait perdue. Une fléche est suspen-
due horizontalement au-dessous de la plaque
par trois petits fils;ceux fixés & 'avant sont
destinés a agir sur le crochet, par 'intermé-
diaire d’une serrure ou piéce & échappement.
Cette fleche est dirigée & I’aide d’une petite
plaque placée & son arriére et repliée, comme
Ja précédente, en forme de toit. Cest ce
petit appareil, trés ingénieux, qui regoit les
choes des écueils, épaves, ou des mines,
quand on recherche ceux-ci, et qui les si-
gnale par une sonnerie sur le bateau.

a4 mettre aisément ledit
appareil a4 I'eau et a I'en
sortir aprés usage.

On peut voir sur les
figures (page 487) la ma-

nicre de fixer le cerf-volant au cible,dont la
boucle qu’il porte & son extrémité est passée,
comme on I’a dit plus haut, dans le crochet.
Celui-ci est fixé 4 I'un des bouts d’une piéce
de la serrure du cerf-volant, piéce pouvant
osciller autour d’un centre voisin du crochet
et qui porte & son autre bout une saillie
pouvant pénétrer dans le cran d’arrét d’une
deuxiéme piéce de ladite serrure. L’ensemble
est agencé de telle fagon que, quand la fleche
bute sur I’écueil, ou la mine, le cran d’arrét
de cette seconde piece, qui se trouve alors
actionnée par les deux petits fils de suspen-
sion de I'avant de la fleche, échappe la saillie
de la premiére piéce, ce qui a pour effet de
faire redresser celle-ci suffisamment pour que
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la boucle du cible abandonne le crochet,
et I'appareil n’est plus relié¢ au céble par le
fil qui double celui-ci. Par ce fait, sa tension
cesse pendant le temps assez court ou il ne
remorque plus Dappareil, lequel temps
dépend du plus ou moins de grandeur de la
boucle, et c’est son mollissement qui actionne
la sonnerie, prévenant aussitot I’équipage.
On se hate alors de ramener I'appareil en
enroulant le cdble sur le treuil, et on le
hisse vite au moyen de la chévre, afin que
les fils ne se prennent pas dans
I'hélice en marche du bateau.
Le cable peut résister & une
tension de 600 kilogrammes. Un
dispositif spécial est destiné a
empécher sa rupture et la
perte du cerf-volant si cette
tension est dépassée. A son
extrémité, il est relié 4 la tige
de la boucle retenant le cro-
chet (laquelle tige a, en ce
point, la forme d’un tube dans
lequel il pénétre) par un fil trés
mince d’acier traversant, dans
un trou ménagé a cet effet, le
tube et le bout du cable. Si la
tension sur le cerf-volant de-

.
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par un fil d’acier, lequel balaye, 4 une pro-
fondeur déterminée, la largeur de mer si-
tuée entre elles, laquelle est de
25 4 80 meétres. Ce fil étant relié
par chacune de ses extrémités a
la piece d’échappement de la ser-
rure du cerf-volant, il agit comme
le ferait la fleche méme si celle-
ci heurtait la mine. De cette facon,
il est impossible que cette der-
niére ne soit pas rencontrée. et
signalée par la sonnerie du ba-
teau. Quand on veut opérer le
dragage sur une plus grande lar-
geur, et c’est généralement ce qui
a lieu, on emploie deux bateaux
remorquant chacun un appareil.
Iis doivent alors naviguer sur la
méme ligne et maintenir bien
exactement leur distance. Ils peu-
H vent étre parfois remplacés par
des sous-marins, ce qui,
dans certains cas, présente
L de grands avantages. On

DOARAY
e il

vient trop forte, le fil d’acier
est cisaillé, le crochet échappe,
la tension du cible cesse et la
sonnerie fonctionne, car elle est
agencée de fagon i fonctionner
toujours quand le cible de re-
morquage n'est pas tendu.
Mais on comprend suffisam-
ment que, pour la recherche
d’'un objet tel qu'une mine,
de dimensions relativement pe-

tites, la fleche de ’appareil aurait bien ‘des
chances de passer & eoté d'elle sans la tou-
cher et, par conséquent, sans la signaler au

moyen de la son-
‘nerie. C'est pourquoi
I'’on emploie deux
sondes, qui
sont réunies
I'une a l'autre

L

T

DETAIL DE LA SERRURE OU-
VERTE APRES BUTEE CONTRE
LA MINE SOUS-MARINE

(Méme légende que ci-dessus).

R
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DISPOSITIF DE SUSPENSION, LA SERRURE
ETANT COMPLETEMENT FERMEE

A, cdble d’ attache ; H, tige et boucle rattachée au
cerf-volant; C, crochet; L, piéce oscillante de
Pappareil ; M, piéce possédant un cran d’urrét o
pénétre la saillie de la piece L ; X boucle et tige
pénétrant dans un tube fonnant lextrémité de la
tige H; Y, petit fil dacier passé dans les trous de la tige X et
du tube, C,, fil doublant le cdble; T, aréle supérieure du cerf-
volant-sande.

obtient ainsi, dans un champ de mines, un
chenal libre de 500 & 600 metres de largeur
ol les navires pourront passer -sans danger.

Chaque appareil est remorqué par son
cible propre qui, du guindeau, aboutit
4 une bouée. Les deux bouées suivent le
sillage & une trentaine de métres & 1'arriére.
Dans cet agencement, quand I'un des cerfs-
volants, ou le fil d’acier qui les relie (le
sweep, ainsi qu’on 1’a dit plus
haut), touche la mine, tout I’'ap-
pareil se détache et reste, comme
une bouée ordinaire, arrété a
I’endroit ou elle est mouillée.
On rameéne aussitét les deux
cables, le bateau retourne cher-
cher I'appareil de remorque, puis
I'engin est examiné et son emplacement
exactement repéré. C’est 13 qu’il est néces-
saire d’opérer avec des bitiments légers,
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torpilleurs, chalutiers, etc., gouvernant im-
médiatement et permettant ’approche a
quelques centimétres prés. La moindre
fausse manceuvre peut faire heurter une
corne, et alors c'est I'explosion effroyable
qui fracasse le bateau et tue les hommes.
Et ils n’ont été que trop fréquents depuis
le début de la guerre, ces accidents !
Cependant, les deux batiments ont signalé
par un coup de siréne et par la T.S.F. qu’ils
ont trouvé une mine, et ils ont hissé un
pavillon mi-blane, mi-rouge. On mancuvre

Parfois, il arrive que le sweep touche une
des cornes et provoque de suite I'explosion.
On peut méme la déterminer ainsi inten-
tionnellement en manceuvrant pour accro-
cher avec le cible une antenne de la mine.

L’explosion est si violente que, dans un
rayon de deux cents metres et plus,les na-
vires en sont secoués, et les hommes, quoique
prévenus, et s’y attendant, en restent quel-
ques moments effarés. Une flamme pourpre
jaillit du sein des flots, une immense colonne
d’eau s'éleve jusqu'a une centaine de me-

" PHOTHOGRAPHIE MONTRANT LA SONDE A SIGNAL A BORD DU NAVIIE DRAGUEUR
L’appareil est suspendu @ le cliévre qui vient de le hisser hors de leau.

alors pour sectionner, & 'aide d’une cisaille
spécialement agencée, le cible qui la retient
a son crapaud, dés qu'elle est libre, son
flotteur la fait remonter 4 la surface.

Le bateau prend ensuitedu champ, et, vers
200 metres, un tir au fusil, avec des balles
particuliéres, est exécuté sur elle. Si I'une des
balles brise une antenne, I’explosion a licu
immédiatement, sinon (leur choc étant sans
effet sur l'explosif méme), il faut que la
grosse sphére soit criblée de trous (parfois
une cinquantaine) pour que, s’emplissant
d’eau, elle coule définitivement. Et le tir
n’est pas toujours facile, car on ne touche pas
a tous les coups sur ce but trés mobile qui
danse sur les vagues, surtout quand il y.a
un peu de mer. On utilise aussi pour ce tir
un petit canon ou un canon-revolver.

tres et retombe comme une cataracte aprés
avoir paru se figer un instant en Iair.
Est-ce fini ? Non, pas encore, car ’ennemi
a étudié. il cst savant, il connait et il emploie
toutes les ruses. Souvent la mine est double,
I'une étant immergée bien au-dessous de la
premiére, et de maniére qu’elle se substituc
automatiquement & celle-ci quand elle a
sauté. Alors le dragueur, qui le sait, doit
revenir et recommencer son travail infernal,
risquer encore sa vie, comme il la risquera
cncore demain, aprés-demain, toujours, car
le sous-marin allemand poseur de mines qui,
suivant le type, en transporte de 14 a 34,
reviendra pendant Ia nuit ou la suivante
pondre ses ceufs diaboliques, qu’il faudra
dec nouveau draguer et faire sauter.
CLEMENT CASCIANI.
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les applications nouvelles d'un pro-

cédé scientifique se caractérisent par
leur simplicité. Comme pour I'ceuf de
Christophe Colomb, il fallait seulement y
penser. Le roulement & billes, qui a donné
naissance a une véritable industrie, n’aurait
su échapper 4 la loi commune. Ce n’est pas
que la bille soit née d’hier; les écoliers
I'ont toujours connue et pratiquée. L’idée
n’est pas nouvelle d’employer des corps
ronds pour faciliter le déplacement d’un

Tov‘rEs les grandes découvertes, toutes

objet lourd et pour diminuer par ceonsé-
quent P'effort du mancuvre. Lindustric
américaine voudrait aujourd’hui remplacer
la bille par le rouleau cylindrique.

Quand il s’est agi, pour la premicre fois, de
déplacer un bloc de pierre posé¢ & plat a
méme le sol, on se heurta & d’insurmontables
diffieultés ; 'adhérence des deux surfaces en
contact par tous leurs points, augmentée
encore par le poids de la masse en mouve-
ment exigeait des efforts inouis que le succes
ne couronnait pas toujours. Puis on imagina

VUE GENERALE D’UN ATELIER DE FABRICATION DE BILLES D’ACIER

Les barres d acier sonl ici trongonnées, et, sous la presse que Uon voil au fond, transformées en billes,
que Pon polit ensuile dans des tambours rotatifs.
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de glisser sous le bloc un rouleau fait d’un
trone d’arbre, et, aussitét, la surface de
contact étant ramenée a une simple ligne,
I'adhérence et le frottement furent réduits
considérablement, méme & presque rien ;
Peffort diminua dans les mémes proportions.

Ce procédé

tages qu'on en pouvait retirer. Cest vers
cette époque, en effet, que nous voyons
apparaitre la bille dans l'industrie vélocip¢-
dique qui lui a dii une bonne partie de son
rapide essor. On se rappelle les catalogucs
d’alors qui vantaient, & chaque page, leurs

« directions &

que l'on em-
ploie encore au-
jourd’hui dans
les chantiers
pour remuer les
grosses pierres,
dans les gares
pour déplacer
les lourdes ct
volumineuses
caisses, adonné
naissance a la
roue, a son
moycu et, par
suite, a tous les
véhicules qui
prennent sur la
terre leur point

d’appui.
Mais, plus
tard, — et il
n’y a pas, de
cela, bien long-
temps, — on

s'est dit quen.
remplagant le
rouleau par une
boule sphéri-
que, on substi-
tuerait au con-
tact d’une li-
gne, le contact
d’'un point et
que, par con-
séquent, le coef-
ficient de frot-
tement se trou-
verait encore
diminué. En
réalité, le béné-
fice ainsi réalisé
était d’impor-
tance puisque,
comme on le verra plus loin, le coefficient
de frottement d’un roulement & billes est
environ le dixiéme de celui des meilleurs
paliers lisses. Le progrés en valait la peine.
La possibilité d’employer des billes sphé-
riques comme surface de roulement fut indi-
quée, il y a trente-cinq ans environ, par
I’Allemand Stribeck, qui démontra par .de
nombreuses expériences les immenses avans

PRESSE DE 200 TONNES POUR L'ESTAMPAGE DES BILLES
Sous ce poids énorme, les trongons de barres d’ acier sont trans-
formés en billes de différentes grosseurs.

billes », « péda-
les a billes »,
leurs « billes
partout ».

Les billes,
indépendantes,
se disposaient
alors dans des
cuvettes ol el-
les étaient
maintenues par
un codne, que
I'on vissait plus
ou moins. afin
de régler le
moyeu. Aujour-
d’hui encore,
d’ailleurs, les
bicyclettes se
montent de la
méme fagon.
Le bon fonc-
tionrement de
ce genre de
montage dé-
pend, on s’en
doute, de I'ou-
vrier qui en est
chargé; et I'on
cite le cas —
rare heureuse-
ment du
monteur a qui
son chef d’ate-
lier donne 22
billes pour le
pédalier et qui,
par distraction
ou ignorance,
en met 10 a
droite et 12 a
gauche. Avec
les roulements
tels qu'on les fabrique aujourd’hui, et qui
se composent d’une rangée de billes main-
tenues entre deux bagues, pareille erreur
est impossible.

C’est en 1900 seulement que les premiers
roulements firent leur apparition sur le
marché allemand ; et ce n’est que trois ou
quatre ans plus tard que I'industrie frangaise
commenga a s’outiller et a lutter contre la




LES ROULEMENTS 4 ROULEAUX

401

redoutable eon-
currence étran-
gére. Nous
avons dit plus
haut que I'em-
ploi de la bille
avait puissam-
ment contribué
i ’essor de Iin-
dustrie wvéloci-
pédique ; on en
peut dire au-
tant pour I'in-
dustrie auto-
mobile, dont
les progres si
rapides sont
dus assuré¢ment
adcuxfacteurs,
fonctions tous
deux de Iz vi-
tessc et du
poids, le ban-

dage pneumatique ct le roulement a billes.

De ce dernier, les avantages sont nombreux
ct indéniables. Alors que dans les paliers &
surfaces lisses, la perte par frottement est
de 6 9 pour les machines jusqu’a un cheval,
de 4 9, jusquda 5 chevaux et de 8 9 jus-

qu’a 10 chevaux, la perte
occasionnée par leroulement
a billes représente un demi
pour cent seulement de Ia
puissance de la machine.
La consommation d’huile
est, pour ainsi dire, insigni-
fiante; elle est le quinzi¢me
de celle d'un palier a grais-
seur annulaire et le grais-
sage a besoin d’étre renou-
velé 4 peine tous les mois.
L’absence presque coms-
plete de frottement a I'a-
vantage de diminuer I'usure
dans les mémes proportions.
De dimensions restrein-
tes, le roulement & billes
occupe peu de place dans
les machines ol I'encombre-
ment joueunréle important.
Enfin, formant un tout
complet, le roulement an-
nulaire peut étre monté,
remplacé sans peine, avec
autant de facilité que s’il
s’agit d’un palier ordinaire.
Ces avantages ont été,
cela s’explique, appréciés
par 'industrie qui a adopté

=~
135

le roulement a
billes et en a
multiplié les
applications.
L’automobiie
fut la premiére
cliente; elle y
trouvait la pos-
sibilité de dis-
poser, avec un
méme moteur,
d’unepuissance
plus grande 4
la jante des
roues ou la fa-
cilité de trans-
porter une
charge plus éle-

LA VERIFICATION DES BILLES

On examine soigneusement les billes et Uon rejelte celles qui

w'ont pas une sphéricité parfaite.

La bille doit
passer exac-
tement et
dans tous
les sens en-
tre les deux
pointes de
Pappareil.

LE MINIMETRE COMPENSATEUR

vée. Bientot,
les autres bran-
ches de I'indus-
tric suivirent le
mouvement;

dynamos, moteurs électriques, turbines, es-
soreuses, ventilateurs, tous apparcils méca-
niques tournant &4 de grandes vitesses sont
munis désormais de roulements et de butées
a billes. Dans un avenir prochain, les expé-
ricnces en cours permettent d’espérer que les

puissantes machines a va-
peur, les lourdes et rapides
locomotives seront, elles
aussi, tributaires de la bille.
Suivant la qualité du mé-
tal, 1a charge de rupture,
en kilos, des billes d’acier
trempé peut facilement va-
riecr de 8.500 a 4.500 fois
le carré de leur diamétre
exprimé en centimeétres.
La charge admissible dans
les roulements annulaires
est, suivant les vitesses qui
les animent, de 40 a 200
fois le carré du diamétre.
Mais combien cette in-
dustrie nouvelle, et dans la-
quelle nous ne craignons
plus de rivaux, demande
un outillage perfectionné,
une surveillance constante,
une minutie portée i ses
derniéres limites, des ou-
vriers habiles et scrupuleux,
des vérifications nombreu-
ses, des matériaux parfaits!
Sansvouloir entrerdans tous
les détails de la fabrication.
qui comporte, d ailleurs, pas
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mal de tours de mains que chaque construc-
teur prétend garder secrets et auxquels il
attribue la supériorité de ses produits. il sera
bon de .passer une revue rapidc des phases
par lesquelles évolue cet-
te fabrication des billes
ct des bagues qui vont
les contenir.

Le roulement
o billes est un
organe mécani-
que composé de
deux bagues
concentriques
entre lesquelles
court unerangée
de billes main-
tenues en place
par deux che-
mins creusés
I'un a Pintérieur
de la bague ex-
téricure, Pautre
a lextérieur de
la bague inté-
ricure, de telle sorte que
le diametre de la bille,
cengagée dans ces che-
mins, est légérement plus
grand que la distance
qui sépare les bagues.
Cet organe transmel des
charges importantes, sou-
vent méme considérables, d’une surface
mobile & une surface fixe (bagues) par l'in-
termédiaire de billes d’acier interposées.

5i nous considérons une rouec de voiture,
la partie fixe sera la
bague intérieure montée
sur le moyeu et la sur-
face mobile, la bague
cxtérieure solidaire de
la roue, celle-ci tournant c

ROULEMENT A BILLES A SERIE COMPLETE

Les billes, introdulles @ force entre les deua

bagucs, Toulent presque sans jeuw dans les
chemins de roulement.

grammes qu'un roulement ccmposé de
14 billes de 8 millimetres peut supporter,
4 une vitesse dc 38.000 tours par minutc.

Pour les billes et les bagues, on emploie des
aciers chromés spéciaux
qui, & des qualités particu-
licres de résistance, ajou-
tent cellede con-
server une élas-
ticité rdlative,
indispensable,
au bon fonc-
tionnement du
roulement.

Les billes sont
prises dans une
barre d’acier dé-
coupée en iron-
¢cons gu'une
presse de 260
tonnes estampe
et rend sphéri-
ques. Puis, deux
“vérifications, sé-
parées par un
triage au 1/100¢ de milli-
meétre, les conduisent a la
trempe (trempe a cceur)
d'olt elles sortent pour
de nouvelles vérifica-
tions. L'une de ces der-
niéres est tout au moins
originale et ingénieuse :
la bille tombe d’un meétre de haut environ
sur une plaque de métal, sorte de tremplin
qui la fait rebondir et tomber dans un grand
récipient si elle est trempée i point, en
dehors, si la trempe n'est pas réussie.

A cette période de la fabrication, les billes
reconnues adinissibles passent dans des séries
de tambours rotatifs oli, brassées avec des
matiéres spéciales, elles finissent par acqué-
rir le poli le plus brillant. Une

autour du moyeu en
s'appuyant sur les billes. Au
contraire, s§’il s’agit du vile-
brequin d'un moteur, c’est
la bague intérieure montée
sur I'arbre qui sera la surface
mobile et la bague extérieure
formant, cette fois, palier qui %
sera la surface fixe.
Suivant les charges, on em-
ploie des roulements de di-

7

COUPE D'UN
ROULEMENT
ANNULAIRE
a, bague inté-
rieure; b, bague
cxlérieure; c,
chemin de roule-
ment inicérieur ;
d, chemin calé-
rieur,
praofond que c.

fois terminées, on les controle,
au point de vue diamétre et
sphéricité, par déplacement
entre les pointes d’un mini-
metre comparateur (les diffé-
rences devant étre inférieures
a4 0.002 mm.), au point de
vue défauts de surface, par
examen sous un jet de vapeur
d’eau qui met immédiatement
ces défauts en évidence.

moins

mensions appropriées, quel-

que fois méme des roulecments & double
rangée de billes, la résistance de ceux-ci
augmentant dans la proportion de 70 & 120,
chiffres qui représentent le nombre de kilo-

Les bagues de roulement
donnent lieu A autant d’opérations similaires
ct aussi méticuleuses. Extraites de barres,
de galets ou de tubes suivant les dimensions,
clles passent dans I’atelier des tours qui dres-
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sent les faces, font les alésages, creusent les
chemins; puis mémes vérifications, mémes
contrdles minutieux, avant et aprés la
trempe 4 cceur, que pour les billes d’acier.
Nous avons dit plus haut
que le diamctre de la bille
est légérement plus grand
que la distance qui sépare
les bagues; il égale,
4 une infime tolé-
rance prés, l'espace
compris entre les
fonds des chemins
de roulement. Done, f
a premiecre vue, loger |
entre les bagues la
totalité des billes né-
cessaires semble un
probléeme insoluble. \
Divers procédés ou \
tours de main per-
mettent cependant
de venir & bout de
cette difficulté.
Certains fabricants mé-
nageaient dans I'une des
bagues une ouverture de
remplissage que l'on fer-
mait, aprés le passage des
billes, au moyen d’une vis
faisant partic intégrante du
chemin de roulement. Ce
dispositif avait de grands
inconvénients : affaiblisse-

ment de la bague a 'endreit de 'ouverture;
desserrage possible de la vis et, par suitc,
détérioration des billes a leur passage sur la
partie brisée de la bague. Aussi ce procédé

fut-il abandonné et remplacé par le systéme
cdes cages qui, commme on le verra plus loin,
n‘employant qu'un plus pelit nombre de
billes, permet d’introduire celles-ci sans trous

ROULEMENT ANNULAIRE
COCHIES
Chaque anneaw porle latéralement
un léger évidement. Ces deua évide-
menlds, mis en regard Pun de Uaulre,
permctient de faire passer les billes.

ni encoches. On ne peut, en effet, sans arti-
fices particuliers, glisser entre les deux
bagues qu’un peu plus de la moitié d’une
série compléte de billes ; la cage, d’un dia-
métre approprié, vient alors
s’inscrire dans le roulement
et ses griffes s’intercalant
entre les billes, prennent la
place de celles que
I'on aurait pu y in-
troduire (V. au bas).
Les roulements
MaB possédent sur
chaque anneau, laté-
ralement, une petite
encoche, moins pro-
fonde que le chemin
de roulement. Quand
les deux encoches
sont en regard l'une
de lautre, elles ne
permettent pas en-
core le passage facile
de la bille, mais une
légére pression exercée sur
celle-ci la pousse jusqu’au
chemin de roulement, grice
i Délasticité des bagues,
qui se prétent a4 une défor-
maiion momentanée.
Autre procédé chez RBF.
Ici, aucune vis, aucune en-
coche ; unc simple diffé-
rence dans le ereux du che-
min de roulement, celui de la bague exté-
rieure étant moins profond que celui de la
bague intéricure et ayant une de ses arétes
abaltue. Les premiéres billes s'introduisent
aisément. Pour les derniéres, o1
se sert d'une presse spéciale qui

A EN-

CAGE A GRIFFES POUR
GROSSES BILLES
Les griffes, rabatlues au
moyen d'une presse spéciale,
maintiennent entre les billes
une distance réguliére.

permet de basculer la bague extérieure que
I’on a préalablement chauffée et dilatée.
Grice a ce désaxement, les derniéres billes
passcnt, puis le refroidissement rend au
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roulement sa forme et sa parfaite rigidité.

Dans tout roulement, on laisse un certain
jeu entre les billes pour éviter des coince-
ments et des frottements nuisibles au rende-
ment ; mais ce jeu peut étre
une cause de bruit que I'on
atténue 4 l'aide du
systeme des cages
Certaines cages con-
sistent en un ressort
que 1’on intercale
entre les billes, dont
le nombre se trouve
ainsi diminué.

Il y a aussi les ca-
ges a griffes et les
cages i alvéoles. Ces
derniéres sont for
meées de deux joues
annulaires en tole,
rivées I'une a l'au-
tre et portant des
logements emboutis. Les
cages i griffes sont cons-
tituées par une tole d’acier
doux, découpée en forme
de couronne dont les poin-
tes sont rabattues i la
pressc entre les billes, qui
restent néanmoins libres
dans leur mouvement de
rotation. Ainsi isolées, les billes ne peuvent
plus, dans leur course, retomber I'une sur
I’autre et toute cause de bruit se trouve,
par ce procédé, complétement supprimée.

On construit des roulements 4 double ran-
gée de billes qui, moins en-
combrants que deux rou-
lements conjugués, ont un
rendement supérieur de
80 9 & celui des disposi-
tifs & une seule rangée,
et des roulements dans
lesquels les billes sont
remplacées par des rou-
leaux construits d’apres
les mémes principes. Ces
derniers roulements, dont-

UN ROULEMIENT IIOFMAXNN
A ROULEAUX

Ce roulement, facilement démontable, est
destiné & supporter de lourdes charges.

cularité des axes, sur les plans d’appui, ou si
on craint des flexions d’arbre, on emploie les
roulements a rotule dont la bague intérieure
est taillée suivant une courbure sphérique
et se trouve inscrite dans
une bague fixe de courbe sem-
blable. De la sorte,
la pression radiale
s’effectuera toujours
normalement. Pour
lutter contre I’effort
axial et les pressions
latérales, on ‘a la
« butée a billes. »
Celle-ci se com-
pose de deux ron-
delles de mémes di-
mensions, présen-
tant chacune un
cheminderoulement
sur une de leurs fa-
ces et entre lesquel-
les s’intercalera une
rangée de billes mainte-
nucs par une double cage
que des entretoises ren-
dent rigide. Une de ces
rondelles a généralement
une de ses faces taillée
en forme de sphére, de
fagon a pouvoir se déplacer
en rotule dans la contre-plagque de butée,
qui présente la méme forme, mais en creux.
En cas de poussée latérale se produisant
dans les deux sens, on emploiera une butée
double, dont les deux rondelles sont taillées
sphériquement sur toute
leur face extérieure.
Roulement et butée se
complétent donc et se
trouvent accolés dans la
plupart des montages
| d’organes mécaniques.
Pour diminuer leur en-
combrement,on aimaginé
un roulement qui les con-
tient tous les deux : le
Duplex. Sous un plus petit

le rendement est encore
supérieur, comportent des
chemins établis suivant
une gorge 4 fond plat pour
la bague intérieure, tan-
dis que la surface interne
de la bague extérieure présente une con-
vexité extrémement légére. Ces rouleaux
sont maintenus efficacement par des cages
annulaires reliées par des entretoises.
Quand on a des doutes sur la perpendi-

ROULEMENT A BILLES A ROTULE

A simple ou double rangée de billes, cc
roulement permet de rattraper un défaul
de paralléles sur les arbres.

volume, et en silence, il
fait 4 la fois office de
roulement et de butée.

Tels sont les divers sys-
‘témes dont nous dispo-
sons en France; mais I'in-
dustrie américaine qui, depuis ces derniéres
années, a introduit chez nous une quantité
considérable de wvéhicules automobiles, a
amené avec eux un nouveau systéme de rou-
lements dits «a rouleaux », dont il convient
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que nous disions quelques
mots puisque, désormais, nous
aurons a les connaitre et
également & nous en servir.

Leurs inventeurs réclament
pour ces roulements & rou-
leaux coniques des avantages
spéciaux. Ce n’est pas que
leur fabrication soit plus fa-
cile ni moins ingrate; ils
exigent, pour le moins, au-
tant de précision, de soins,
de vérifications et de contré-
les que les roulements a bil-
les, car, aussi bien que pour
celles-ci, les diamétres res-
pectifs des roulcaux doivent
étre, sans tolérance aucune,
exactement égaux. La plus
petite inégalité ferait suppor-
ter toute la charge par le
rouleau possédant le plus
grand diamétre; il y aurait
alors écrasement.

Leur mérite consiste a pou-
voir supporter i la fois lachar-
ge radiale et lacharge axiale, a étre,ensomme,
a la fois roulement et butée. En outre, du
fait méme de leur
construction, ces
roule-
ments
sont Té-
glables,et
leur usu-
re, «i elle
est normale, peut
étre rattrapée
sans complica-
tion, sans dé-
montage.

Les roule-
ments a rou-
leaux coni-
ques « Time-
ken » les
premiers en
date, revendiquerent ces qualités qui
leur ont valu leur succés en Amérique,
ol ’on essayve avant tout de faire autre
chose, et aussi de faire mieux que ce
qui se fait sur le vieux continent.

Ce n’est pas qu’il n’existe aux Etats-
Unis des roulements a billes semblables
a4 ceux qui se fabriquent en France;
nous pourrions citer vingt noms diffé-
rents de marques dont les produits don-
nent satisfaction a qui les emploie. Mais
la crainte de rester tributaire de I'étran-

MONTAGE
SUR UN ARBRE

EXEMPLE DE
Ce montage comporie un
roulement @ billes pour la
poussée radiale el une butée
double pour la poussée axiale
dans les deux sens.

TYPE DE BUTEE A CUVETTE SPHERIQUE
Cette butée, donl une cuvetle taillée sphériquement fait Uoffice de
rotule, admet une légére torsion de Uarbre sur lequel elle est montée.
Les billes sont retenues dans des cages & alvéoles.

ger hante I'ingénieur américain et I’incite &
chercher des moyens et procédés originaux
lui permettant, avant tout, de créer une in-
dustrie nationale. C’est ainsi que, pour I'allu-
mage des moteurs &4 explosion, par exemple,
nous le voyons s'efforcer de remplacer la
magnéto, d’origine allemande, par une dy-
namo que le moteur actionne et qui recharge
constamment une batterie d’accumulateurs.
Ceux-ci, & leur tour, provoquent I'étincelle
dans les cylindres, éclairent phares ct lan-
ternes et servent 4 mettre en marche lc
moteur lui-méme. Pour la méme raison.

o

ROULEMENT ET BUTEE COMBINES

Ce roulement, dénommé « Duplex», permet de sup-

porter & la fois les poussées radiale et axiale.
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I’ingénieur
américain cher-
che Aremplacer
la bille, adoptée
par IEurope,
par le rouleau
cylindrique ou
tronconique.
Leroulement
Timken se com-
pose d’'un cone
ou bague inté-
rieure sur le-

quel wviennent.

se loger les
rouleaux, de
forme tronco-
nique ecux-mé-
mes, dans un
chemin de rou-
lement dont' le
profil a été tra-
céspéeialement
pour les rece-
voir. Ces rou-
leaux sont con-
tenus dans une
cage d’acier
embouti, d’une
seulepiéce. Une
baguc extérieu-
re ou cuvette
de forme coni-
que également
4 I'intérieur,
enveloppe et

niaintient le tout. Les formes de ces parties
sont tclles que les génératrices
des surfaces de roule-
nient de lacuvette, des

cn conlact

ROULEMENT A ROULEAUX ¢ TIMKEN »
a, bague conique intéricure munie de ses épaulements formant
chemin de roulement ; b, cage métallique servant de logement aua
rouleaux ; ¢, rouleau ; d, bague conique extérieure; f, le roule-
ment complétement monlé.

cuvette et du
cone. Ces roule-
ments donnent
surtout de bons
résultats dans
les moyeux des
roues avant des
automobiles et
dans P’appareil
de direction.
Il est un au-
tre roulement
américain, le
« Bock », qui
est congu & peu
prés sur les mé-
mes donndes,
mais ici une des
extrémités des
rouleaux est

‘taillée en forme

de sphére, de
fagon que, s’ap-
puyant sur le
bourrelet du
cone intérieur,
elle y roule et
s’y appuie ab-
solument com-
me le ferait une
bille sur une bu-
tée ordinaire.
Enfin, lc rou-
lement Hyatt
est également
trés employé

dans les voitures américaines, surtout dans
les modéles 4 bon marché. Celui-ci, au con-
traire de ses concur-
rents, ne se réclame nul-

roulenux et du
cdne se coupent
en un méme point
de Paxe central.
A chaque extré-
mité du chemin
de roulement du §
cone intérieur est
ménagé un épau-
lement ou bourrelet.
Ces bourrclets ont pour
but de maintenir les
rouleaux en placc et
de les empécher de s’¢-
carter de leur position
normale par rapport i
I’'axe du cdoussinet. Ils constituent les bords
du chemin de roulement. La poussée axiale
cst supportée par les surfaces coniques de la

lement de la mé-
canique de haute
précision. Les rou-
leaux, en ruban
d’acier, ressecm-
blent absolument
aun ressort a bou-
din plat. IIs pos-
sedent donc élasticité,
ou plus exactement
souplesse, dans les deux
sens, sous la poussée
radiale et sous la pous-
sée axiale. Ils sont rivés
deux par deux, paral-
lelement, sur deux col-
hcrs latéraux et maintenus en place par
des axes intérieurs. Une bague extérieure
cnferme D’ensemble des rouleaux. Cette

ROULEMENT A ROULEAUX ¢ BOCK »
Dans ce roulement, les rouleaux sont taillés
& Pune Tune de leurs extrémilés en forme de
sphére, de fagon & leur donner U'avantage de

la butée.
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bague est fendue en V, suivant son axe, de
fagon & pouvoir étre introduite et maintenue
par pression dans le palier réservé au roule-
ment. Tout I’en- -
semble est noyé
dans la graisse.
Ces roule-
ments, toujours
accompagnés
d’une butée,
sont employés
notamment
dans la cons-
truction des
ponts arrierc des
voitures auto-
mobiles ou ils
supportent les
différents arbres
de transmission
qui relient soit
le changement
de vitesse au
couple conique,
soit le difiérenticl au moycu des roues. Et
ce roulement, tout fruste, tout mal fini qu’il
soit, doit, sans aucun doute, pour étre ainsi
employé par centaines de mille, avoir donné
d’excellents résultats. Son prix, qui
ne saurait étre élevé, est certaine-
ment une des principales causes
de son extraordinaire succés.
Drailleurs; le constructeur amé-
ricain ne s’effraie pas de solutions
que les notres semblent redouter.

de ressort a

Rovcement Hrarr

ROULEMENT A ROULEAUX SYSTEMF ¢« HYATT »
Ce roulemmt moins délicat, est composé de rouleaux en forme

1 boudin aplati, montés sur axe entre deux colliers
paraliéles ¢t enfermés dans une bague extérieure fmdue dans
le sens longiludinal. ou

de bicyclettes : des billes libres entre un
t_one et une cuvette dont on régle le serrage
au moyen dun écrou. Et ces voitures ne
s'en trouvent
pas plus mal
pour cela.

Alors si, finis
ou non, chers
ou bon marché,
-congus et fabri-
qués de fagons
diamétralement
opposéces, les
délicates billes
européennes ou
les roulements
américains don-
nent les mémes
résultats, la
question se po-
se: ou est la vé-
rité, chez nous
au delad de

TAtlantique ?
Pensons qu'elle est, & la fois, des deux
cotés de I’Océan puisque nos pro:lults, infi-
niment plus chers, font toujours-prime chez
nos concurrents, aujourd’hui nos alliés.

L'histoire des roulements a billes
et 4 rouleaux est une des meilleures
démonstrations que P’on puisse donner
de la lenteur avec laquelle se déve-
‘loppe le progrés de certaines inven-
tions humaines. Il y a certainement
plus de vingt ans que I’on a essayé en

Buree A BiLLes

MONTAGE DU PONT ARRIERE D'UNE AUTOMOBILE AMERICAINE

Sur certaines voitures, on a adopté lcs roulements @ roulcauz « Hyatt » pour monier les arbres d
transmission et du différentiel.

C’est ainsi que, dans ces automobiles & bon
marché dont plus d’un million paraissent an-
nuellement sur le marché des Etats-Unis,
les moyeux des roues avant sont tout sim.-
plement montés comme de vulgaires moyeux

Angleterre et en France les premiers coussi-
ncts a roulezux, cppliqués, 4 I'origine, 4
des voitures de chemins de fer. La mauvaise
qualité des métaux fit échouer ces tentatives,
JEaAN DURBOURG
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LE GENERAL GUILLAUMAT

Commandant en chef les troupes francaises qui combattent victorieusement, depuis un
an et demi, sur le front de Verdun. ;



LA BATAILLE DES FLANDRES
SE POURSUIT
A UAVANTAGE DES ALLIES

la période qui nous occupe : le rétablis-
sement presque intégral de notre an-
cienne situation devant Verdun, et une série
de succes 'de nos alliés britanniques, & est
d"Ypres,suiceeés quilesrapprochent, lentement
mais sirement, de leur objectif stratégique.
Le probléme posé depuis le 81 juillet
pour nos amis consistait a s'élever graduel-
lement le long des pentes de la cuvette dont
Ypres est le centre pour conquérir en dernier
ressort la ligne de crétes formant barrage
vers I'est sur la plaine de Roulers et de Menin.
L’opération

SUR le front occidental deux faits dominent

I'avance des Anglais dans la direction de
Langemarck. Sur leur front, les positions
furent plus aprement disputées. Nos amis
avaient pour principale tache d’enlever
Langemarck et les défenses & I’est de Saint-
Julien. Ils devaient pousser le plus loin
possible vers Zonnebeke et réduire un cer-
tain nombre de points d'appui entre Zonne-
beke et Gheluvelt. Les progrés, dans cette
partie sud du champ de bataille, ne pou-
vaient étre et ne furent, en effet, que
relatifs. Par contre, malgle la résistance
acharrée de 'ennemi, nos alliés attaquaient

initiale, on s’en
souvient, enga-
gée en commun
avec l'armée
frangaise du
général Anthoi-
ne, avait pour
objet de déga-
ger la créte au
rord d’Ypres.
Cette bataille,
dite de Saint-
Julien, livrée
le 31 juillet, fut
un succes comi-
plet pour les
forces alliées.
Apres quel-
quesopérations
de détail qui
nous permirent
d’avancer quel-
que peu nos
positions et a
nos alliés d’en-
lever la créte
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Langemarck.

BNDry Grachign . ] o et, apres_ une
4 drckem v By lutte furieuse
Ao au centre du

Kerke village, reje-
taient les Alle-
mands de 800
metres au dela
de cette loca-
lité, Les 24 ca-
nons pris a'en-
nemi, dont plu-
sieurs piéces
lourdes, témoi-
gnent dela vio-
lence de la ba-
taille dite de
Langemarck et
dela valeur des
positions con-
quises dans
cette journée.

Mais, provi-
soirement, le
role de Taile
gauche alliée,
c’est-a-dire de

ren

f'ay nstarel

de Westhoeck
(10 aout), I'of-
fensive franco-
britannique re-
prit le 16 aotit,

[ ﬁ‘ﬂﬂtﬁ ct&ro} -
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CARTE MONTRANT L’AVANCE DES FRANCO-ANGLAIS DANS
LES FLANDRES ENTRE LE 1¢f AOUT ET LE 6 OCTOBRE

I’armée fran-
caisé et decelle
des armées bri-
tanniques qui
opérait en liai-

sur un front de
15 kilomeétres,
entre Dixmude et la route d’Ypres & Menin,
Les nétres passaient sans difficulté le Steen-
beck et, chassant I'ennemi de la bande de
térrain qui sépare le canal de I'Y¥ser du
Martjevart, prenaient de haute lutte la téte
de pont de Driegrachten. Ils facilitaient ainsi

son avec elle,

était terminé.

Entre temps, peut-étre en maniére de di-
version, les Anglais engagent des opérations
fructueuses, au nord-ouest de Iens ; puis,
le 20 septembre, ils tentent une nouvelle
poussée 'sur un front d’environ 13 kilome-
tres, entre le canal d’Ypres & Commines
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et la voie ferrée d’Ypres a Staden. Ce jour-
la, le communiqué britannique pourra dire
avec raison que « des positions de grande
importance militaire ont été conquises et
de lourdes pertes infligées & I’ennemi ».
Au nord du champ de bataille, les Ecos-
sais, les troupes londoniennes et sud-afri-
caines s’emparaient de toute une série de
fermes et de points d’appui organisés : les
fermes Rose, Québec, Von Tirpitz, Wurst,
Gallipoli, Iberian, Potsdam ; plus bas, le
village de Zevenkote était enlevé, Au centre,
les bataillons du nord de I’Angleterre et les
Australiens, apreés avoir pris de haute lutte
les bois de Nun, de Glencorse et d’Inverness-
Copse (au nord des bois d’Hérenthage des
anciennes ' cartes) s’avancaient de plus de
1.600 métres pour s’at-
taquer au formidable

-‘Anglais,

major du prirce Ruprecht de Bavicre, qu’il
ne pouvait se faire illusion sur ses consé-
quences plus ou moins prochaines. Les
Britanniques, maitres du plateau du Poly-
gone, du nceud d’'Inverncss-Copse et de
I'éperon de Tower-Hamlet, n’avaient plus
devant eux que la créte principale des colli-
nes, hautes en movenne de 35 meétres, qui
les séparait de la plaine des Flandres et dont
la direction nord-sud se confond approxi-
mativement avec le tracé de la route Pas-
chendaele-Broodseinde, Becelaere-Gheluvelt.
Il convenait, en prévenant I’'adversaire.
d’écarter la menace d’une nouvelle poussée
vers des positions d’importance vitale. Les
quelque hate qu'ils fissent, ne
seraient certainement pas préts a recom-

mencer avant une di-

réduit du bois du Poly-
gone, dont ils conqué-
raient la partie occi-
dentale, de méme qu’ils
emportaient le village
de Weldhoek. A Taile
droite, de furieux com-
bats s’engageaient avec
des fortunes diverses
pour la possession d'un

zaine de jours au moins.
Aussi fiévreusement,
les Allemands contre-
attaquerent-ils dés le 4
octobre. Ils avaient
amené en ligne trois
divisions, que deux
autres mises en réserve
devaient appuyer.
Mais le hasard voulut
-—apres tout est-ce bien

%

autre point ayant une "g le hasard ? — que nos
importance capitale : AH alliés se trouvassent en
Tower -Hamlet. 'g‘ mesure de les devancer.

Les deux armées des Q| Toujours est-il que leur
généraux Gough et Plu- ¢l feu de barrage précéda
mer avaient fait, dans X >~ le bombardement ad-
cetteseule journée,plus ) Ny qtem- wr &7 versed'unedemi-heure,
de 3.000 prisonniers. ! 2w df%lde{:ﬁgek N/ et,dans ce duel d’artil-

Le 26 septembre, nos NLT We/ hoek = ol lerie. ils montrérent

R

alliés, infatigables, at-

comme d’habitude une

taquérent de nouveau.

supériorité écrasante.

A gauche, les troupes 0 500
territoriales du Nord- STy 2
Middland et celles de ZONNEBEKE XT LE
lLondres s’ cmparaient
de nombreuses fermes
et d’autres centres de résistance pour gagner
finalement 2.400 meétres en profondeur. Plus
bas. les bataillons anglais, gallois et écos-
sais emportaient les lignes allemandes, pre-
naient d'assaut le village de Zonnebeke et
gagnaient, ensomme, 1,600 métres de terrain
fortifiéc. Au centre, les Australiens, toujours
admirables, toujours irrésistibles, empor-
taient la totalité du bois du -Polygone. Au
sud oli, comme toujours, la résistance fut la
plus vive, les bataillons anglais et écossais
finirent par prendre le dessus et, en délogeant
'adversaire, eurent la joie de dégager deux
compagnies de highlanders qui, isolées depuis
'attaque allemande de la veille, avaient tenu
pendant toute la nuit et une partie de la
journée. De ce cdlé, la prise de I'éperon de
Tower-Hamlet et des pentes fortement orga-
nisées qui en partent fut le fait important.
~ La bataille dite de- Zonnebeke avait été
un coup d’antant plus rude pour l'état-

POLYGONE

Les formations alle-
mandes, en place dans
les boyaux de départ.
furent littéralement dé-
cimées, tout d’abord
par le bombardement direct, puis lorsqu’elles
commencérent & battre en retraite, par le
tir échelonné en profondeur des Anglais,
sans compter les coups que leur portaient.
les barrages incertains et affolés de leur
propre artillerie, dont le tir était pitoyvable.
Cest cette confusion qui contribua gran-
dement i la victoire de nos amnis. En quatre
heures, ils atteignaient tous leurs objectifs.
Au nord du champ de bataille. des régi-
ments anglais, appuyés par des tanks qui
firent merveille. s’empareérent de la majeure
partie du village de Poelcappelle et des
défenses ennemies a I'est de Iéglise du village.
Plus bas, toute une série de fermes fortifiées,
les fermes Winchester, Wellington étaient
enlevées ; au centre gauche, les Néo-Zélan-
dais emportérent le village de Gravenstafel.
De leur co6té, les Australiens enlevérent
Molenaarelsthoek .et les maisons de la route
de Zonnebeke & Broodseinde et dégagérent

2000 meétres

FAMEUX BOIS DU
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les abords est et sud du bois du Polygone.
Enfin, 4 'extréme sud, des bataillons anglais
prirent d’assaut, aprés une lutte particu-
lierement violente, le chiteau et le hameau
de Polderhoek. Ces premiers buts atteints,
la marche en avant reprit pour réaliser
I'essentiel de la journée : la conquéte de la
créte proprement dite. Alors qu’aux deux
ailes, les Allemands, & I'ouest de Paschen-
daele et aux lisicres de Gheluvelt, réussirent
i se maintenir a4 peu pres, a la faveur d’une
résistance désespérée et de contre-attaques
furieuses, ils furent impuissants a arréter les
Britanniques au centre. Pendant que des
régiments australiens conquéraient Brood-
seinde et le débordaient a P'est et au nord. les
troupes. anglaises s’emparaient des villages
de Nordeindhoek et de Reutel, ainsi que des
liauteurs qui dominent DBecelaere.

(’était un véritable désastre pour les
Allemands, qui, au surplus, avaient laissé

Nos nouvelles victoires

cu dopérations, pendant cette guerre,

auront été menées aussi brillamment,

aussi sirement que celles qui, en quatre
jours, nous ont rendu, sur les deux rives
de la Meuse, les positions que les Alle-
mands avaient mis des mois a

4.500 prisonniers aux mains de I'adversaire.

La situation, dés lors, parait propice a la
rentrée en ligne de I'aile gauche de I'armée
alliée, en repos, depuis le 16 aoit. Le 9 octo-
bre, ’armée Anthoine attaquant en liaison
avec I'armée britannique avancait de deux
kilometres pour s’établir aux lisiéres sud de
la forét d’Houthulst, aprés avoir emporté
entre autres les villages de Saint-Jean, de
Mangelaere et de Vellkell. Nos alliés, eux
aussi, se rapprochérent de la forét d'Hou-
thulst, achevaient par des actions brillantes
la conquéte de Poelcappelle et s’élevaient
le long de la créte de Paschendaele.

En neuf mois, c’est-a-dire a la fin de sep-
tembre, nos alliés avaient fait prisonniers
51.435 Allemands et pris 332 canons, alors
que, de leur coté, ils n’avaient pas perdu
une seule piéce d’artillerie, et n’avaient
laissé que 15.065 prisonniers aux mains
de I'ennemi. Ce fut un succés énorme.

sur le front de Verdun

porter sur la rive gauche de la Meuse. Sous
la protection d'un tir de barrage implacable,
elles s’élancérent résolument en avant, et,
une demi-heure aprés, elles avaient déja
atteint, au prix de pertes légéres, une grande

partie de leurs objectifs. A la

conquérir. Et 'ennemi ne peut
alléguer la surprise. Pendant .a
quinzaine qui précéda le 20
aolit, jour de I'attaque, les
Allemands parlaient ouverte-
ment dans leurs journaux de
nos projets. Toutes les injone-
tions de tenir coiite que coite
ne purent rien contre notre for-
midable préparation d’artille-
rie. Lorsque, le 20 aont, a4 h.40
du matin, le général Guillau-
mat fit donner le signal 4 la 2¢
armée, le front d’Avocourt a
Bezonvaux (18 kilométres)
¢tait jalonné par la ligne de
départ suivante : partie sud
du bois d’Avocourt, les pentes
méridionales de la cote 304,
le chemin d’Esnes a Cumiéres,
le sud du Mort-Homme, la ré-
gion au sud des Caurettes, la
Meuse, le point dit « la Cage »,
au sud de la cote du Talou, la
route de Vacherauville a4 Ville-
devant-Chaumont, jusqu'a 200
metres du croisement de cette
route avec le chemin de Louvemont, les
pentes méridionales de la créte au nord de
Louvemont, les Chambrettes, la partie supé-
rieure du bois des Cauriéres, le sud de Be-
zonvaux, repris précédemment par nous.
Le principal effort de nos troupes devait

GENERAL LINDER

Commandant l'un des corps

d'armée qui, sous les ordres

du général Guillaumat, ond

reconquis le terrain perdu

par nous en 1916 en avant
de Verdun.

fin de la journée, nous tenions
le bois d’Avocourt, les deux
sommets du Mort-Homme —
emportés malgré les tunnels
puissants organisés dans ces
sommités — les bois des Cor-
beaux et de Cumiéres, et nous
encerclions la cote 304, qu’en
raison de ses puissantes orga-
nisations défensives, il elt été
imprudent d’aborder de front ;
la progression réalisée était de
2 kilométres et demi én moyen-
ne. Sur la rive droite; les gains
étaient représentés par la cofe
du Talou, les villages de
Champs et de Champneuville,
la cote 844, la ferme du Mor-
mont, la cote 240, une partie
des bois des Fosses et Le Chau-
me. Plus de 5.000 prisonniers,
dont 116 officiers, et un nom-
breux matériel étaient rame-
nés & l'arriere de nos lignes.

La réaction de l'adversaire
se produisit le soir méme et se
poursuivit toute la nuit, no-
tamment au bois d’Avocourt et au bois
des Cauriéres. Elle fut vaine et ne nous
empécha pas, le jour suivant, de réaliser
de nouveaux progrés. Sur la rive gauche,
une de nos divisions débouchant des bois
de Cumiéres, s’emparait de la cote de I'Oie,
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pendant que d’autves formations enlevaient
le village de Regnéville ; sur la rive droite,
ngcs troupes, a 5 heures du matin, délogeaient
les Allemands des derniéres tranchées qu’ils
occupaient en contre-pente des crétes de la
cote 344 et s’emparaient de Samogneux.

Du 21 au 24, nous parions les contre-
attaques stériles de 'adversaire, en méme
temps que notre artillerie continuait & écraser
les lignes allemandes, et i contrebattre
leurs pieces lourdes de la position de Mont-
faucon. Puis, le 24,3 4 h, 50 du matin, sur

la ferme Mcrmont et le bois Le Chaume. Les
lignes allemandes furent enlevées sur un
front de quatre kilométres, nous donnant la
possession de la totalité du hois des Fosses.
du bois de Beaumont, et nous amenant aux
lisiéres sud du village de Beaumont. L avance
réalisée était, en moyenne, d’'un kilomeétre,
et nous comptions, 4 la fin de la journée,
1.100 prisonniers, dont 82 officiers.

Puis, ce fut une pause jusqu'au 8 septem-
bre. Ce jour-la, nous attaquions sur un front
de deux kilométres et demi, depuis la créte
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NOS REPRISES TERRITORIALES DANS LA MEUSE DEPUIS LE 20 AouTr 1917

la rive gauche de la Meuse, la division Pauf-
fin de Saint-Maurel, appuyée 4 gauche par
Ia division Grattier, s’élangait & I’assaut de
la cote 304. D’un bond la formidable croupe
fut en]evee, dépassée,’ de méme que le bois
Camard qui la borde & l'ouest; tandis que,
de ce coté, nos troupes arriva,ient a hauteur
du ruisseau de Forges, immédiatement &
I’est elles gagnaient un kilomeétre en profon-
deur également au dela du Mort-Homme.
La derniére poche allemande dans nos lignes
de la rive gauche était ainsi résorbée,
la porte d’entrée qu’ils y tenaient, défini-
tivement verrouillée, et, apreés avoir, en’
quatre jours de combat, reconquis ces posi-
tions fameuses qui avaient colité & I'ennemi
trois mois de sanglants efforts, capturé.
7.560 hommes et 24 canons, sans compter
ceux que nous avions détruits, nous aurions
pu nous tenir satisfaits des résultats.
Notre haut commandement estima avec
raison qu’il convenait d’exploiter le succes
et d’ameéliorer encore nos nouvelles lignes sur
la rive droite de la Meuse. Le 26 aoit, nos
troupes attaquaient vigoureusement entre

située -au nord du bois des Fosses jusqu’au
point 229, situé entre Bezonvaux et Ornes.
Lalutte fut rude, mais, finalement, le bois Le
Chaume tout entier tomba en notre pouvoir :
nos troupes atteignirent les sources de I'Ornes
et la ligne de crétes visée au nord du bois
des Caurit¢res nous resta acquise.

Mais si les Allemands se résignent % nous
voir réinstallés solidement sur la rive gauche
de la Meuse, ils s’inquictent, par contre,
de nos progres sur la rive droite. Il convient
de mie pas oublier que, pour eux, il v a la
la fameuse poterne a travers laquelle nous
pourrions, éventucllement, nous glisser sur
la Woévre, c’est-a-dire dans la direction de
Metz. Aussi, dés le 14, attaquérent-ils avec
acharnement dans la région de Bezonvaux,
Les lourdes pertes qu’ils subirent ce jour-1a
ne les empécha pas de récidiver le 24 sans
plus desucces. Le 1°T octobre, I'ennemirepar-
tait encore une fois, mais notre ligne était
intégralement maintenue du bois Le Chaume
jusqu’é Bezonvaux, et, le lendemain, un san-
glant effort en face du bois des Caures, ne
lui donnait pas plus de résultats.
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fait, hélas | que s’aggraver pend .nt

les mois d’aoit et de septembre 1917,
L’absence ou les insuffisances du comman-
dement, apres la retraite des meilleurs géné-
raux, le manque d’autorité des officiers,
dont toutes les décisions sont contrebalan-
cées par celles des « Soviets » régimentaires,
enfin, la propagande du pacifisme anarchiqueé
engageant des unités entiécres 4 ne pas se
battre, ont amené de nouveaux désastres.
Sans grand effort, aprés une préparation
d’artillerie de quelques heures, les Allemands
se son:; emparés de Riga, le meilleur port
d> commerce russe de la Baltique, puis ils
ont pris Jacobstadt. De 1la, ils auraient pu
menacer Petrograd, si la pénurie de leurs

I A désorganisation de I'armée russe n’a

eff>ctifs et 'approche de la mauvaise saiscn
le leur avaient permis. Cependant, le débar
quement dans les iles Dago et d’'(Esel mar-
que-t-il le commencement d’une entreprise
contre la capitale russe ? Il n’est pas encore
possible de répondre 4 cette question.

Il ne faut pas oublier que I'’empire ger-
m nique est en danger 4 I'occident. Ne pou-
vant conquérir la Russie, nos ennemis pro-
fitent. tout au moins de la latitude que leur
offre I'inertie compléte de nos malheureux al-
liés pour amener en Fla dre les divisions dz
renfortdont ils ont grand besoin. Il est pé-
nible de penser que si un effort paralléle avait
été accompli sur le front oriental eomme
sur le front occidental, la guerre serait, a
I’heure qu’il est, vraisemblablement finie.

L'offensive allemande dans les provinces baltiques

U mois d'aoiit, la VIII¢ armée alle-
mande, qui avait en face d’elle la
XII¢ armée russe, a 'ex-

trémité nord du front d'Orient,
dans le secteur dit de Riga,
avait fait quelques démonstra--
tions bruyantes dans la région
des lacs et le long de la chaus-
sée Mitau-Riga.On se souvient
qu'au début de 1917, le géné-
ral Radko Dimitrief, dans une
brillante action, avait enlevé a
I’ennemi quelques positions im-
portantes dans cette région,
au nord de Mitau, dans les
parages du lac Babit.Les Rus-
ses restaient maitres des rares
passages qui permetient de
franchir la zone marécageuse,
et ils s’y étaient solidement re-
tranchés, Aprés les quelques
feintes que I'on a vues, ce ne
fut pas cette partie de la ligne
qne les Ailemands résolurent
d’attaquer, mais une encore
plus forte, contre laquelle toutes
leurs tentatives depuis 1915
étaient venues se briser: la li-
gne de la Dvina. La téte de
pont d'Uxkull, contre laquelle
ls dirigérent leur offensive, avait été, a
maintes reprises, le théatre d'engagements
répétés et sanglants, qui,tous, avaient tourné
a leur désavantage. Le {ossé de la Dvina ollre

GENERAL LUKOWSKY

Chef d’élat-major général
de I’armée russe, puis géné-
ralissime @ la place de Kor-
nilof, révolté contre le Pou-
voir central, il fit cause com-
mune avec son ancien chef.

une position défensive extrémement puis-
sante ; l'artillerie russe, de la rive droite,
interdisait toute tentative pour
franchir I'obstacle que forme
un ‘fleuve large et profond.
Or, cet obstacle, aprés deux
ans d’efforts inutiles, les Alle-
mands en ont triomphé dans
une matinée... Cest dire que
I'armée russe n’a, cette fois, &
leur attaque, opposé qu’une
résistance extrémement faible.
Le communiqué. russe an-
noncait que, le 1¢T septembre,
aprés une violente prépara-
tion d’artillerie, les Allemands
avaient traversé la Dvina dans
la région d’Uxkuill, 4 12 kilo-
métres au sud-est de Riga. Il
ajoutait que plusieurs régi-
ments ayant encore abandonné
le champ de bataille au nord
de la Dvina, le haut comman-
dement avait ordonné 1’aban-
don de tout le secteur, et, le
lundi matin, 3 septembre,
_Pennemi avait occupé Riga.
Les lignes ayant été percées
sur la Dvina et sur une éten-
due d’environ 65 Kkilométres,
toute la XII¢ armée russe avait di, en effet,
se mettre en retraite. Toute la région des lacs,
dont le maintien avait colté tant d’efforts
héroiques et qui couvrait Riga dans un rayon
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d'une trentnine de kilométres i I'ouest et au
sud-oucst, devait étre abandonneée, et la ville
clle-méme, le plus grand port russe de la
Baltique, était condamnée au méme sort.

D’aprés une note ofiicieuse russe, qui
s’elforgait aprés coup de déguiser les défail-
lances avouées par le comrnuniqué et confir-
mées par l’ennemi, la retraite avait eu lieu
en trés bon ordre. Le commandant en chef de
la XII¢ armée, le général Parsky, avait pris
toutes les mesures pour I'évacuation de Riga.
L’artillerie de gros calibre avait été enlevée
la semaine précédente. Dés que le passage
de la Dvina par l'ennemi fut connu, I'ordre
fut donné d’accélérer l'évacuation. Puis le

une partie consentait encore 4 se battre,
vinrent s’appuver a4 la ligne de hauteurs
Segevold-Wenden, dominant une région
difficile de foréts, traversée par des routes
trés rares. Jusqu'ici, les Allemands n’ont pas
paru vouloir s’engager dans cette direction,
bien qu’elle soit celle de Petrograd.

Le désastre russe eut pour premier effet
d’amener de graves et lamentables difficultés
entre le géneralissime Kornilof et le gou-
vernement de Kerenski. Le commandant en
chef insistait sur la nécessité de prompties
mesures répressives, autorisation de punir
de mort les traitres et les fuyards, le réta-
blissement de I'autorité compléte des géné-
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CARTE INDIQUANT L’AVANCE DES ALLEMANDS DANS LE SECTEUR DE RIGA

feu fut mis aux quartiers les plus importants
de la ville. Quant aux quais, ils avaient été
dynamités. Le dernier train de blessés partit
sous le feu méme de I'artillerie allemande.

L’impression produite en Russie et ailleurs
n’en fut pas moins désastreuse. Riga, ville
de 858.000 habitants, chef-lieu du gouver-
nement de Livonie, &4 486 kilométres de
Petrograd, & 12 kilométres de ’embouchure
de la Dvina, était, nous I’avons dit, le meilleur
port de commerce russe sur la Baltique. I1
s’y faisait un trafic trés important avec I'Eu-
rope occidentale, surtout avec I’Allemagne.

Toutefois, la VIII¢ armée allemande, dont
le kaiser avait exalté les exploits, n’était pas
en état de pousser bien loin son avance. Dans
la revue Armée et Flotte, le critique militaire
russe, colonel Andogoky, constatait qu’elle
était absolument inférieure, nuimnériquement
parlant, aux troupes russes, Celles-ci, dont

raux, paralysée par la présence des commis-
saires spéciaux envoyés par le gouvernement.
Le 11 septembre, le membre de la Douma
Lvof vint sommer Kerenski de remettre au
général Kornilof toute I'autorité civile et
militaire. Sur le refus du président, le général
marcha sur Petrograd. On réussit a éviter
leffusion du sang. Kornilof, qui n’avait,
parait-il, emmené avec lui qu'une division,
défendit & ses soldats de tirer. Voyant I’échec
de sa tentative, il consentit & se rendre au
géncral Alexeief, que Kerenski avait rappelé
au poste de chef d’état-major pendant que
lui-méme se nommait généralissime. Le
pénible incident était liquidé. Mais depuis
les armées russes n’ont plus été commandées.
Les troupes, livrées & elles-mémes, semblent
toujours aussi peu déterminées 4 se battre.
Chaque fois qu’il a pluaux Allemands d’atta-
quer sur un secteur quelconque — sauf
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toutefois sur le front roumain, ot le moral
de nos alliés a été mieux préservé — ils se
sont emparés des objectifs visés, C’est ainsi
que, le 21 septembre, ils enlevaient la téte
de pont de Jakobstadt, puis prenaient la
ville elle-méme, située a 100 kilomeétres
au nord-nord-ouest de Dwinsk, sur la voie
ferrée qui relie cette ville & Riga. Cette posi-
tion, comme celle d’Uxkull, avait été vaine-
ment attaquée par .eux pendant plus de
deux ans. De plus, ils faisaient 4.000 prison-
niers. Mais le fait le plus important et de
nature a inspirer les plus grandes inquié-
tudes & nos alliés
est le débarque-
ment, sous la pro-
tection de puis-
santes unités de
la flotte alle-
mande, de deux
divisions dans
les iles Dago et
d'Esel, en face
des cotes de I’'Es-
thonie. Les trou-
pes du Kaiser ne
sont qu’a une fai-
ble distance de
Revel, et Pectro-
grad se trouve a
300 kilomeétres!
Sur le front rus-
so-roumain, of-
fensive du feld-
maréchal von
Mackensen, qui

GENERAL T. VON TSCHEPE

Gourerneur allemand de la
Roumanie envahie.

LT DE LA VILLE DE

RIGA

avait paru des plus menacantes a la f{in
de juillet, a été complétement arrétée. (‘e
résultat fait honneur & la vaillante résis-
tance de l'armée roumaine, entiérement
réorganisée par la mission francaise du géné-
ral Berthelot et appuyée par 'armée russe du
général Tcherbatcheff. Devant le splendide
état des troupes du roi Ferdinand, il était
méme permis de fonder des espérances bien
supérieures. Mais I'armée roumaine n’est,

" sur le front oriental, que I'extréme échelon

de gauche de I'armée russe, et la retraite,
puis I'inaction totale de celle-ci, 'ont con-
damnée a la dé- )
fensive passive.
L’arrét de Mac-
kensen accuse
également la crise
des effectifs dont
souffrent les Aus-
tro-Allemands.
L’Allemagne, qui
pouvait, en 1916,
envoyer une ar-
mée de 300.000
hommes sur les
Carpathes pour
envahir la Rou-
manie, n’a pas, en
1917, trouvé un
homme a distraire
pour appuyer la
marche en Molda-
vie. Les Autri-
chiens ont assez
a faire du cété du

GENERAL KOCH

Commandant unec armée al-
lemande sur le Danube,
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Carso et de Bainsizza. Les Bulgares et les -
Tures sont, eux aussi, trés occupés, comme

Les Alliés sur le

d’interdire aux
tentation de¢ dégarnir leur front de

TIN

Macédoine au
profit de Parmée du
Danube, le général
Sarrail commanda,
dans les premiers
jours de septembre,
une offensive générale
sur tout le périmetre
du camp retranché de
Salonique. (‘e n'était

pas une percée et une .

marche stratégiques
que le commandant
en chef des armées
.alliées "se proposait,
¢’était un accrochage
wénéral de l’ennemi.

En méme temps
qu’il atteignait son
but — les réserves
bulgares ne purent, en
elfet, se diriger sur la
Roumanie, ce qui

amena Péchee de Mackensen — le général
francnis ameliorait ses positions tactiques,
principalement A son extréme gauche, en

Bulgares toute
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POSITIONS DES FORCES ALLIEES DANS LES
PARAGES DU LAC OCHRIDA

on va le voir, et n'ont pas les plus pe-
tites réserves a4 expédier aux Allemands.

front macédonien

s’emparant de toute une série de hauteurs
dans la région & I'ouest du lac Prespa, entre

le petit lac Malik et le
grand lac d'Ochrida.
Nostroupes,aprés une
série de brillants suc-
cés, se rendirent mai-
tresses du village de
Pogradek, sur la rive
sud-ouest du lac d’0-
chrida, et refoulérent
Iennemi, représenté
par des Autrichiens et
des Bulgares, jusqu’'a
hauteur de Mumu-
lista, 4 4 kilomeétres
au nord de Fogradek.
La position de Monas-
tir est done largement
couverte 4 I'ouest du
coté de I’Albanie par
une progressionh qui
atteint, une quaran-
taine de kilometres.
Les troupes serbes et

italiennes ont facilité notre marche en avant,
en multipliant les attaques a I’est de Monas-
tir,dans larégion de la boucle de la Tcherna.

Une grave défaite turque en Mésopotamie

E succes le plus brillant de cette partie
de la campagne devait étre remporté

dans la vallée du
Tigre et de I'Euphrate.
On sait qu’aprés la
prise de Bagdad, I'ax-
mée britannique s%é-
tait portée vers le nord,
le long de la Djala, au
dela de Bakouba, entre
ce noint et Deli-Abbas,
en direction de la fron-
tiere persane, ou la
jonction put étre un
instant accompliecavee
les Russzs ;le long du
Tigre, en direction du
nord-ouest, elle avait
alteint Samara, a 100
kilomeétres de Bagdad ;
le long de I'Euphrate,
Irére jumeau du Tigre,
clie avait occupé I'im-
portante téte de pont
de Feloudja.
De Feloudja.les trou-
pes britanniques se
dirigéerent rapidement

sur Ramadié, localité fortement occupée par
les Turcs et située a une cinquantaine de kilo-

metres plus a I'ouest, le
long delarouted’Alep,
entre I’Euphrate et le
lac Habbanié, L’infan-
terie anglaise attaqua
de front, 4 I'est de Ra-
madié, entre le fleuve
et le lac, pendant que
la cavalerie, faisant un
long détour, allait se
poster a la sortie ouest
de la bourgade, sur la
route d’Alep. Les for-
ces turques qui occu-
paient la position se
trouvérent compléte-
ment encerclées, et el-
les furent obligées de
capituler avec leur
commandant en chef,
Ahmed bey. Le nom-
bre des prisonniers
atteignit 2.800 ; le
matériel capturé, tant
canons que muni-
tions, fut considérable,



LUTTE DE GEANTS SUR LE FRONT ITALIEN

LE Président de la République francaise
était & peine de retour de sa visite sur
le front italien, que le général Cadorna
déclenchait une violente attaque, admira-
blement préparée par son artillerie lourde et
soutenue efficacement par de nombreuses
escadrilles d’avions et de dirigeables,

Le 19 aoiit, la troisitme armée italienne
prenait le contact gé-

cette occasion au quartier général allemand.
Les maréchaux Hindenburg et Conrad pri-
rent part & cette réunion, car le grand com-
mandement autrichien prévoyait la chute
du San Gabriele. Le général-major Arz, chef
du grand état-major autrichien, considéré
comme le principal auteur responsable de
la défaite de Bainsizza, avait été déplacé.
De méme, le général

néral sur 60 kilomeétres
de front entre Tolmino
et la mer. L’attaque
ayant eu lieu 4 5 h. 30
du matin, et non pas
Paprés- midi, comme
ordinairement, les
troupes autrichiennes
furent surpriscs et ne
purent arréter I’avance
des grenadiers du
28e¢ corps, malgré I’'em-
ploi de milliers de mi-
trailleuses. Au lever
du soleil, les prison-
niers commencaient &
affluer et, au soir, le
recensement des camps
de concentration si-
gnalait la prise de 243
officiers et de plus de
10.000 hommes de
toutes armes.
Pendant ce temps,
des monitors italiens <
et anglais, appuyés p%
par des batteries flot-
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Kevess avait été dési-
gné pour remplacer sur
le [ront italien le géné-
ral Boroevic, envoyé
comme en disgrice sur
le front russo-roumain,
Le'nouveau chefau-
trichien essayaen vain
d’arréter loflfensive
italienne, qui procé-
dait & une destruction
lente, mais sire et dé-
finitive,des derniers
obstacles qui barrent
R Caoiel la route de Trieste.
1ol ig}g ’?ﬂ ova Tarmots; POI;:n;leant ce1 temps],
S Daniele T s RS BEATIG QESENA
e +e| maritime sur I’Adria-
NS .| tique,était survolé par
trente avions italiens,
qui jetaient neuf ton-
nes de projectiles en
provoquant des explo-
sions destructives,
Vingt-cing batteries
d’artillerie lourde fran-
caises et anglaises ap-

tantes, bombardaient Fa 2 Korillando Castagnievizza 7yzvesse] puyaient Pavance ita-
efficacement les lignes \\\‘ ;D'éﬁe‘igﬁ;,’. Cc A R¥ ’*@@. lienne, et I'état-major
ennemies sur le bas | DS alkofes: e O) Zﬁ autrichien dut aban-
Isonzo, ainsi que les | S \'RiE/ 4 o Comen- donner tout espoir de
chantiers situés au SRR i, Drestovizza conserver le San Ga-
il e Medaet R\ AMADA - Fronit de depart de briel ; :
buB. rulas e.‘n’ . S wmm /offensive drle edaprtlzg avon;tper-
ien que le généra =l Tl SRS u, du aoit au
Boroevic ettt fait don- () f7elriest 1 comgurs- | yer septembre, 132.000

ner trois divisions de
réserve, il ne put em-
pécher I'ennemi de
prendre Selo, dont la
perte compromettait la solidité du front autri-
chien, quaucue contre-attaque ne réussit i
rétablir. On vit participer 4 la bataille
246 avions italiens, et une escadrille formée
de 40 capronis jeta plus de 7.000 kilos de
projectiles sur les batteries ennemies abri-
tées dans le bois de Pavo-Panovizza.

Cette bataille gigantesque, dite de Bain-
sizza, colita au généralissime autrichien plus
ce 100.000 hommes, dont 25.000 prisonniers.

Un grand conseil de guerre eut lieu a

ET

LES PLATEAUX DE DBAINSIZZA ET DU CARSO
LE MONT SAN GABRIELE

hommes, morts, bles-
sés on disparus, plus
de 145 canons, 322 mi-
trailleuses et 12.000
fusils. Jamais, depuis leur entrée en guerre,
nos alliés n’avaient fait un aussi joli butin.

Vers le milieu de septembre, le ministre
de la Guerre anglais, lord Derby, accompagné
des généraux Macready et Maurice, fut
I’héte du roi d’Italie et du grand état-major.

Ce voyage précédait de quelques jours le
déplacement, plusieurs fois remis, du roi
Victor-Emmanuel, qui visita le front fran-
¢ais depuis Verdun jusqu’a la mer, ol il eut
P'occasion de se rencontrer avec le Prési-
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dent de la Répu-
blique francaise
et avec le roi Al-
bert de Belgique.

Le général Kce-
vess effectuait sur
le plateau de
Bainsizza de vio-
lentes contre-at-
taques qui lui
coiitaient plus de
2.000 prisonniers,
Les états-majors
des deux armées
enprésence éprotu-

pertes au cours
de ces furieux
combats, Le gd-
néral Capello était
tombé a I'attaque
du San Gabriele.
Un peu plus tard; le général Antonio Cascino,
commandant la fameuse brigade d’Avellino,
qui avait emporté successivement le mont

GENERAL WURM
Commandant les ilroupes
aulrichiennes du Carso.

dernier rempart

vaient de lourdes.

est maintenant
libre de diriger
ses efforts vers
Trieste et Lay-
bach et préparer
la chute de I'Her-
mada, qui est le

derricrelequels’a-
britent encore les
défenseurs de la
place de Trieste.

Actuellement,
le moment des
grandesoffensives
est passé sur le
front de I'Isonzo
oul'hivervasévir,
et cependant la
situation des Ita-
liens est beaucoup
meilleure qu’elle
ne I'était I'an dernier & pareille époque.
L’ennemi a, en effet, perdu un grand nom-
bre des sommets ou il avait concentré sa

GENERAL A. RICORDI

Tué & la téte de sa brigade
sur le San Gabriele.

G g

M. POINCARE SALUANT, SUR LE FRONT ITALIEN, UN DRAPEAU DECORE

IKut et le Vodice, mourut dans un hépital
des suites de ses graves blessures.

Ces derniers succeés italiens ont dégagé
définitivement Gorizia, que ne peuvent plus
bombarder, comme autrefois, les batteries
lourdes .autrichiennes postées sur le San
Gabriele et sur le San Daniele, L'état-major

défense 4 I'abri des neiges et des escarpe-
ments de la haute Montagne, ce qui affaiblit
considérablement son pouvoir défensif.
Jusqu’au 15 octobre, les escarmouches se
sont poursuiviessur les pentesseptentrionales
dumont San Gabriele; & cette date, les Autri-
chiens bombardaient le front du bas Isonzo,



LES COMBATS SONT AUSSI OPINIATRES
DANS LES AIRS QUE SUR TERRE

la derniére période, c'est la multi-

plicité des raids d’avions sur 1’Angle-
terre. Les Allemands s’entétent a atteindre
Londres, sans que cette entre-

CE qui domine la guerre aérienne,durant

pour quelques semaines, car ils ne reparu--
rent que dans la soirée du 25 septembre ; les
uns survolérent le comté d’Essex, d’autres le
comté de Kent, et certains parvinrent
méme jusqu’s Londres, ol plu-

prise soit de nature a influer
sur la ténacité et la détermina-
tion de nos alliés britanniques.
-Quoi qu’il en soit, depuis le
12 aolt jusqu’au commence-
ment d’octobre, les tentatives
aériennes se sont poursuivies
avec une fréquence inaccou-
tumée. A cette date, une esca-
drille d’'une vingtaine d’avions
ennemis, se divisant en deux
groupes, bombardait Southend
et Margate, sans aucune néces-
sité militaire. Les victimes fu-
rent des promeneurs, des fem-
mes, des enfants; il y eut 32
tués et 43 blessés, parmi
lesquels 21 enfants et 31 fem-
mes. Dans la nuit du 21 au
22, Pattaque se renouvela ; les
avions étaient accompagnés de
zeppelins d’un nouveau modéle,
aux moteurs silencieux, qui
essayérent en vain de pénétrer dans l'inté-
rieur du pays ; les aviateurs bombardérent
Margate, ol il n'y
eut aucune vieti-
me, puis Douvres
et Ramsgate, tu-
ant 11 personnes
et en blessant
13, exclusivement
dans la population
civile. Les dégats
matériels furent
peu considérables.
Au retour, cinq
des appareils alle-
mands furent abat-
tus en flammes.
Nouveau raid,
dans la nuit du 2
au 3 septembre.
Des aéroplanes en-
nemis survolent le
comté de Kent,
Lelendemain, deu-
xiéme apparition
de l'escadrille, notamment sur Chatham. Au
total, il y eut 86 blessés et 107 morts. Ce
« sucees », obtenu contre des personnes inof-
fensives, parut avoir calmé les Allemands

tion

CAPIT. GUYNEMER

Tué en avion devant Ypres
le 11 septembre 1917,

LE MAJOR TRENCHARD
‘Chef du service de U'avia-

britannique
Jfront des Flandres.

sieurs quartiers regurent des
bombes ; une véritable bataille
aérienne s’engagea au-dessus
de la ville et dura plus d’une
heure ; il -y eut 7 morts et 35
blessés dans la population.

Le 28 septembre, attaque des
cotes d’Essex de Kent et de
Suffolk, sans résultat pratique.
Le 30, les assaillants sont plus
heureux : divisés en trois grou-
pes, ils peuvent parvenir aux
abords de Londres, mais, grace
a4 une bonne organisation de
la défense, deux ou trois appa-
reils seulement volent au-dessus
de la capitale et lancent des
bombes, tuant 11 personnes et
en blessant 82, sans troubler,
d’ailleurs, P'admirable calme
de la population.Dans les trois
journées qui suivirent, d’autres
attaques se produisirent, dont
le principal effet fut de donner une immense
force au courant d’opinion réclamant des
représailles énergi-
ques et incessan-
tes sur les villes
allemandes,ouver-
tes ou non.

On sait que le
torpillage des na-
vires -hépitaux
avait été pratiqué
par nos ennemis
avec cynisme, jus-
qu'au jour ou I'on
s'avisa de placer
des prisonniers al-
lemands & bord de
ces bateaux. On
peut rapprocher
de ces actes crimi-
nels le bombarde-
ment, par des
avions gerlnam-
ques, de nos hopi-
taux de la Meuse,
bombardement quotidien, accompli en pleine
connaissance de cause, dans le laps de temps
quis’éeoula entrele 10 et le 18 aofit. Plusicurs
infirmiéres furent tuées, d’autres blessées,

sur le

LIEUT. DE TURENNE

Le 30 septembre il rempor-
tait sa cinquiéme victoire.
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ainsi que de nombreux soldats. Le total des
morts fut de 43, et il y eut 55 blessés. A la
suite de ces faits, M!lc de Baye, grievement
atteinte et dont la conduite avait été admira-
ble, recut la croix de la Légion d’honneur.

I1 est clair qu'on ne saurait admettre la
passivité devant de pareils attentats, non
plus qu'en présence du bombardement de
nos villes ouvertes et que des représailles
s’imposent. C’est 1a le seul moyen de calmer
la rage meurtriere des Allemands, qui ne
céderont qu’a la frayeur. On ne I'a qu'impar-
faitement compris jusqu'ici. Néanmoins,
au cours de la premiére dizaine du mois
d’aolit, en représailles des bombardements
effectués par les en-

temps, exactement le 17 aolt, qu'on put
voir cent onze avions francais s’élancer
vers les installations ennemies et jeter sur
elles prés de 14.000 kilos de projectiles. La
veille, les aviateurs anglais avaient bombardé¢
Ostende, ainsi que la gare de Thourout et le
centre d'aviation de Ghistelles, ou se décla-
rérent de violents incendies. Le 22, secondés
par des navires de guerre, des hyvdravions
britanniques bombardeérent Zeebrugge. Le
2 septembre, nos appareils langaient 16 ton-
nes de projectiles sur les terrains d’aviation
de Colmar, de Frescaty, d'Habsheim, sur les
gares de Conflans, Cambrai, Thionville, ete.
En un mot, T'activité aérienne des Anglo-

Frangais ne s'est

nemis sur Nahey et
diverses localitésde
la région nord de
Paris, deux de nos
avions, pilotés par
le lieutenant Mézer-
gues et par le sous-
lieutenant Beau-
mont, allérent, &
300 kilométres de
nos lignes, bombar-
der Francfort-sur-
le-Mcin, et revin-
rent sans mal, aprés
I’accomplissement
de leur mission. Un
peu plus tard, dans
Ia nuit du 4 au 5
septembre, et enre-
présailles des bom-
bardements effec-
tués par les Alle-
mands sur nos for-
mations sanitaires,
deux de nos appa-
reils allérent lancer
des bombes sur la
ville de Tréves. Puis, dans la nuit du 1¢r au
2 octobre, & la suite des attaques dirigées
contre Dunkerque et Bar-le-Duc par des
aviateurs ennemis, nos escadrilles bombar-
dérent Stuttgart, Tréves, Coblentz et Franc-
fort-sur-le-Mein. Le lendemain, c’était le
tour de Bade, et, enfin, Francfort et Rastadt
recevaient la visite de nos aviateurs. L’opi-
nion a accueilli trés favorablement ces expé-
ditions, mais, encore une fois, il est indis-
pensable de les multiplier sans relache.
Durant ce temps, l'aviation purement
militaire n’a pas chomé. Anglais et Frangais
se sont distingués, comme toujours. Les
Belges aussi. Un des leurs, le sous-lieutenaut
Thieflry descendait, le 17 aoiit, deux appa-
reils allemands en moinsg de deux minutes.
Rappelons aussi l'aventure héroique du
licutenant francais Manceron et du lieute-
nant belge Toussaint, montant le méme
appareil, qui engagérent le combat contre
neuf albatros, en descendirent un et.miréent -
les autres en fuite, Ce fut vers le méme

pas ralentie un ins-
tant jusqu'aux pre-
miers jours d’octo-
bre, et les Italiens.
de leur coté, infli-
-geaient de rudes
lecons aux Autri-
chiens. Nous men-
tionnerons en par-
ticulier les deux
bombardements
des ouvrages mili-
taires et maritimes
de Pola, exécutés
le2 a0t par trente-
six, et,le 3 septem-
bre, par trente a-
vions. Enrevanche,
un raid ennemi sur
Venise échouaa peu
préscomplétement.

Nous aurions

LES VILLES ALLEMANDES LES PLUS RECEMMENT
BOMBARDEES PAR LES ESCADRILLES AERIENNES
FRANGAISES

done lieu de nous
réjouir, si I'avia-
tion francaise n'a-
vait pas fait, le 11
’ septembre, une per-
tecruelle dans la personnedu jeune capitaine
Guynemer, le plus glorieux de ses combat-
tants aériens, qui ne comptait pas moins
de cinquante-trois victoires & son actif. Ona
dit avec raison que sa mort était un deuil
national, car son nom était le plus populaire
de tous ceux qui sont inscrits au livre d’or
de I'aviation. Les conditions de la fin de ce
héros furent d’abord enveloppées d’un cer-
tain mystére, et I'on remarqua que les com-
muniqués allemands étaient muets a4 son
sujet, mais sa mort fut enfin confirmée par
nos ennemis. De nouveaux « as» se sont
révélés pendant la période écoulée ; nous
citerons notamment le lieutenant de Tu-
renne qui, le 30 septembre, avait brillam-
ment abattu son cinquiéme avion ennemi.
Nous ne terminerons pas sans rappeler le
bel exploit de cet aviateur italien, le capi-
taine Laureati, qui, sans escale, accomplit,

.porteur de lettres et de journaux, le voyage

de Turin 4 Londres, effectuant ainsi un
trajet de 1.200 kilomeétres en 6 heures 53.



LLES EVENEMENTS DE MER

UsQU’AU 12 oetobre 1917, jour ol elle
appuya, sans grands risques d’ailleurs,
le débarquement de deux divisions alle-

mandes dans Jes iles russes commandant
I'entrée du golfe
de Riga, In flotte
du kaiser était
restée eachée.On
doit reconnaitre,
d’ailleurs, queles
rares rencontres
navales cnregis-
trées depuis le
mois d’acat 1914
n‘avaient pas ¢té
A lavantage de
nos ennemis, a
peu prés écrasés
dés qu’ils avaient
voulu faire face
aux navires bri-
tanniques. Les
brefs exploits du
Breslauw et du
Gaben, ct ceux
de deux ou trois
croiseursquis’at-
taquerent a4 de
petites unitésiso-
lées, les coulant sauvagement, sont depuis
longtemps oubliés. Nous 'avons déja dit, et
nous pensons qu'il n'est pas mauvais de le
répéter, la flotte germanique, malgré le coup
‘des iles Da-

VICE-AMIRAL WEMYSS
Successeur de 'amiral
Burney comme second lord

de I’ Amirauté.

terie I’Angleterre allait enfin recevoir le
coup mortel, et ses alliés avec elle. On peut
admettre que le kaiser et son entourage
étaient persuadés de cela, sans quoi ils
n’auraient pas
commis la faute
énorme, et main-
tenant irrépara-
ble,de provoquer
I’indignation,
puis I'entrée en
guerre des Etats-
Unis. On s’ima-
ginait 4 Berlin
qu’il suffirait de
deux ou trois
mois de guerre
sous-marine pour
affamer la na-
tion anglaise et
I’obliger a de-
mander la paix.
C’était bien mal

la connaitre.
Dans un de ses
dernicrs dis-
cours, M. Lloyd
George, avec la
netteté qu’il ap-
porte toujours dans ses exposés, a montré
Iinsuccés de cette campagne sous-marine,
de laquelle I’Allemagne, impuissante sur
terre, espérait le triomphe de ses folles am-
" bitions, et dont

VICE-AMIRAL KOZE SATO

Commandant Uescadre ja-

ponaise qui opére avec les
Jlottes alliées.

go et d’(Esel, a
fait faillite. Il
n'y a pas d’au-
tre mot pour
caractériser la
médiocrité de
son action.
D’autre part,
les révélations
du ministre al-
lemand de la
Marine sur les
révoltes qui se
sont produites

elle exaitait les
= résultats avec
I'audace dans
le mensonge
qui lui est cou-
tumiere. « En
ce qui concerne
nos- pertes en
tonnage, a dit
M. Lloyd Geor-
ge, les Alle-
mands ont fait
circuler des
chifires exagé-

a bord de plu-
sieurs grandes
unités, indi-
quent une si-
tuation extreé-
mement périlleuse pour nos ennemis.
L’Allemagne, on s’en souvient, a cru pren-

dre une revanche éclatante avec la guerre -

sous-marine. Sur la foi de ses gouvernants,
son peuple a été convaincu, ct peut-étre
Iest-il encore, qu'au moyen de cette pira-

LE CROISEUR PROTEGE ANGLAIS
Torpillé par un sous-marin le 27 aoili 1917.

rés. Dans leseul
mois d’avril, il
est vrai, nous
avons perdu
) 560.000 tonnes,
mais, cn juillet, ce chiffre est tombé a
320.000 et depuis nos pertes ont encore
diminué, si bien que la moyenne mensuelle
est tombée a4 250.000 tonnes. Si nos pertes
pour les dernitres semiaincs d’aolt restent
au taux actuel, cette moyenne pour juille:

« ARIADNE »



512 LA SCIENCE

ET LA VIE

et aolit descendra a 175.000 tonnes par mois.
Nous voila loin des chiffres annoncés par
les Allemands qui prédisaient notre ruine
en quelques mois, Dans les premiers six
mois de leur campagne sous-marine intensi-
fiée, nous n’avons perdu que la moitié des
chiffres annoncés par eux et, actuellement,
nous perdons seulement un tiers. D’autre
part, a mesure que nos pertes diminuent,
nos constructions augmentent. Les plans de
i’Amirauté pour lutter contre la menace sous-
marine sont de plus en plus couronnés de
succes en dépit de Paugmentation croissante
du nombre des pirates ennemis., »

Ce discours d’hier est encore la vérité
d’aujourd’hui, en dépit des forfanteries ridi-
ules de Tamiral Tirpitz, se flattant de
.nettre PAngleterre aux genoux de I’Alle-
magne. En réalité, les deux derniers mois
de la guerre maritime n’ont rien changé
A la situation indiquée par M. Lloyd George.
La destruction

marins ennemis furent détruits par les
Anglais dans la mer du Nord. En dehors
de ces faits, il ¥y a lieu de mentionner le
torpillage, au large des cotes d’'Irlande, du
croiseur-cuirassé britannique Drake.

Nos ennemis ont bruyamment triomphé
a l'occasion des avantages qu'ils ont rem-
portés sur la flotte russe dans le golfe de Ri-
ga, mais ils ont perdu plusieurs contre-tor-
pilleurs et, assure-t-on, un croiseur moderne.

Voila ce qu’on voit de la guerre navale.
Mais, ce que I'on ne voit pas, c’est leffort,
énorme et silencieux de I’Angleterrc et de
I'Amérique, effort qui aura raison ae la
fureur allemande. Sait-on que dans le cou-
rant du mois de novembre de cette année,
les Etats-Unis auront mis en activité les
trois cents contre-sous-marins dont ils
décidérent la construction & la fin du prin-
temps ? De ces bateaux, vingt-cinq furent
livrés en aoit et cinquante en septembre ;
cent cinquante

des navires dc
commerce a
marqué la mé-
me tendance &
diminuer, et
nombreux fu-
rent ceux de
ces Dbéatiments
qui se . défen-
lirent vigou-
reusement et
victorieuse-
ment contre les
hideux pirates.

= autres s'ache-
vaient pour oc-
tobre, et, com-
me nous ve-
nons de le dire,
le chiffre total
devait étre at-
teint ala fin de
novembre. Il
serait préma-
turé de se pro-
noncer sur I’'ac-
tion de ces
contre-sous-

Comment ne
mentionne-
rions-nous pas,
4 ce propos,
la magnifigue
conduite de
Péquipage du wvoilier Kliéber, renouvelant,
contre un sous-marin allemand, une des
plus belles et audacieuses manceuvres de
Jean-Bart, et tenant téte jusqu'au bout a
son formidable adversaire? On se souvient
que le Président de la République se rendit
a Lorient, le 2 octobre, pour remettre
des décorations & ces héroiques marins.

Les Allemands, on en conviendra, ne
sauraient tirer vanité du torpillage des
vapeurs Parana et Amiral-Kersaint, non
plus que de la victoire de I'un d’entre eux
sur une paisible barque de péche espagnole,
canonhée et coulée au large de Bilbao. Le
commandant du socus-marin voulut bien
nformer les autorités espagnoles qu’il
’agissait d'une simple erreur, et qu'il avait

ris la barque en question pour un bateau
le péche frangais. Un autre submersible alle-
nand, qui s’attaquait aux petites embar-
cations transportant des fruits ou des légu-
mes, fut coulé par un croiseur japonais a
quelques milles de Port-Vendres, et, dans
les premiers jours d’octobre, quatre sous-

LE CROISEUR-CUIRASSE ANGLAIS
Torpillé par un sous-marin le 2 oclobre 1917 au large de
la cote septenirionale d’Irlande.

marins, mais,
en face d'une
aussi prodi-
gicuse execu-
tion, on com-
prend ce que
sera l'activité américaine dans la guerre et de
quel poids écrasant elle accablera I'Allema-
gne, Celle-ci semble le comprendre, car, &
part quelques feuilles sans importance, la
presse germanique, dans son ensemble, s’est
‘gardée de ces sottes railleries qu’elle prodi-
gua, il y a trois ans, & la «méprisable» armée
anglaise qui inflige & cette heure des échecs
si douloureux et si sanglants aux bataillons
allemands. Cette prudence ne vient pas
de la sagesse : elle est la fille de la crainte,
En somme, on peut considérer, désormais,
que I’Allemagne, contenue sur terre, quand
elle n’est pas refoulée, est & la veille d’assister
i Peffondrement de son réve maritime. La
guerre sous-marine ne pouvait réussir qu’a
la condition d’étre foudroyante. En tirant
en longueur, elle devait aboutir 4 un fiasco.
C’est ce qu’on commence a discerner. Nous
ne signalerons que pour mémoire, en termi-
nant, les signes d’énervement, de lassitude,
qui se manifestent - chez nos ennemis, et
dont I'un des plus significatifs est la révolte
collective des marins de Wilhelmshafen.

« DRAKE »
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pilles mouillées, qui se placent dans
les mers aux points présumés ou passe-
ront les navires ennemis dont on recherche
la destruction, doivent étre, on le comprend

I ES mines marines flottantes, ou tor-

aisément, em-
ployées en trés
grande quantité
pour qu’il y ait
quelque chance
quel’une d’elles,
au moins, ait un
effet utile. La
mer est vaste,en
effet, et, quoi-
que les navires
qui la sillonnent
ne suivent géné-
ralement que
des chemins net-
tement détermi-
nés et trés bien
connus, il n'y a
qu’'une trés pe-
tite probabilité
pour qu'ils ren-

contrent sur leur passage une torpille isolée,
point infime dans I'océan immense.

Ce que I'on appelle, cn effet, en mer, les
routes, ou les chemins, ou les pistes, et qui
sont indiqués sur les cartes par des traits
conventionnels, n'a rien d'analogue avec
les routes terrestres, ct le navire nc les suit
d’ailleurs qu’approximativement. Leur aire

s'étend sur une
largeur d’au
moins un ou
plusieurs kilo-
metres sur les
petits parcours
et dans les mers
resserrées, ct
énormément
plus sur les
grands parcours
dans 1’océan.
Pour avoir la
certitude qu'un
navire touchera

une mine sur son chemin,
que celui-ci n’ait quune largeur d’un kilo-
meétre, et en donnant au navire une largeur

Par Auguste RANTY
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LA BO;\[BE CONTENANT LES TORPILLES ET LE CABLE

A, torpille postérieure ; B, torpille antérieure ; C enveloppe de
la bombe ; D E, flotteurs; F G, partie du cdble entre les flot-
teurs et les forpilles réglant la profondeur d'immersion de

- celles-ct ; H, cdble de laison entre les deua floticurs ; I, ogive

de la torpille aniérieure servanl aussi d’ogive d ln bombe-obus ;

J, culot; K, charge d'éclatemend de la bombe-obus; M, canal

ou lumiére pour lallumage de ladite charge; N N, sysiéme
de mise de few des torpilles.

FIGURE MONTRANT LE LANCEMENT DE LA BOMBE-OBUS
PAR LE CANON DU NAVIRE
A B, les deua torpilles lancées de part et d’autre aprés I'écla-
tement de la bombe ; C, la bombe-obus sur sa trajectoire avant
son éclatement ; H, cdble de liaison des deuz torpilles ; X, ogive
de la torpille B.

cn o supposant

de 10 métres, il faudrait en placer 100 &
10 métres 'une de l’autre, sur une ligne
perpendiculaire audit chemin, cé qui est
beaucoup et pratiquement impossible.

Mais il est possible de recourir & un arti-

fice pour rédui-
re considérable-
mentcenombre.
On utilise alors
les torpilles liées
ou accouglées.
Si, en effet, on
joint deux tor-
pilles par une
corde ayant, par
exemple, 100 ou
200 meétres de
longueur, et
qu'on les place
ainsi (la corde
étant, bien en-
tendu,compléte-
ment déployée
en ligne droite)
dans la perpen-
diculaire du che-

min que doit suivre un navire, il est clair
qu'il y aura beaucoup plus de probabilités
pour que celui-ci rencontre soit la corde,
soit les torpilles, que si ces derniéres n’étaient
pas liées et ne formaient, par conséquent,
chacune qu’un point. Et, pour barrer com-
pletement ct efficacement une route d’un
kilometre de largeur, il suffira de cinq systé-

mes de torpilles
lices deuxadeux
par une corde
de 200 meétres
(soit 10 torpilles
en tout ou le
double, si 1a cor-
de de liaisonn'a
que 100 métres)
assez bien pla-
cés sur une mé-
me ligne droite
perpendiculaire
i la marche. La
prouc du navire,

cn rencontrant la corde, qui est lestée par de
petits flotteurs. aussi peu visibles que pos-
sible, afin qu'elle se maintienne 4 la surface
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de ’eau ou trés légérement au-dessous, I’en-
trainera avec elle; les deux torpilles, liées
chacune & un de ses bouts, seront également
entrainées, mais, par suite de la résistance
quec l'eau opposera & leur déplacement et
la flexibilité du lien qui les unit, leur marche
sera convergente, c’est-a-dire qu’ellés ten-
dront 4 se rapprocher sans cesse et de plus
en plus de la ligne axiale de
marche du navire, et il arrivera
ainsi un moment ol au moins
Iune d’elles viendra heurter
son flane, et le choe, agissant <&
sur ’antenne, provoquera I'ex-
plosion de 1la
facon ordinaire.
- C’est ainsi que
certains navires
francais et an-
glais ont sauté
en plcine mer.
Un industriel
italien, M. Gio-
vani - Emanuele
Elia, a imaginé
et fait breveter
en 1914, en
France et dans les principaux pays (brevet
francais n° 478.708, brevet allemand n°
231.611) un procédé pour lancer a distance
ces mines sous-marines accouplées, 4 la
maniére de projectiles, soit d’un canon monté
4 terre ou sur un navire, soit d’'un aéroplane
ou d’un ballon dirigeable, de fagon & consti-
tuer rapidement un barrage explosif ou un
réseau de barrages sur la route suivie par
un navire ouune
escadre. Les
deux torpilles,
munies chacune
d’un flotteurap-
proprié, sont lo-
gées,avec la cor-
de qui les relie,
dans une enve-
loppe commune,
sorte d’obus a
mince paroi ou-
vert & 1’avant,
constituant un _
projectile pouvant &tre lancé par un c¢anon
de la maniére habituelle. L’une d’elles, celle
d’avant, porte une ogive destinée & former
la téte du projectile, ct cclle d’arriére repose
sur une charge explosive placée dans le fond
de I'enveloppe et munie d’une fusée & temps.
La corde de liaison et-les deux flotteurs
trouvent leur place au milieu, entre les
deux mines. L’ensemble, en somme, consti-

LE CABLE DE LIAISON ENTRE LES DEUX
DES TORPILLES TENDU SUR LE CHEMIN DU NAVIRE
A B, torpilles ; & D, floiteurs réglant la profondeur d immer-
sion; F G, partic du cdble entre les flolteurs et les torpilles ;
H, cdble tendu entre les deux flolleurs ; 1, ogive de la torpille B.

LE NAVIRE ENTRAINE LE CABLE, ET LES TORPILLES
SUIVENT UNE LIGNE CONVERGENTE

A, torpille; D, flotteur ; H, cdble reliant les deux torpilles.

tue unshrapnell d’un genre un peu particulier.

Quand le projcctile a été lancé par le ca-
non, la fusée, régléc avant le lancement,
fait éclater la charge de poudre a un point
déterminé de la trajectoire, et I’ensemble
formé par les mines, leurs flotteurs ct le
cible est chassé de I'enveloppe. Par suite de
la différence de poids ou de densité des deux

mines, 'une est projetée plus loin que
I'autre, et elles s’écartent de toute la
longueur du cable quand elles arrivent
a la surface de l'eau, ainsi qu'on peut
le voir sur les figures, Le dessin ci-con-
tre représente le cible {lottant i la sur-
face ct les mines
maintenues &
une profondeur
déterminée par
leurs flotteurs.
Lorsqu’un na-
vire vient heur-
ter un barrage
ainsi formé, il
entraine le cible
de sorte que ce-
lui-ci vient s’ap-
pliquer contre
ses flancs, ainsi que les mines qu’il remorque,
comme il est expliqué plus haut. Ces mines
étant maintenués & une certaine distance
au-dessous de l'eau, viendront toucher le
navire au-dessous de la flottaison, plus bas
que la ceinture cuirassée, par conséquent
en un point particuli¢crement vulnérable.

L’explosion peut étre provoquée soit auto-
matiquement par le choe méme sur le flanc
du navire (par
unsystéme d an-
tenne ou tout
autre), soit par
une fusée a
temps dont cha-
que mine est
pourvue et qui
doit étre con-
venablement ré-
glée au moment
du lancement.
L’explosion se
] produira lors-
que les mines accouplées occuperont la posi-
tion représentée par la figure ci-dessus.

Si le céble est rencontré par le périscope
d’un bateau sous-marin naviguant en demi-
plongée, les mines viendront de méme s’ap-
pliquer contre les flancs de la coque de
celui-ci, ce qui entrainera sa destruction.

T.a partie du cible qui se trouve entre le
flotteur et la torpille, et qui maintient celle-ci

_'\A T —

FLOTTEURS
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a une profondeur déterminée au-dessous de
la surface, doit étre réglable. Ce réglage doit
se faire avant le lancement, et il n’est pas
sans importance. De lui, en effet, dépend la
plus ou moins bonne utilisation de I’explosif.
Si la torpille est maintenue trop prés de la
surface, son effet destructeur sera peu impor-
tant ou méme presque anodin ; il sera maxi-
mum si elle est immergée & la plus
grande profondeur possible, car, dans
la résistance des milieux, la masse a
beaucoup plus d’importance que la soli-
dité : au moment ol I’explosif détone,
le gaz produit,qui demande & se dé-
tendre de plusieurs milliers de fois son
volume, rencontre, d’'un coté la mu-
raille du navire, solide, mais derricre
laquelle il y a un vide, et, de tous les
autres cotés, des masses d’eau; il sc
fraye un passage vers le vide en brisant
la muraille, faite pour résister 4 quel-
ques dizaines de kilogrammes par cen-
timétre carré, et non A plusieurs mil-

liers ; il se fraye également une autre /
voie vers la surface, oli la masse ,’
d’eau est le moins épaisse, et c’est /

ce qui produit la gerbe. Le travail
représenté par la production de
cette gerbe est du travail perdu,
diminuant d’autant le rendement
utile de I'explosif, et c’est pour-
quoi la torpille doit étre placée
trés bas, afin que la gerbe soit
moins haute ou nulle, la haute
colonne d’eau, qui pése alors sur
elle, faisant, pour ainsi dire, 'office
d’un bourrage. De plus, la tor-
pille ainsi placée heurtera la
coque au-dessous de la cein-
ture cuirassée, si le navire
attaqué en posséde une, dans
ses ceuvres basses, 1a ou il est le plus vul-
nérable aux coups qu’on peut lui porter.
Mais il y a lieu de tenir compte d’une autre
considération. Si ladite torpille est immergée
trop profondément et si le navire n’a qu'un
faible tirant d'cau — ils sont nombreux
actuellement — il y aura risque qu’elle ne le
touche pas, passant au-dessous de lui et, en
I'absence de choe, qu’elle n’éclate pas. L'o-
pération sera manquée. Méme si I’explosion
a lieu néanmoins grice & une fusée & temps
allumée au départ, clle se produira i unec
certaine distance de la coque et non a
son contact immédiat, et le résultat sera
trés atténué, par conséquent insuffisant.
C’est & l'opérateur de voir, avant le lan-

cement, 4 quel genre de bateau il a affaire, -

et de régler Pimmersion en conséquence.

Pour le lancement du systéme a Il'aide
d’un aéroplane ou d'un ballon, ce qui.pré-
sente dans certaines circonstances de grands
avantages, on peut employer un canon
comme 4 bord des navires, ou bien I’en-
semble des mines, des flotteurs et du cible
est emmagasiné dans une envcloppe appro-
price (la charge de poudre employée dans le

Ve
,/  LANCEMENT DE LA BOMBE A
e BORD D'UN AVION

3l A B, les deux torpilles écartées aprés
P leur libération ; H, le cable de liai-

/ son ; Q, parachute servant & retarder

la chute de la torpille postérieure A
pour assurer le déploiement
edble; O, canon pour le lancement.

cas précédent devient ici inu-
tile) et simplement expulsé par
un tube faisant saillie au-des-
sous de [P'aéroplane et muni
d’un dispositif de déclenche-
ment tel que 'un de ceux que
nous avons décrits dans un
précédent article (Voir La Science
et la Vie n° 33, juin-juillet
1917). La mine arriére est, dans
ce cas, surmontéed’un para-
chute & ouverturz automa-

tique destiné, grice a la
résistance de Dair, & re-
tarder sa chute par rap-
port & la mine avant, afin d'assurer le dé-
ploiement complet du cable pendant le trajet
de I’ensemble dans l'espace. L’avion suivra
alors une route plus ou moins perpendi-
culaire & celle du bateau ou de I'escadre qu’il
s'agira de détruire, en se tenant de préférence
i -une hauteur telle qu'il sera peu ou point
visible pour les navires tout en voyant suflfi-
samment ceux-ci, commme c’est v peu prés
le cas a4 8.000 meétres. Guidé par son appa-
reil de visée, il lancera ou laissera tomber a
la. surface de 1'eau, en un point convena-
blement choisi, un nombre suffisant de
mines accouplées pour. que 1’ennemi en
rencontre au moins une sur son chemin.
Telles sont les principales caractéristiques
des mines ou torpilles dites convergentes.
AucUsTE RANTY.



CURIEUSE UTILISATION
DE LA PUISSANCE DES VAGUES

IDEE de M. J. Verner est assez originale,
et la figure ci-dessous en représente
I'application & un puissant phare élec-

trique renfermant unc station de T. S. I,

Le biatiment sc compose d’une tour métal-
lique flottante, en tdle d’acier, et d’une cuve
cylindrique sous-marine en ciment.

Le mouvement de va-et-vient wvertical
des vagues est transmis & un arbre moteur
au moyen de longs leviers métalliques ar-
qués portant & PPune de leurs extrémités un
secteur denté¢ engrenant avec des pignons.

A T'autre extrémité de chaque levier est
fixée ‘une sphére creuse faisant office de fo-
teur et que les vagues soulévent en s’¢levant.
Chaque fois qu’un flotteur monte, le secteur
denté correspondant agit sur I'urbre central
‘pour le faire tourner ; quand le flotteur re-
descend, le secteur se déplace sans engrener
sur le pignon calé en face de lui sur 'arbre.
Ce dernier est donc animé d'un mouvement
de rotation continue qu'une poulie transmet
&4 une dynamo servant i I'éelairage du phare
ct 24 Palimentation des appareils de T, 5. F.

[ oo T Y

1, antennes de la T, 8. . 2, landerne du phare; 3, moteur électrique actionnant la landerne du phare ;

4, batterie d’accumulatenrs; 5, entve-fer ; 6, dynamo génératrice; 7, volunt-poulic; 8, chaine transmet-
tunt le mowvement de rotation de Parbre moteur cential aw renvoi; 9, arbre de pivotement des leciers a
Jloltewrs; 10, sectewrs dentés des leviers moteurs ; 11, levier articult & flottewry 12, sphére creuse servad
de floltewr; 18, mécanisme faisant tourner la lanlerne; 14, tableaw de la 0. 5. 10, et du chargemend des
accumulateurs; 15, mécanisme de levage et d abaissement de la tour métallique du phare ; 16, pignon
automatique et embrayage ; 17, galets pour le guidage de la tour du phare; 18, réscrvoir @ airv;
19, chambre de floftabilité de la towr du phare : 20, cuve en ciment dans laquelle flotte la tour du phare.



UNE SCIE ELECTRIQUE
POUR ABATTRE ET DEBITER LES ARBRES

Par Louis RUEF

w tend de plus en plus . remplacerl’ou-
O vrier par la machine, Dans cet ordre

d’idées, l'industrie forestiére, en ce
qui eoncerne 'ubatage et le faconnage des
hois, vient d'enrvegistrer un essai heureux.
Jusquici. les
buacherons, par
¢quipes, s’atta-
quaicnt aux ar-
bres de nos fo-
réts et les débi-
taient sur place
ou les transpor-
taient aux scie-
riesmécaniques
voisines qui
se chargeaient
du faconnage.
Pour suppléer &
la pénuric de
main-d’euvre,
un industriel
morvandais, .
M. Pioche, d'E-
tang, vient dc
construire un
petit appareil,
relativement
léger et aisé-
ment transpor-
table, a I'aide
duquel la scie
mécanique cst
amenée i pied
d’ceuvre et se
substitue au
blcheron dont
le travail est
ainsi accompli
plus facilement
et plus rapi-
dement. Aussi

foree de trois chevaux environ qui actionne,
a l'aide d'une courrvic de transmission. un
arbre placé en avant du véhicule. Sur cet
arbre, un couple d’engrenages coniques. grou-
pé dans un carter. renvoic le mouvement
la scie circu-
laire qui, grice
4 ee jeu de pi-
gnons  d’angle
et & une cré-
maillére dont
la manivelle se
voit sur le edté

de TPapparcil,
peut prendre
les  différentes

inclinaisons
qu’exige le tra-
vail 4 exéeuter,
L’ensemble pé-
se environ 120
kilogrammes ct
est donc des
plusmaniables.

Le courant
est envoyé a la
dynamo mo-
trice par un
groupe électro-
géne installé
Sur un camion
qui reste & la li-
si¢re du bois ol
opére la Biiche-
ronne ct cst re-
lié & elle par un
cdble dont la
longueur peut
aller jusqu’a
: 71 560 ou 600 me-
1 P e o tres,suivant les
s M i i ) 08 besoins. Une

Ve hA

% .
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I'inventeur a-t-
il baptisé sa
machine la Bii-
cheronne.
Imaginez unc sorte de brouctte &4 deux
roues. ou plutét une de ces « poussettes »
utilisées dans les rues de nos grandes villes
par les garcons livreurs. La boite, dans la-
quelle est enferm¢ le méeanisme, mesure
environ 0 m. 80 de longueur sur 0 m. 6O de
largeur et 0 m. 60 de hauteur. A Tintérieur
est disposé un petit moteur électrique d’une

1CI,

LA SCIE TRAVAILLE VERTICALEMENT

des particulari-
tés originales
de cet apparcil
est le couteau-
scie dont le disque est muni de deux ou trois
rangées de dents, opposces trois par
trois, les deux premiéres, taillées en forme
de couteau et la troisicme, placée en arricre,
servant au dégagement des copeaux, Ce
dispositif a le grand avantage de ne pas
nuire & la repousse des souches.

Il avait été exprimé quelques craintes
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LE TRANSPORT DL LINSTRUMENT A TRAVERS UNE FUTAIE, DANS LA FORET DE CITEAUN

relativement & cette repousse, mais il faui
croire que I'abatage mécanique ne lui est pas

nuisible. M.
Matthey, con-
servateur des
Iiaux et Forétls,
a, en cffet,
constaté, a4 la
suite de tra-
vaux exécutés
dansdesdomai-
nes boisés, que
toutes les sou-
ches avaient
repris avee
énergie et que,
sur des cépées
de charme et
de bouleau, les
rejets sont si
drus qu’on est
obligé de les
¢earter 4 la
main pour re-
connaitre si,
réellement, les
sections ont été
fautes o la scie
ou 2 la hache.

Le couteau-
scie, tournant &

1.000 tours par

minute, permet d’abattre
en moins de quarante secondes des troncs
mesurant jusqu’a 0 m. 35 et 0 m. 40 dc dia-

LA SCIE FONCTIONNANT JIORIZONTALEMENT

metre. D'intéressantes expériences ont déja
¢té faites dans la forét de Citeaux, aux

environs d’Au-
tun, et dans
les bois de Meu-
don, sur ['ini-
tiative de Ia So-
ciété des Agri-
culteurs de
France, et sem-
blent avoirdon-
né satisfaction.
Elles ont per-
mis de consta-
ter qu'a Iaide
de cet appa-
reil, facilement
transportable
et effectuant
sur place les
opérations suc-
cessives d’aba-
tage et de scia-
ge, les difficul-
tésdetranspoit
sont diminuées
en grande par-
tie et que,
d’autre part,
avecuneéquipe
de cing hom-

mes, dont un pour le réglage du disque et
un a la crémaillére, on arriverait a faire
journellement le travail de dix biicherons.



QUELQUES BALLES DE FUSIL
PLUS BIZARRES QUE PRATIQUES

Par Constant RIBLAIN

offerts par les balles de fusil de petit
calibre employées actuellement dans
toutes les armées, comparativement 4 celles
antérieurement en usage ; ils ont été déerits
dans un article publié par la Science et la
Vie : réduction importante du poids de la
cartouche, ce qui permet au soldat d’en
porter sur lui une provision beau-
coup plus considérable, plus grande
portée de l’arme, trajectoire plus
tendue et, par conséquent, plus
grande justesse et zone dangereuse
plus étendue. Mais elles ont un in-
convénient : leur puissance d’arrét
n’est pas assez grande, c’est-a-dire
que les blessures qu’elles font, a
moins qu’elles ne touchent un or-
gane essentiel ou brisent un os
des membres, ne sont pas toujours
suffisantes pour arréter un homme
qui charge ou un cheval lancé au
galop. On I’a constaté maintes fois
dans les guerres coloniales, 1a ou
I’enhemi est un demi-sauvage, au
corps extrémement endurci, pres-
que insensible 4 la souffrance.
Les inventeurs cherchérent alors

ON sait quels sont les grands avantages

R,
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un procédé pour rendre & la balle "--f? %-’

sa puissance d’arrét tout en lui
conservant les avantages du calibre
réduit. Le probléeme fut en partie
résolu par I'emploi des balles ex-
pansibles ou a déformation, dites
dum-dum, et par celles 4 pointe
creuse. Mais ces balles, qui opérent de terri-
bles ravages dans les corps qu’elles frappent,
et qui peuvent étre assimilées, les derniéres
surtout, & de petits obus, ont été proscrites
par la Conférence internationale de La Haye.

On a alors proposé de donner & la balle la
forme tubulaire, en partant de ce principe
qu'un tube ouvert par les deux bouts ne
doit pas, pendant sa course dans I’espace,
offrir a I'air, quoique d’un diamétre plus ou
mains fort, plus de résistance qu’une balle
de petit calibre en métal plein ; elle doit
done posséder les avantages de celle-ci, tout

cf— -

BALLE A PERFO-

RATIONS MULTI-

PLES,DE M.MEU-
NIER

en faisant dans les corps qu’elle frappe des
blessures « utiles », c’est-a-dire suffisam-
ment larges pour que ’homme soit mis ins-
tantanément hors d’état de continuer le
combat. Pour qu'une balle de cette nature
puisse étre convenablement lancée par la
charge de poudre, il faut nécessairement
la munir & son culot d’un disque en bois
plein qui obture son orifice ; par
suite de la résistance que lair lui
fait éprouver, ce culot se sépare
de la balle et tombe aussitét que
celle-ci a quitté le canon du fusil.

La balle tubulaire fut essayée et
elle ne donna pas de résultats sa-
tisfaisants, car elle n’avait aucune
justesse et manquait de portée.

Mais les inventeurs ne s’avoué-
rent pas vaincus et les recherches
continuérent de plus belle.

En 1914, M. Meunier, de Saint-
Etienne, construisit et fit breveter
une balle présentant certains avan-
tages sur la précédente. Elle est
percée, dans le sens de sa longueur,
de trous ou canaux venant aboutir,
4 D'arriére, dans une cavité spé-
cialement creusée. Elle offre a I'air
une résistance extrémement mi-
nime. De plus, cet air, débpuchant 2
grande vitesse dans ladite cavité,
neutralise le vide produit & I’ar-
riere pendant le trajet, et dont
nous allons parler plus loin. Enfin,
le centre de gravité est ramené
en avant, de sorte que la balle ne bascule
pas et possede ainsi une grande stabilité.

Ces trous ou canaux peuvent étre prati-
qués en oblique, ou amorcer le commence-
ment d’une hélice, ce qui, au dire de I'inven-
teur, dispenserait de rayer le canon du fusil,
I'air passant dans ces spires imprimerait
une grande vitesse de rotation au projectile
qui garderait ainsi sa parfaite stabilité.

Un autre inventeur, M. Ricci, des Etats-
Unis d’Amérique, a aussi fait breveter la
méme année une balle du méme genre, mais
ne possédant qu’un seul canal dans sa partie
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centrale, L’air, en la tra-
versant, communique au
projectile, pendantson tra-
jet dans I’'espace, le béné-
fice entier de son action
de soutien. Pour son lan-
cement, il faut nécessai-
rement le munir d'un faux
fond, lequel tombe dés
la sortie du canon. Il cn
cst de méme de la balle a
canaux multiples de M.
Mcunier. C’est 12 un in-
convénient sérieux, car ce
systtme de lancement
laisse toujours & désirer.
| Comme dans la balle
¥ précédente, le
FAUX-FOND ;’Ide“pl‘odlut a
arriere est com-
blé ou neutralisé
par P'air passant,
par le eanal cen-
tral dont l'aréte
du bord inférieur est abattue et arrondie
pour mieux assurer cette neutralisation.
Combler rapidement ce vide ou empécher
sa formation semble étre d’ailleurs une des
principales préoccupations des inventeurs,
et c’est la, en effet, un perlectionnement
trés désirable. Un fabricant d’armes de
Norvege, M. Fidjeland, dit, dans urie demah-
de de brevet pour un projectile & double
ogive, demande qu'il a déposée en France
en 1912, qu'une balle pesant 10 gram-
mes, sectionnée & angle droit a I'arricre, de
la fagon ordinaire, sort d'un fusil de 7 milli-
meétres de diamétre avec une vitesse ini-
tiale de 800 métres & la seconde. Comme la
vitesse de l'air (c’est-a-dire la vitesse avec
laquelle P’air se précipite dans un vide pour
le combler) est d’environ 400 meétres par
seconde, il se forme derriére elle un vide qui
persiste tant que la vitesse ne tombe pas i
la valeur de celle de l’air précitée. La pres-
sion de I'air étant de 10 grammes par milli-
meétre carré, et la surface de 'arriére de la
balle atteignant 88,5 millimetres carrés, il
en résulte que le vide formé & I’arriére de la
balle produit sur elle un effet d’aspiration
de 885 grammes, ou environ 38 fois le poids
de la balle sur toute la longueur de la tra-
jectoire pour laquelle la balle a une vitesse
- supérieure a celle de l'air. On a constaté
que ce fait a pour conséquence de réduire
de moitjé la vitesse de la balle, soit a 400
meétres & la seconde, quand elle aeffectué
le quart de son trajet, soit 600 meétres, en
supposant une portée maximum de 2.400 m.

\\‘
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BALLE A PERFORATION
CENTRALE, DE M. RICCI

La nouvelle balle — celle précisément pour
laquelle inventeur a déposé sa demande de
brevet — étant pointue a 1'arriére, il ne se
produit pas de vide de ce c6té, ou du .moins
il est insignifiant et sans influence.

La force vive qui, avec une balle ordinaire,
est absorbée pour vaincre, dans la premiére
partie de sa trajectoire, I'effort retardateur
représenté par le poids de 385 grammes, est
utilisée par la balle du nouveau modéle pour
acquérir une portée plus grande. Un calecul
sommaire montre que la perte de force indi-
quée plus haut représente plus du cinquiéme
de la force vive totale, de sorte que la nou-
velle balle aura une portée dépassant de 20 & -
30 9% celle de 1a balle ordinaire du méme poids.

Ce nouveau projectile posséde deux ogi-
ves : une a l'avant, l'autre a I'arriére ; il
est en cuivre, entierement homogéne ; il
est & peu prés svmétrique par rapport 4 son
axe longitudinal. et présente une partie
médiane cylindrique beaucoup plus étroite
que la base des deux ogives extrémes.

Les propriétés balistiques d'un tel projee-
tile sont dues principalement i l'action de
I'épaulement situé entre la partie médiane
ct 'ogive arriere, I'épaulement opposé avant
une importance moindre, les meilleurs résul-
tats étant obtenus quand
celui-ci a un diamétre un
peu plus petit que I’épau-
lement de I'ogive arriére,
lequel forme, «n réalite,
ceinture de forcement.

Ce n’est pas d'aujour-
d’hui, assurément, que
Pon sait que la forme en.
fuseau, ou terminée en
pointe & Tarritre (celle
précisément que I'on don-
ne actuellement aux bal-
lons dirigeables) est la
plus favorable pour vain-
cre la résistance de 'air —
pour ménager,commel’on
dit, la « fuite » de lair,
et que c’est grice i cette
forme que le vide ou la
raréfaction de Tair der-
riecre le corps en mou-
vement est minima. On
a, il y a longtemps, cons-
truit des balles basées
sur ce principe, mais tou-
jours on s’est heurté a la -8 %‘}’
difficulté de leur lance-
ment. Grace a la forme
donnée & celle dont nous
venons de nous occu-
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BALLE A CULOT
ALLEGE, DE M.
REYNIER
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per, l'inventeur croit avodir vaincu cette
difficulté. Cependant, un constructeur russe,
M. Svistouneff, qui a inventé, lui aussi, et
fait breveter dans les grands pays, en 1912,
une balle en forme de fuseau a Iarriére,
mais renlié et se développant seulement
apres le départ du coup, dit que, pratique-
ment, il est pres-

un petit trou, lequel est normalement houché
par une soupapc i ressort ne s'ouvrant gue
de I'extérieur & Pintéricur. Toutes les bagues
et le cine sont engagés librement les uns
dans les autres et occupent 2 Pétat replié la
position représentée figure 1. Lorsque le
projectile se développe les collets des ba-

gues et du cone

que impossible de
tirer avee des pro-
jeetiles A ogive ou
a4 fuseau (non re-
pliable) a I’arriére,
car leur surface,
qui regoit l'action
des gaz de la pou-
dre au moment de
la déflagration, est
trop petite, et la
masse principaledu
gaz s'échappe le
long de la surface
conique de la par-
tie arriére aux en-
droits ou cette sur-
face touche I'ame
du canon, ce qui
occasionne une for-
te déperdition.
Ilen résulte qu’il
faudrait pouvoir
construire un pro-
jectile dont la par-
tie arriére possédat,
au moment de I’in-
flammation de la
charge de poudre,
la forme ordinaire
(sectionnée a angle
droit), mais qui,
pendant son dépla-
cement dans I'ime
et aprés sa sortie

R

s’appliquent dans
les rainures corres-
pondantes, ce qui
donne & la surface
extérieure la forme
en fuseau ou en
cigare. Ce dévelop-
pement est produit
par une partie des
gaz de la poudre
qui, au moment de
la déflagration,
s’est introduite
dans le ebne par
I'orifice pratiqué &
son sommet, en
soulevant la sou-
pape ; celle-ci s’est
refermée aussitot
que, par I'effet du
lancement, la pres-
sion derriére le cu-
lot de 1a balle a di-
minué, et les gaz,
emprisonnés dans
le céne, ainsi que
dans la partie creu-
seduculot, formant
chambre close, pre-
nant alors leur ex-
pansion, ont re-
poussé vers’arri¢re
le cone en agissant
sur la partie élar-
gi¢ de sa base, le-

du canon, piit pren-
dre la forme en
fuseau. C’est préci-
sément ce projcc-
tile, 4 fuseau ar-
riere extensible, que l'inventeur russe a
construit (fig. page 522). Il est pourvu d’une
bague fixée au culot, dans Yintérieur de
laquelle est logée une série d’autres bagues
coniques allant progressivement en dimi-
nuant de diameétre, la derni¢re renfermant
un cone creux a base trés étroite. Les bagues
sont munies de collets coniques et possé-
dent vers I'avant des rainures annulaires.
Le cone final porte, 4 sa base, un petit élar-
gissement et son sommet est traversé par

BALLE BI-OGIVALE, DE M. FIDJELAND
A droite, la balle encastrée dans la cartouche,

quel a entrainé a
sa suite les bagues
jusqu'a la limite
extréme de leur
extension (fig. 2).

On peut simplifier le systéme en rempla-
cant ces bagues et leur cone par un ressort
plat enroulé en spirale qui prendrait, en se
détendant 4 la sortie du canon de fusil, la
forme en cigare (fig. 4, page suivante),

La balle construite par I'ingénieur russe
Dobregeanski, et brevetée par lui cn France
et en Allemagne en 1914, procéde d’un autre
ordre d’idées. L’inventeur n’a eu en vue
qu'une meilleure stabilité pendant le trajet
en reportant en avant le centre de gravité.
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Le noyau est fait de deux métaux différents :
un lourd et mou (plomb) et un autre léger
et dur tel que 'aluminium durci. Ils sont
réunis au moyen d’'une enveloppe dure com-
mune. A l'intérieur de la partie en plomb
cst ménagée une cavité concentrique dans
laquelle est emboité un céne en aluminium
durci. Sa hauteur est calculée de fagon qu’il
reste, entre son .

sion de 'extrémité arriére du noyau et de
Penveloppe. Griace & ce dispositif, les pres-
sions maxima sont beaucoup plus petites
qu’avec I'’emploi d’un projectile ordinaire.
Cest surtout la recherche de la stabilité
qui a guidé M. Reynier dans la construction
de sa balle, brevetée, elle aussi, dans les
grands pays (figure & la page 520).
Son procédé

sommet et la
paroi supé-
rieure de la ca-
vité, un vide ou
matelas d’air.
L’enveloppe de
nickel, sertie &
I’arriere, main-

llelelatalt i, Steite

consiste a allé-
ger la partie
postérieure de
fagon que le
centre de gra-
vité soit aussi
rapproché que
possible de la

"

|

1

i
tient ces deux £ B pointe. C’est,
parties du = g | ™ en somme, ce
noyau solide- ! Ly : qui a été fait
ment . assem- 1 | : dansle systéme
blées. Le cen- i : |, précédent. En
tre de gravité I i outre, il a mé-
se trouve ainsi i : nagé, a ladite
a la partie an- i + ! partie posté-
térieure, preés Y ; ' rieure de la
de la téte, ce ! : balle, une sur-
qui détermine Fig. 1 : AN face évidée, di-
précisément la 3 b te de sustenta-
stabilité du pro- oy | tion, de forme
jectile pendant : R ; spéciale en re-
sa trajectoire. b . : trait, sorte de
Au tir, le cb- : CONE : gorge ou sillon
ne, plus léger, 4 Lol trés large qui
se trouve rc- F,'g._g ;‘,"9. 3 WA permet, pen-

foulé, sous I'in-

dant son mou-

fluence de la
pressiondesgaz
delapoudre, en
avant dans la
cavitédunoyau
en plomb, tan-
dis que la par-
tie arritre de
ce noyau et la
partie adjacente de I'enveloppe se trou-
vent dilatées latéralement et s’appliquent
intimement contre les rayures de I’arme.
Dans son déplacement, le cone se heurte &
la résistance de l’air comprimé dans le som-
met de la cavité et qui empéche, en formant
un matelas d’air, son déplacement au deld
d’une certaine limite. Il est ainsi remédié a
une extension exagérée de la paroi arriére
et a sa compression trop forte-sur les rayures,
A Pencontre de ce qui se produit dans le tir
avee les projectiles ordinaires (qui possé-
dent une cavité au culot), ol les gaz de
la poudre déterminent directement I’expan-

BALLE A FUSEAU ARRIERE EXTENSIBLE INVENTEE PAR
M. SVISTOUNEFF, CONSTRUCTEUR RUSSE

Fig. 1, faisceau replié @ Parriére avant le départ du coup

(coupe); fig. 2, faisceau déployé, ou en extension, aprés le

départ du coup (coupe); fig. 3, coupe, & une échelle agrandie,

du fuseau déployé; fig. 4, faisceau @ ressort roulé en spirale
en extension aprés le départ du coup.

vement de
translation et
sa rotation au-
tourde son axe,
d’exercer sur
Pair une trac-
tion qui com-
bat l'effet de
la pesanteur.
C’est 13, du moins, ce que déclare I'inven-
teur dans [sa derniére demande de brevet.

La partie postérieure du projectile, allé-
gée et évidée, peut étre remplie de matiére
légére telle que I’aluminium.

On cherche depuis longtemps 4 améliorer
le coefficient balistique des balles de fusil en
employant pour leur fabrication un métal
aussi dense que possible, et le tungsténe a
spéeialement attiré I’attention. Sa densité,
en effet. dépasse 19, alors que celle de I’acier
n’atteint pas tout a fait 8, et celle du plomb
durci (70 plomb, 15 étain, 15 antimoine)
environ 9 a4 10. Le capitaine Roger Vasselin,
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dans la Revue d'artillerie, a fait ’historique
des essais tentés en France pour son utilisa-
tion. Il rappelle que, de 1901 & 1907, des
cxpériences furcent faites 4 la Commission
de Versailles sur des balles fabriquées a
I’Ecole de pyrotechnie et composées d’un
alliage de tungstene, dont la densité moyenne
était de 14, ce qui leur assurait une grande
supériorité sur les balles de plomb au point
de vue de la conservation, de la vitesse, de
la force vive et de la tension de la trajectoire.
D’autre part, MM. Derguesse et Wyckoff ont
fait breveter en février 1909 un alliage de
fer et de tungsténe trés
dur a 67-79 9 de fer. La
Commission de Versail-

cipe qui régle le mouvement de I’hélice
dans les fluides, elle porte 4 une distance
supérieure. Ses effets de perforation sont
également des plus remarquables.

Parmi les nouvelles balles, curieuses ou
bizarres, il faut citer encore, outre les projec-
tiles expansibles et déformables dont il a été
parlé dans un article publié antérieurement
dans cette revue, les balles en bois dont
les Allemands font usage depuis le début
de la guerre. Elles sont traversées,| suivant
leur axe, d’une tige de fer et munies a leur
pointe d’un petit capuchon en acier. Desti-
nées i la guerre de tranchées, et, par consé-
quent, au tir &4 courte distance, car elles

perdent rapidcment

péricnces sur des balles ENVELGAPE MIGKEL 335t poida, e
dont le noyau était cons- éclatent dans les plaies,
titué par cet alliage. Les : projetant en tous sens
résultats en furent te- NOYAU PLOMB des fragments

nus secrets, mais les

A NoraU INTERIEUR

irrégu-
liers qui produisent des
désordres terribles, sou-
vent mortels, de dilacé-

!
|
[
|
I
!
journaux suisses et alle- U\E
mands signalérent que
les projectiles Derguesse b
et Wyckoff ont perforé |
4 1.000 meétres des pla- |
ques d’acier qui, & 600 |
metres, protégent effica-
cement contre la balle D. |
Il est hors de doute, I |
dit M. Roger Vasselin, _&___:__ |
que la balle au tungs- ms |
téne présente de grands =& 7Vm
avantages. A égalité de
poids, en raison de la plus grande densité du
meétal, elle a sur les autres balles de n’offrir
a la résistance de I'air qu’une surface moin-
dre de trois diziemes. Cependant leur adop-
tion, pour avantageuse qu’elle soit, ne parait
guére possible. Le tungsténe, en effet, est un
métal rare et cher. Sa production annuelle, de
3 4 4.000 tonnes, est entiérement absorbée
par les besoins de I'industrie et de la sidé-
rurgie. Pour fabriquer un approvisionnement
d’un milliard de balles 4 16 9, de tungsténe,
il faudrait 16.000 tonnes du précieux métal,
et on aurait bien du mal & les trouver.
Le major Ch. Rigotti, des bersaglieri,
connu déja par l'invention d'un fusil & tir
automatique trés estimé, a inventé, il y a
quelques années, une balle hélicoidale qui
traverse les couches d’air avec la remarqua-
ble vitesse de 1.000 métres par seconde.
Non seulement elle va frapper le but avee
une trajectoire plus tendue, ce qui est déja
un grand avantage, mais aussi, prenant un
point d’appui sur ’air méme, par le fait de sa
forme approchée d’une vrille, selon le prin-

N

NN

A ALUMINIUM

ration et d’arrachement.
Les soldats allemands
faits prisonniers dont
les gibernes contenaient
ces cartouches « spécia-
les » ont déclaré qu'ils ne
: devaient s’en servir que
pour les distances inférieures 4 100 métres.
Enfin, mentionnons les balles « stupé-
fiantes » ou « endormantes », dont I’emploi
a €été proposé par Alexandre Humphrey,
des Etats-Unis. Elles sont en tout point
semblables aux balles ordinaires, mais elles
renferment, dans une gorge de leur enve-
loppe, une certaine quantité de morphine
qui se répand dans 'organisme du soldat
qu’elles touchent. Si la blessure est légére, il
s'endort et il est mis ainsi hors de combat
pour vingt-quatre heures ; si elle est mor-
telle, la mort arrive sans aucune souffrance.
On a d’ailleurs fait remarquer avec raison
que cette invention « éminemment philan-
thropique », selon ’expression de son auteur,
irait plutét contre le but qu’elle se propose
d’atteindre. La wvue de !’énorme quantité
de soldats qui seraient alors étendus, morts ou
blessés, sur le champ de bataille en augmen-
terait, dans une large mesure, le caractére
impressionnant. Et si les médecins n’avaient
pas le temps de les examiner I'un apres
l'autre pour savoir s’ils se trouvent en pré-
sence de morts ou de blessés, ils risqueraient
de laisser sans les secourir beaucoup d’hom-
mes que des soins immédiats auraient pu
sauver. ConstaNT RIBLAIN,

BALLE DE M. DoO-
BREGEANSKI, A
DOUBLE NOYAU



LE DETONATEUR AUTOMATIQUE ALLEMAND

N a découvert, dans un village aban-
donné par les Allemands, un détona-
teur automatique desiiné a provoquer,

au bout d’un délai plusou moins long, la
déflagration de la charge d’explosif, dissi-
mulée, au contact de laquelle il a été placé.

Ce détonateur offre 'aspect d’un tube long
de 15 centimétres et large, au sommet, de
4 centimétres. Sa partie inférieure, peinte
en noir, est en aluminium ; la partie centrale,
la plus large, est en laiton ; la partie supé
rieure, formant couvercle, est un petit réci-
pient. large et plat, tout en cuivre.

La partie inféricure renferme amorce el
détonateur. Au-dessus de ce dernier, séparé
de lui par un intervalle de quelques milli-
meétres, est suspendu un percuteur. Un fil
d’acier qui joint sa partic supérieure auu
sommet du tube contribue. avee un ressort
qu'il traverse. & 1"y maintenir attaché.

Lesommet élargi dutube. autraversduguel
passe le fil d’acier, contient un liquide acide
qu'on y verse. le moment venu, par une
ouverture spéciale. Il ronge et amincit lc
fil jusqu'an moment ol sous Peffort du
ressort, I'acier se rompt, libérant le pereuteur.
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LE NOUVEAU SOUS-MARIN ESPAGNOL
“ISAAC-PERAL”

Par le capitaine Jules de VALPREY

relevée des terribles coups que lui

portérent, il y a prés de vingt ans,
I"'amiral Dewey, en détruisant aux Philippi-
nes- Pescadre de I'amiral Montojo (1¢7 mai
1898). et, quelques mois plus tard, 'amiral
Samson, en coulant les bateaux du mal-
heureux Cervera. prés de Santiago de Cuba
(4 juillet 1898). D'apres. le Jane's Fighting
Ships. la flotte espagnole comprenait seule-
ment. cn 1916, les unités suivantes : 3 dread-
noughts, Espana (1912), Alphonse-XIII
(1913), Jaime-I (1914), d'un” déplacement
normal de 15.700 tonnes ; le vieux cuirassé
Pelayo ; 2 frégates cuirassées d'ancien type
qui ont subi une refonte compléte ; une
vingtaine de croiseurs de différents modeles ;
7 destroyers ; 26 torpilleurs de 180 tonnes
ct quelques autres navires auxiliaires sans
importance au point de vue militaire.

Mais la guerre actuelle a stimulé la patrie
de Ferdinand d”Aragon, et se souvenant de
la devise qu'on lit encore au fronton de
I'uine des portes de I'arsenal de Cadix :

Tu regere tmperio fluctus, Hispana, memento
le gouvernement espagnol a voulu, sans réver

I A marine espagnole ne s’est pas encore

4 reprendre la maitrise des mers et son
empire colonial perdu, mettre sur pied une
flotte, capable tout au moins de défendre
ses ports. Ce programme naval comprend,
cn particulier, la construction de vingt-
huit sous-marins comportant quatre groupes
de six unités et unc séric finale de quatre.

Le premier de ces sous-marins, I’Isaac-
Peral, commandé par 'amirauté espagnole a
« The Electric Boat Company », de Quingy,
Massachussets (Etats-Unis) est en service,
depuis plusieurs mois, aprés un vovage assez
accidenté d’Amérique en Europe. Ce navire,
du type de 800 tonnes, a environ 60 métres
de longueur ; comme grandeur et comme
dimensions, on peut le comparer & 1'U-53
allemand. Dans la note qu’il nous a commu-
niquée, le constructeur fait remarquer que
les experts du Navy Department consi-
dérent le déplacement de 800 a 900 tonnes
comme tonnage minimum pour un sous-
marin capable de tenir la mer. 1.'Isaac-
Peral a donné aux essais une vitesse de
15 nceuds quand il marchait en surface avee
son moteur & huile lourde et de 10 naeuds
ct demi seulement lorsqu’il naviguait cn

"
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L7 € ISAAC-PERAL » NAVIGUANT LN SURFACE AU COURS DI SES LESSALS
Ce submersible, construil awr Elats-Unis, est du type de 800 lonnes; il mesure GO métres de longueur.
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LA CIIAMBRE DE NAVIGATION AVIEC SES APPAREILS DE CONTROLE

LA SATLE DES MACHOINES. COMPORTANT DEUX MOTEURS DIESEL DT 600 CHEVAUX
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plongée. Son rayon d’action s’étend jusqu’a
56 milles marins et, submergé, il peut voyager
pendant 10 milles sans remonter & la surface.
Deux moteurs Diesel de 600 chevaux as-
surent sa marche en surface et le fonctionne-
ment des dynamos qui rechargent les accu-
mulateurs pour la propulsion en plongée.

On a adopté le Diesel car bralant des
pétroles lourds, difficilement inflammables, il
offre beaucoup plus de sécurité que les

de nombreuses difficultés résultant des
forces d’inertie et de I'élévation des tempé-
ratures qui avoisinent 1.600° dans les eylin-
dres. Toutefois, 'extréme limite de puissance
qu'on pecut atteindre aujourd’hui pour les
machines 4 combustion interne appliquées
4 la navigation sous-marine atteignant
1.200 chevaux, on voit que I’ « Eleetric Boat
Company » n’a pas eu trop d= mal pour
caser dans les flanes de I'Isaac-Peral deux

=
s

LA SALLE DES MOTEURS ELECTRIQUES DE 1" « ISAAC-PERAL »

Au premier plan, on distingue les deux dynamos qui serven! & recharger les puissantes batleries,
comportant an tolal 480 accumulatcurs, pour la propulsion du sous-marin en plongée.

moteurs & explosion brialant de la gazoline
ou du benzol, et, en outre, il n’émet pas de
vapeurs malsaines. D'autre part, il simplifie
I'installation, donne plus de souplesse dans
la manceuvre ct d’économie dans la consom-
mation, qualités ici trés précicuses.
Malheureusement, le Diesel tel qu’il a
été réalisé en dehors du sous-marin sur cer-
tains navires de commerce est un moteur
i allure lente trés encombrant. Aussi, pour
I’adapter a 'Isaac-Peral ct autres submer-
sibles de méme tonnage, il a fallu le rape-
tisser, I’aplatir comme une de nos photogra-
phies permet de s’en rendre compte, et, par
suite. augmenter la vitesse du piston ; d’on

moteurs de 600 chevaux.' Le constructcur a
également trouvé vis-d-vis de ces derniers
une place suffisante pour mettre deuxdyna-
mos électriques et 4 I'arricre, les batteries
d’accumulateurs. Des cloisons, munics de
panneaux d’accés, isolent ces batteries de la
salle des machines et du poste de navigation.

Son armement se compose de quatre tubes
lance-torpilles et d’un canon dc¢ 3 pouces &
tir rapide. Les tubes de I'Isaac-Peral com-
portent les mémes mécanismes que les tubes
sous-marins des cuirassés américains. Au
repos, chacun d’eux forme comme une
écluse ou la torpille se trouve en perma-
nence, conservée a sec ; au moment du lance-
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LES TUBES LANCE-TORPILLES ET LEUR MECANISMIE DID TIR

Sur e nowveau sous-inarin espagnol, ces tubes sont au nombre de quatre aw licw de deuz.

LA SALLE DES ACCUMULAMEURS ELECTRIQUES A BORD DE 1) « ISAAC-PERAL »

Des cloisons mélalliques fixes munies de portes d'acees isolent les locaux contenant les batterics o aceumi-
lateurs de la salle des machines of du poste de navigaltion oie se lient le eoynmandant.
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ment, on le remplit d’eau tandis qu’on ferme
Porifice d’entrée, disposé du c6té intérieur.
D’autre part, le canon est enfermé dans un
capot étanche, fixé sur le pont du sous-
marin devant le kiosque et basculant pour
découvrir la piéce, lors de la mise en batterie.

En outre, un ingénieux dispositif de montage -

permet & ce canon de tirer contre les hydra-
vions qui I'attaqueraient 4 la bombe.
Au-dessus de la salle des accumulateurs
se trouvent les chambres d'officiers, pour-
vues de tout le confort possible en 'espéce,
et a coOté, la chambre de veille, sise au-dessous
du kiosque et 4 peu prés au milieu du bati-

il mesurait 22 métres de long sur 2 m. 87 de
diameétre au milicu et déplagait seulement
87 tonneaux. Dcux moteurs électriques de
trente chevaux, alimentés par 480 accumu-
lateurs, actionnaient les deux hélices dispo-
sées a Darricre. Une autre batterie de
120 éléments fournissait le .courant & trois
autres motcurs de 5 chevaux chacun, ser-
vant a la marche des pompes et des ventila-
teurs. Il possédait un scul tube lance-tor-
pilles placé 4 I'avant et, naturellement, pas
de canons sur son pont... inexistant. Sa misc
au point exigea presquc deux ans puisque
les essais officiels commencérent seulement

L” « ISAAC-PERAL »
Ce sous-marin a donné aux essais une vitesse de 135 nceuds en surface el de 10 necuds cn plongée.

ment. Parmi les autres particularités dignes
de remarque rencontrées 4 bord de I’Isaac-
Peral, signalons encore loriginal fourneau
électrique pour la préparation des repas de
Iéquipage, lorsque le biatiment est forcé de
rester longtemps en plongée. Notons enfin
que la construction de cette premiére unité
de la nouvelle flottille espagnole s’effectua
dans les chantiers de Quincy en moins d’une
année et que les moteurs Diesel sortent des
ateliers de Groton (Connecticut), appartenant
aussi & « The Electric Boat Company ».
Quoique peu connu en France, le nom
donné a ce sous-marin est légitimement
honoré de 'autre coété des Pyrénées, car il
rappelle le premier bateau de ce genre lancé
» Cadix voila trente ans et construit sous
1a direction de D. Isaac-Luis Peral, alors
lieutenant de vaisseau de la marine espa-
gnole, Le Peral de 1887 avait la forme d’un
cylindre terminé par deux trones de cone ;

NAVIGUANT EN SURFACE A TOUTE VITESSE

en décembre 1889. Nous croyons devoir
transcrire ici le compte rendu de ces essais
d'aprés la Revista gencral de Marina, puis-
qu’ils marquent les débuts de la navigation
sous-marine en Espagne. « Le Peral, lisons-
nous dans le tome 27 de cette revue, est
sorti ce matin, 17 décembre 1889, & 9 heures
de l’arsenal de la Carrache (Cadix) se diri-
geant vers Rota. Arrivé devant cette place,
il a fermé sa porte, rempli ses comparti-
ments, réglé les conditions de sa submersion
pour la marche et a plongé 4 une profondeur
de 9 métres, naviguant au sud-ouest. Il a
marché ainsi pendant plus de 16 minutes
et est revenu ensuite 4 la surface de Ieau
sans s’arréter. Peu aprés, il a plongé une
seconde fois, parvenant & se maintenir, pen-
dant la marche, 4 la profondeur fixée, sans
variation plus grande que deux ou trois
décimetres. Cette course dura 20 minutes.
Il 8 mouillé ensuite dans la baie, puis est
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rentré 4 Cadix vers 4 heures du soir. Le lieu-
tenant Peral estime qu’il a fait au moins
quatre milles de navigation sous-marine. »
Quant au programme des épreuves qu’il
subit au cours de plusicurs mois d’essais,
elles se décomposaient en quatre catégories:
1° Epreuves de vitesse et rayon d’action ;
20 Epreuves de navigation sous-marine ;
30 Epreuves de tir de torpilles et d’invi-
sibilité au moment des attaques ;
40 Epreuves & la mer par tous temps.
Le 21 mai, le Peral nc put naviguer que
deux heures, 4 quart de batterie, parce que

A

2 heures, 4 3 heures, accompagné de la
Salamandre, il se livra 4 quelques expé-
riences préparatoires d’immersion, en vue
de Pexécution prochaine de la seconde
partie du programme. Dans I'un de ces
essais, qui dura 8 minutes, il atteignit la
profondeur de 9 métres et les experts purent
constater que tous les appareils fonction-
naient bien a bord.

Le 7 juin, & 9 heures du matin, on donna
au lieutenant Peral les derniéres instructions
pour les épreuves d’ immersion et les manceu-
vres préparatoires commencerent a 11 h. 30.

L’ « ISAAC-PERAL » SE PREPARANT A EFFECTUER UNLE PLONGEER

Devant le kiosque et le périscope, prés des deux marins quw'on apergoil sur le ponl, se trouve le canon
de 75 millimélres a tir rapide enferné dans un capol élanche ot il disparail aprés le lir.

la forte mer de V'oucst, quand elle le prenait
de travers, lui faisait éprouver des mouve-
ments de roulis violents et d’une grande
amplitude. Le lendemain, la mer étant
moins forte, il navigua & demi-batterie et
I’épreuve dura depuis 6 h. .80 du matin
jusqu'a 3 h. 50 de l'aprés-midi, sauf quel-
ques interruptions par suite d’accident de
machine. I était allé en mer jusqu'a 2 milles
du paralléle du cap Roche. Bien que I'épreuve
de la navigation & quart de batterie pit
étre considérée comme suffisante, le Peral
la recommenga le 6 juin. Sorti & 5 h. 53 m.
du matin, au régime de la demi-batterie, il
prit celui du quart de batterie & 7 h. 45 m.
et le conserva jusqu’a 1 h. 5 de I'aprés-midi.
L’état de la mer lui avait méme permis de
remonter & la surface et de naviguer avec
son capot ouvert, & partir de 8 heures.
Revenv au mouillage de Cadix vers les

Il plongea & 11 h. 46, marcha en avant pen-
dant 4 minutes, revint au régime du quart
de batterie pendant 6 minutes, puis reparit
completement i la surface. Pendant ce mou-
vement sous les flots, il croisa la route d’un
brick, lui passant devant & quelques enca-
blures. A midi, il fit une immersion de courte
durée a une plus grande profondeur, puis
ayant pris 80 minutes pour renouveler
I’'atmosphére de Pintérieur, il plongea jus-
qu’a 8 meétres, nais revint promptement 2
la surface pour reconnaitre d’ou venait
P’eau qui entrait dans I'intérieur, et, aprés en
avoir constaté la cause, on la supprima.

Le 21 juin, on procéda aux expériences de
tir de torpilles et d’invisibilité. Le programme
adopté consistait a4 faire des immersions
occasionnelles pour apparaitre inopinément
et simuler I'attaque d’un batiment ennemi,

JULES DE VALPREY,



| LES PHASES MULTIPLES
DE LA FABRICATION DU SUCRE

Par GERMAIN DE VALBON

dix sucreries seculement fonctionnent

pendant la guerre, soit dans les dépar-
tements francais que les Allemands n’avaient
pas envahis, soit dans les localités réoccu-
pées grice i la vaillance de nos troupes. Ces
usines, arrétées au moment de la mobilisation,
ont été remises difficilement en activité :
la main-d’ccuvre fai-
sait, en effet, défaut ct

I A crise du sucre est due a ce que soixante-

et poussant dans la seconde année une tige
qui fleurit et qui porte les graines. Il existe
de nombreuses variétés de cette plante,
qui se distinguent cntre elles tant par la
forme extérieure que par la richesse en sac-
charine. La bhetterave riche, qui est la seule
cultivée en France, depuis 1884, se distingue
par les signes suivants : une racine pivotante,

élancée, conique, com-

onn’improvise pasvite
un ouvrier sucrier. De
plus, le gouvernement
éprouve des difficultés
pour le ravitaillement
en charbon, et les di-
recteurs d’usines su-
criéres en obtiennent
malaisément. Toutes
les matiéres premiéres
nécessaires aux diffé-
rentes opérations  de
cette industrie, savoir:
le coke, les acides,
I’huile, etc., ont aug-
menté de prix dans
une proportion consi-
dérable. En somme,
nos sucreries n’ont pu
produire que 300.000
tonnes en 1916, alors
qu’en temps normal la
production totale de
la France atteint
800.000 tonnes. Ajou-

plétement enterrée ;
des feuilles ondulécs
s’élevant peu au-des-
sus du sol, un petit
collet, une couleur
blanche, un épiderme
rugueux et cotelé, unc
chair trés ferme,

La chair de la bette-
rave a sucre est forméce
d’un tissu organique
composé d’innombra-
bles cellules de formes
diverses renfermant le
précieux jus sueré.

Il y a deux tissus
distincts : I'un, cellu-
laire, servant de voic
de transport pour la
nourriture de la plante
ct en favorisant la vé-
gétation ; I'autre, sac-
charifére, servant sim-
plement comme vase
pour enfermer le sucre
formé et lexcés de

tons & cela les difficul-
tés d’exportation, les
actes de piraterie sous-
marine, ¢t 'on com-
prendra alors combien
il a été sage de rationner chaque habitant.

La technologie sucriére est une des bran-
ches les plus intéressantes de la chimie indus-
trielle et de la mécanique appliquée.

La betterave est une plante bisannuelle
développant pendant la premiére année scs
feuilles et sa racine, eny accumulant les maté-
riaux de réserve nécessaires a la fructification

ROSEAU SACCHARIFERE, APPELE . COMMU-
NEMENT CANNE A SUCRE

nourriture re¢u par la
plante. Pour la fabri-
cation du sucre, c’est
le tissu saccharifére
seul qui présente de
lintérét, car il offre, dans ses nombreuscs
cellules, un jus trés riche en sucre ct extré-
mement pauvre en matiéres minérales,
Par ailleurs, la principale matiére dissoute
dans le jus de betterave est la saccharose
ou sucre cristallisable, dont la proportion,
trés variable, détermine la wvaleur indus-
trielle de la plante. Le sucre seul a une valcur
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réelle pour le fabricant, alors que les matiéres
non sucrées sonl, au point de vue industriel,
beaucoup plus nuisibles qu'utiles.

Les autres matiéres contenues dans le jus
de betterave peu-
vent étre divisées
en trois groupes
distinets : les ma-~
tieres mincrales,
les matiéres azo-
lées et Jes matic-
res organiques
exemptes d'azote.

La conservation
des betteraves
constitue un pro-
bléme important, et dans les fermes
dépendant des sucrerics, la mise en
silos doit suivre immédiatement
I'arrachage. Les parois de ces silos
seront faites d’une trés légére couche
de liticre et de quelques centimeétres
de terre; dés les premiers jours de
novembre, ils recevront une couche
de terre d’environ 40 centimétres ;
fin novembre et premiers jours de
décembre, le dessus des tas ne sera
recouvert d'unc couche de litiére
que si la température est trés basse.
On construit des silos de plus gran-
des dimensions, pouvant contenir
jusqu’a 500.000 kilos de betteraves.

La fabrication du suere commence avec
le transport des betteraves, arrachées soit
a la main, soit & la machine.

Les betteraves arrivent & I'usine au sortiv
des silos ol elles ont été entassées ct décolle-
tées, c’est-a-dire déharrassées de leurs feuilles;

LA BETTERAVE
A SUCRE

elles sont manutentionnées soit par charret-
tes, soit par wagonnets, soit enfin par trans-
porteur hydraulique. Dans ce dernier cas,
Ie sol ol se trouvent entassées les betteraves.
présente une série
de caniveaux en
pente, & parois ver-
ticales inclinées, et
dans lesquels un
courant d'eau en-
traine les racines.
Tout en cheminant
dans cctte canali-
sation. les betteraves se débarras-
sent quelque peu de la terre et des
cailloux qui y adhérent encore. Mais
on doit compléter ce premier net-
toyage par des lavages et des épier-
rages méthodiques. Suivant les
circonstances, on utilise pour le
transport hydraulique les caux de
condensation ou les eaux de diffu-
sion dont nous parlerons plus loin.

Les caniveaux, obturés par des
vannes o par de simples clapets
a4 contrepoids. aboutissent asscz
souvent a4 un caniveau collecteur
débouchant directement dans le
laveur placé en contre-bas et muni
de poches épierreuses ol les pierres
tombent par suite de leur densité,
tandis que- les betteraves sont en-
trainées par le courant d’eau. D’une maniére
générale, les betteraves amenées par le cani-
veau cnllecteur sont enlevées par une chaine
fi godets, par une hélice ou par une roue éléva-
trice et transportées dans la trémie laveuse.

Certaines usines modernes emploient un

MOULIN EMPLOYE EN EGYPTE POUR L'EXTRACTION

DU BUCRE DES CANNES
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laveur hydro- - on les d¢vacue
épierreur, dont 'dans les prairies,

les services sont
trés appréciés.
Cet appareil,
muni de deux
arbres, porte
des bras tour-
nantensenscon-
traire, en main-
tenant les bet-
teraves au mi-
lieu de la cuve
an lieu de les
projeter contre
les parois. On
obtient, de cette
fagon, un lavage
énergique et ra-
pide avec une
consommation
minime d’eau ct
une production
trés réduite de
queues et dé-
bris de bettera-
ves. Les eaux
sales du laveur

sont envoyvées:

dans un bassin
a décantation
au moyen de
pompes ; ensuite

DIFFUSEUR DANS UNE SUCRERIE DE CANNES
Cet  appareil, de construction relativemsnt moderne, fonc-
tionne notamment duns une usine de la Sociélé des sucrerics
et raffineries «’ Egypte,

ou elles servent
a I'irrigation.

Cefuten 1564
que fut trouvé
le procédé dec la
diffusion, deve-
nu maintenant
classique  pour
Pextraction des
jus; il ¥ o une
différence entre
la  macdération
ct la diffusion,
qui dérivent du
méme principe.
Dans la macé-
ration, en effct,
on cherche a
mortifier les
cellules par la
coction, tandis
que dans la dif-
fusion, on res-
pecte ces cellu-
les et Dextrac-
tion du jus su-
cré se fait uni-
quement pardes
phénomeénes os-
motiques,

En cfict, lors-

MISE EN TAS DES BETTERAVES DECHARGELS

DANS LA COUR D'UNE IMPORTANTE USINE
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qu'on met en
contact la solu-
tion d’un corps
avec un liquide
dissolvant, on
constate que le
corps dissous se
répartit entre
les deux liqui-
des et que le
mouvement
produit est in-
dépendant des
forces exté-
rieures.Cemou-
vement necesse
que lorsque le
corps dissous
est réparti dans
toute la masse
du liquide et
que la solution
est devenue
bienhomogtne.

Si, au lieu
d'un contact
entre les deux
liquides, on y
interpose une
masse poreuse
(membrane po-
rcuse perméa-
ble *au liquide
dissolvant et
impermdéable
aux molécules
du corps dis-
sous) la pression
osmotique se
manifeste par

un phénoméne hydrostatique dont on peut
évaluer 'intensité asscz approximativement.

La force osmotique fait appel d’une cer-
taine quantité de dissolvant et le volume de
la solution augmente jusqu’au moment ol la
pression hydrostatique fait équilibre a la

pressionosmotique.
Dans la pratique
industrielle, les con-
ditions sont combi-
nées de telle fagon
que P’on assure une
diffusion rapide et
aussi compléte que
possible du suere
contenu dans les
betteraves décou-
pées ecn cossettes,
dont un vingtieme

INTRODUCTION DES COSSETTES DANS UN DIFFUSEUR

Les betteraves sont découpées en fines lamelles appelées « cos-
scites » que Pon améne dans les diffuseurs an moyen de trémics

spéciales installées au-dessus d cux.

C’est dans ces tuyaux

PLAN D'UN LAVEUR IYDRO-EPIERREUR

Ce laveur comporte deux arbres portant chacun une

série de bras de ballage et tournant en sens coniraire.

Les betleraves sont ainsi maintenues au milieu de la
cuve au licu d'élre projetécs conire les parois,

cnviron des cel-
lules se trou-
vent ouvertes
ctabandonnent
directement
leur jus, tandis
que les cellules
demeurées in-
tactes consti-
tuent autant de
dialyseurs de
grande activi-
té. En opérant
une diffusion
méthodique
par le passage
successif du li-
quide dans une
série de réci-
pients, disposés
en batterie, et
en observant
les conditions
mécaniques
que la pratique
aenseignées,on
obtient un ren-
dement élevé
en sucre ex-
trait, sous for-
me d’un jus
plus puret plus
fluide que celui
de la macéra-
tion a laquelle
fut emprunté le
principe pré-
cieux de I’enri-
chissement me-
thodique.

‘Les diffuseurs des sucreries sont des vases
cylindriques clos disposés en batterie de 13,
14 ou 16, qui communiquent ’un avec 'autre
par des tuyaux partant du fond de chaque
appareil pour aboutir a la téte du suivant.

de communication
que I'on place des
serpentins ou des
faisceaux tubulai-
res destinés a chauf-
fer le jus pendant
son passage et i le
porter aux tempé-
ratures voulues in-
diquées par des
thermomeétres. Le
coupe-racines cst
installé sur I'étage
au-dessus du centre
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d’une batterie circulaire ou aun milieu d’une
batterie rectiligne. Il découpe les betteraves
en cossettes, qui sont dircctement amenées
par unc trémie dans les diffuseurs ou par
Finterinédiaire d’un distributeur en forme de
courroie glissiére, sclon la manicre dont est
disposée la batterie. Le systéme de coype-ra-
cines le plus répandu est celui & disque hori-
zontal, tournant autour d’un axe vertical, mis
en mouvement par une série d’engrenages.

bas, en vertu de la pression exercée par
I'eau mise en temps voulu sur le diffuseur
le plus épuisé en queue de la batterie.
Durant la circulation, 1’eau arrive en
contact avec les cossettes les plus pauvres
en sucre pour en extraire le peu qui reste ;
le jus faible traverse alors I'avant-dernier
diffuscur, et ainsi de suite, s’enrichissant
de plus en plus par le contact avec des cos-
settes de moins en moins appauvries, jus-

VUE DE LA PARTIE SUPERIEURE DES EVAPORATEURS SYSTEME KESTNER

Le chargement terminé, on ferme la porte
du haut et 'on ouvre le robinet d’air. Sup-
posons que toute la batterie soit en marche.
On ouvre la soupape a jus de ce diffuseur et
celle du diffuseur suivant qui est vide ; le
jus passe alors dans le calorisateur suivant,
qu'il traversera de haut en bas et pénetrera
de bas en haut dans le diffuseur qui vient
d’étre chargé. On désigne cette opération
préliminaire sous le nom de « meichage ».

Quand le jus sort par le robinet d’air, on
ferme cc dernier et, en méme temps, la sou-
pape & jus de ce diffuscur ; on ouvre du méme
coup la soupape de la communication. Le
courant de la batterie, qui est renversé pen-
dant le meichage, est remis en place, le jus
traversant les cossettes fraiches du haut en

qu’au moment oo il vient baigner des
cossettes fraiches. Les diffuseurs du milieu
de la hatterie sont maintenus a une tempé-
ratuce de 75° et ceux qui se trouvent en
téte et en queue ne sont pas chauffés.

On envoie au bae mesureur le volume de
jus que I'on doit soutirer par diffuseur, et
on procéde ensuite au meichage du diffuseur
suivant, ce pendant que I'on vide le diffuseur
épuisé en queue de batterie, aprés avoir placé
la pression d’eau sur le diffuseur suivant.

Par de nombreux essais, on a reconnu que
la diffusion se faisait beaucoup mieux au-
dessus de 70° qu’a une température infé-
rieure, par suite de la coagulation de la
matiére albuminoide. Par suite, en « mei-
chant » 4 une température élevée, on obtient
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PARTIE INFERIEURE D’UN LVAPORATEUR KESTNLR

des jus plus purs et plus pauvres en azote.

Le jus extrait de la betterave est telle-
ment noir et de goit si infect que la sucrerie
n’a pu commencer 4 prospérer que le jour
ot des procédés convenables
d’épuration furent imaginés par
des chimistes spceialistes.

L’épuration des jus.

L’épuration du jus de bette-
raves consiste simplement & dé-
composer. par la chaleur, du car-
bonate de chaux ou craie, en
gaz carbonique et chaux vive.

On commence par ajouter la
chaux étcinte et pulvérisée au
jus des betteraves; on fait alors
barboter le gaz dans ce mélan-

pe. Il se forme un précipité de

craie qui englobe toutes les impuretés orga-
niques ; ensuite, en décantant et en filtrant,
onobtient un jus épuré qui est trés clair.
On réalise une sorte de lait de chaux que
Pon tamise et que I'on ajoute au jus venant

facile des

pes ; suivant que le li-
quide i clarifier conticent
une plus ou moins gran-
de quantité de matiéres

de la diffusion ol se fait ’extrac-
tion du jus de betteraves. En gé-
néral, il suffit de deux kilos de
chaux vive par quintal de bette-
raves Le jus ainsi mélé a la
chaux : le «jus chaulé », comme
disent les sucriers, est envoyé,
par des pompes, dans de grands
baecs situés cn haut de l'usine.
Ces bacs renferment des serpen-
tins 4 vapeur pour la chauffe ; de
plus, ils sont munis de tuyaux a
trous de barbotage par ou peut
arriver le gaz carbonique venant

* d’une machine pneumatique. Ain-

si done, la carbonatation s'effec-
tue en laissant arriver le gaz jus-
qu'd ce qu’il ne reste plus que
trés peu de chaux libre dans le
jus. 11 faut, du reste, qu'il y ait
toujours, dans le-jus de sucrerie,
un peu d’alcalinité, car la moin-
dre dose d'acide pourrait altérer
le sucre brut et le faire passer &
I’état de glucose inecristallisable.

La clarification du sucre.

Dans la fabrication du sucre.
la clarification cst une opération
particuliérement délicate et im-
portante. On
peut diviser
tous les fil-
tres utilisés 4
endeuxgrou- ||
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BATTERIE DE DIFFUSION A VIDANGE AUTOMATIQUE
Ces diffuseurs a fonds coniques sont doublés & Pintérieur par
un faux fond de téle perforée. Ils sont fermés & leur partic infé-
rieure par une vanne a join! hydraulique -qui les relie @ une
canalisation de fonte longeant la baticrie et débouchant dans un

bac situé a un étage supérieur de Pusine.

étrangéres en suspension, on utilise soit les
filtres-presses, soit les filtres mécaniques.
Le filtre-presse permet I'accumulation

poudres qui sont en suspension

dans le liquide ; il favorise également le
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lavage du précipité obtenu, afin d’'enlever
les traces du sucre du liquide d’imbibition
et enfin I'extraction facile du résidu moulé
cn plaques friables. Le principe du filtre-
presse est le suivant : imaginez un béti sup-
portant, pressée entre deux sommiers solides,
une rangée de cadres en fonte disposés verti-
«alzment et munis de deux poignées latérales
glissant sur des tringles horizontales. Chaque

Quand tout I'espace en est ainsi rempli (ce
que l'on constate aisément au faible débit
des robinets), on ferme la wvalve d’arrivée
du jus, puis tous les robinets d’écoulement
des plateaux pairs, aprés quoi il y a licu d’ou-
vrir la valve supérieure, qui permet I'arrivée
de l'eau. L’eau, en arrivant par le haut de
tous les plateaux pairs, sort par les plateaux
impairs ; elle est donc forcée de traverser

¥
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RAPAGE DES BETTERAVES ET ELEVATION DES COSSETTES JUSQU'AUX DIFFUSEURS

Ce rdpage s'cffectue au moycn de coupe-racines installés au centre d’une batteric civculaire ow au
milicu d’une batterie rectiligne de diffuseurs.

cadre est entouré d'une « serviette » en épais
tissu ; il supporte deux panncaux de tdle
perforée et se trouve percé de trous divers
qui forment, avec les trous des cadres voisins,
dss canaux disppsés longitudinalement. Les
serviettes assurent le joint hermétique entre
les plateaux voisins ; elles sont trouées aux
endroits convenables pour ne pas obturer
la circulation. Examinons alors la technique
de I'opération : le jus trouble arrive par le
canal central et pénétre dans les intercadrves ;
ne trouvant pas d’autre sortiec que les robinets
du bas de chaque cadre, il passe & travers
le tissu que soutient la tdle perforée : le
précipité reste donc entre les deux toiles.

chaque plaque du résidu, qui cst, de ce fait,
facilement et convenablement lavé.

Au moment ol I'eau qui sort est a peine
sucrée, on arréte I'arrivée de cette eau et on
ouvre tous les robinets. Pour terminer, on
desserre suffisamment les vis servant & as-
surer une forte pression sur la pile des
cadres : cette opération est nécessaire pour
éviter les fuites & chaque joint.

Des ouvriers, qui sont placés de chaque
coté du filtre, font glisser les plateaux sur
les longerons, ct, & 'aide de sortes de sabres
de bois, font tomber les giteaux lavés dans
un petit wagonnet placé a I'étage au-dessous.
11 est possible alots de serrer & nouveau les
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cadres et de procéder & une nouvelle filtra-
tion, opération tout aussi indispensable.

Les filtres mécaniques procédent autre-
ment : dans le modéle le plus couramment
employé, I’étoffe filtrante est tissée en forme
de sac trés plat muni d’une ouverture garnie
d'un bourrelet
bien régulier.
Les sacs sont in-
troduits dans les
fentes de la pa-
roi supérieure
d’un coffre fait
en tole; on place
a I'intérieur,
pour maintenir
la forme de ce
coffre, une sorte
de plateau en
treillage. Au-
dessus est situc
un chapeau de
fonte dont Ia
partie inférieu-
re, bien dressée,
appuie sur le
bourrelet qui dé-
passe autour de
I"'ouverture. (On
peut scrrer le
chapeau du ré-
cipient au
moyen de vis et
un bourrelet as-
sure la ferme-
ture hermétique
du joint).

On ameéne
alors le jus a fil-
trer sous pres-
sion;il commen-
ce par passer a
travers les ser-
viettes, montc
cnsuite dans les
mailles du treil-
lage,danslecha-
peau supérieur ct s’écoule, en fin de compte,
dans unc sorte de nochére latérale. Un filtre
mécanique comprend plusieurs de ces élé-
ments placés c6te & cote dans un trés grand
récipient. Aprés une premiére carbonatation,
on filtre aux presses; aprés la seconde
carbonatation, le jus passe d’abord dans les
presses, puis dans les f{iltres méecaniques.

Aprés les avoir épurés, on sulfite les jus
sucrés. Il arrive aussi que certaines sucreries
blanchissent le jus sueré en ajoutant un
peu d’hydrosulfite de chaux ou de soude

APPAREILS DE CARBONATATION

Le jus trouble sortant des diffuseurs renferme des particules

de pulpe fine en suspension. On Uépure en éliminant par

laction de la chaux el de Pacide carbonique les éléments

solides, de maniére a faciliter aulanl que possible la cristalli-
sation du sucre.

dont le pouvoir décolorant est encore plus
énergique que celui du gaz sulfurcux.

La concentration des jus.

Le jus filtré de la deuxiéme carbonatation
renferme 4 peu prés 10 4 11 9, de sucre,
par suite de la
dilution qu’a su-
bie le jus de su-
cre du fait de
Paddition delait
de chaux et des
petites eaux
provenant des
dégraissages des
filtres. Avant de
mettre en cris-
tallisation, il
faut concentrer
ce jus i 250
Baumé, en éva-
porant les deux
dixiemes d’eau
qu’il contient.

L’appareil
d’évaporation a
multiples cffets
est basé sur le
principedu vide;
il est d’un grand
rendement et sa
consommation
en vapeur de
chauffage est
fort réduite.

Dans leur for-
me actuelle, les
caisses d’évapo-
ration sont tu-
bulaires, le jus
circulant &4 P’in-
térieur des tubes
et la vapeur de
chauffage 4 I'ex-
térieur. Soit, par
exemple, un ap-
pareil & triple
effet, dont les caisses seront désignées par
ABC. La vapeur dégagée dans la caisse C
(la derniére) est condensée par I'injection
d’ecau {froide et aspirée par une pompe et le
vide produit abaisse notablement la tem-
pérature d’ébullition du liquide qui circule
dans les tubes de cette caisse C, liquide
relativement froid ét que I'on peut utiliser
pour condenser la vapeur dégagée dc la
caisse B, que ’on fait entrer dans la chambre
de chauffe C. Cette nouvelle condensation
provoquera dans la caisse B un vide inlérieur
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a celui de la caisse C et le liquide de B aura,
par suite, un point d'¢bullition supérieur
a celui de €, mais inférieur & celui de la
caisse 4, dont la vapeur introduite dans la
chambre de chauffe B sera condensée au
contact d’une surface refroidie de I'autre
coté par un li-
quide bouillant
i une tempéra-
ture plus basse.

Dansces con-
ditions, il n’y a
que le liquide
de la caisse 4
qui soit direc-
tement chauffé
par la vapeur
de I'usine, tan-
dis que le liqui-
de de la caisse
B est chauffé
par la vapeur
du jus de la
caisse A, celui
de la caisse €
est chauffé par
lavapeurdu jus
de la caisse B
et seule la va-
peur qui st dé-
gagée dans la
caisse C est
condensée et
aspirée parune
pompe a air.
Dans les instal-
lations des usi-
nes modernes,
on utilise des
machines a

contenue dans la solution ou bien par le
refroidissement de la solution saturée & une
température élevée, En raffinerie, on fait
une crigtallisation plus fine qu'en sucrerie,
ol I'on produit un grain plus ferme au sein
d’une solution beaucoup plus impure,
Bien que la
concentration
dusiropsortant
de la derniére
caisse du mul-
tiple effet soit
relativement
élevée, le point
de saturation
n’a pas été at-
teint. C’estl’ap-
pareil & cuire
qui achévera
I’évaporation
de ’eau conte-
nue dans le si-
rop pour le
transformer en
ne masse cris-
tallisée dite
« masse-cuite ».
L.>appareil a
cuire ressemble
extérieurement
4 une caisse de
multiple effet :
il est formé
d’une chaudié-
re eylindrique
verticale sur-
montée d’un
dome et munie
d’un vase de
sureté et d'un

e P

quadruple ef-
fet; 12 vide est
réalisé au
moyen d’un
condenseur ba-
rométrique ct’
la pompe & air n’aspire que les gaz non
condensables dissous dans le jus, respecti-
vement formés et dégagés pendant I'éva-
poration. Parallelement &4 ]la pompe a air
se trouvent les pompes & ammoniaque, qui
ont pour mission d’extraire des faisceaux
tubulaires de B et C l'eau formée par la
condensation du jus, eau qui contient de
I'ammoniaque en trés faible quantité.

La cristallisation.

La cristallisation du sucre peut étre obte-
nue par I’évaporation d’une partie de 'eau

APPAREILS POUR LA CUISSON DES JUS DIP BETTERAVES

Pour provoquer la cristallisation du sucre, on cuit les jus dans
des chaudiéres cylindriques verticales munies de serpentins cl
de démes, avec condensaleurs el vases de sireté.

condensatcur
avec pompe a
air. Sa partie
inférieyre est
tronconique et
pourvuc, au
centre, d’une large porte de déchargement
qui se ferme hermétiquement et dont la
manceuvre est rendue trés facile. Quatre
serpentins sont disposés intérieurement, tapis-
sant les parois jusqu’a la porte et un autre
serpentin, dans le centre, ayant chacun son
robinet extérieur, permettant de chauffer
également tout le contenu au moyen de la
vapeur puisée dans un collecteur extérieur
en communication avec les générateurs.
Une série de lunettes allongées, disposées
sur toute la hauteur de la «cuite », permet a
I'ouvrier de suivre les mouvements de la
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masse en ébullition, en méme temps qu’il sur-
veille les vides et les températures ; il y a,
sur le c6té, en bas de la chaudiére, bien & por-
tée de I'ouvrier cuiseur, une sonde pour préle-
ver les échantillons de la masse ; elle est
formée par une longue tige pourvue d’une
encoche, s’enfongant dans la masse en glis-
sant & frottement doux dans une armature
en bronze. En tirant & soi la tige de la sonde
dont le bout bouche 'ouverture, le cuiseur
fait sortir I’encoche hors de I’armature et
y enléve au doigt le petit
échantillon de la masse
en cristallisation, afin de
juger du degré d’avan-
cement de la cuisson.
L’art du cuiseur con-
siste & former, dans un
pied de cuite, des grains
qu’il nourrit ensuite par
I’'admission périodique de
nouvelles quantités de
sirop, en évitant soigneu-
sement de former de nou-
veaux grains, et de serrer
ensuite la masse cristal-
lisée avant de la couler.
Aprés avoir introduit
dans la chaudiére le vo-
lume de sirop formant le
pied de cuite, cn faisant
actionner en méme
temps la pompe 4 air, le
cuiscur commence I’éva-

poration en surveillant ﬁ;'@

trés lentement de 85° a 40° centigrades.
Il y a lieu d’ajouter que, depuis quelque
temps, on a pris ’habitude en sucrerie d’in-
troduire dans la cuite du premier jet une
partie importante des égouts (riches ou
pauvres) de turbinage
d’'une précédente cuite,
afin de les dessucrer.
La cuite des bas pro-
duits, d’'autre part, est
effectuée dans un appa-
reil ad hoc du méme
genre que la cuite du pre-
mier jet, mais ayant des
dimensions plus réduites.
Ces égouts sont toutefois
cuits simplement au filet,
sans grainer ; onles coule
dans les bacs d’emplis, ol
ils se cristallisent au
bout d’un temps plus ou
moins long, suivant leurs
puretés respectives,
La séparation des cris-
4 taux de sucre de leurs
eaux-meéres se fait géné-
ralement par essorage,
suivi- ou non de clair-
¢age, selon qu’on produit
des sucres blancs ouroux.
L’essoreuse employéc
en sucrerie, appelée tur-
bine, se compose essen-
ticllement d'une cuve en

fonte surmontée d’unc

attentivement le vide, la
température de la massc
et la pression de: la
vapeur. L’ouvrier se B
rend compte de la con-
centration par I’épreu-
ve 4 la sonde en écra-
sant la goutte de sirop
entre le pouce et I'in-
dex et en écartant vi-
vement les doigts : un
fil se forme, qui se cassc
avec ou sans crochet.
A un moment donné,
la masse devient suf-
fisamment laiteuse, le grain est formé,
I’éprouve a la sonde indique le crochet léger.
La masse-cuite passe dans des malaxeurs
demi-cylindriques ou, rendue plus fluide
par I’addition d’un peu d’égout de turbinage,
clle est constamment remuée par les palettes
d’un arbre horizontal tournant lentement ;
elle y séjourne quelques heures, durant les-
quelles la température de la masse descend

QR AR Py e

APPAREIL EVAPORATOIRE
KESTNER A QUADRUPLL
EFFET POUR LA CONCENTRATION DES JUS

Les trois premiéres caisses (1, 2, 3) sont @

grimpage et la derniére & descendage. A droite,

est un rvéchauffeur alimenté par les vapeurs

du corps 4 avant leur enlrée au condenscur et

servant & réchauffer le liquide avant son ad-
" mission dans la premiére caisse.

arcade de méme métal,

dans I'axe de laquelle est

fixée, dans une crapau-

dine en brecnze, 4 la
77 " partic inférieure, une
5 tige en fer supportant
A un panier en téle per-
forée, garni intérieure-
ment d’un tissu en lai-
ton trés sefré.

Le turbinage d’une
masse-cuite s’opére de
la maniére suivante :
la masse, délayée con-
venablement et ré-
chauffée, est versée dans la turbine mise en
marche, ct I’on s’arrange pour que les char-
gements soient uniformes, ce qu’on réalise
dans ccrtaines usines au moyen de char-
geurs-jaugeurs automatiques. Lorsque la
turbine est en pleine vitesse, I'égout wvert

a s’écouler pcu & peu par le bec

commence a
ménagé dans la partie inférieare de la tur-
bine, et une petite citerne, d’oll une pompe
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le montera vers la cuite du deuxiéme jet.
Peu & peu, la masse perd sa couleur foncée,
devenant plus claire et plus séche ;on arvéte
4 ce point si I'on travaille en sucres rousx.
Mais si I’'on fabrique des sucres blanes, on
continue la marche de la turbine, en y
introduisant un peu de vapeur détendue
qui enléve aux cristaux I'cau-meére qui les
englobe et qui les blanchit. On arréte ensuitc

pour effectucr cette opération, plusieurs sys-
témes de séparateurs automatiques.

Un jaugevr-séparateur sc compose d’un
récipient fermé A sa partie supéricure dans
lequel les égouts pauvres se déversent par
la tubulure de la turbine et un tuyau, pen-
dant que l'air s’échappe du récipient par
un tuyau amovible. Dés que le niveau du
liquide atteint Iextrémité inférieure du
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A GAUCHE, SONT INSTALLES LES CUISEURS DE « CLAIRES FINES » ET,.A DROITE, LES CUISEURS
DE SOUS-PRODUITS ’

la vapeur, et I'on clairce 2 la fin avec de
I'eau trés froide dans laquelle on a délayé
un peu d’égout riche. Quelquefois. on y ajoute
un peu de bleu outremer pour corriger
Ja teinte jaunitre du sucre. On continue
encore la rotation pendant quelques instants,
afin de dessécher complétement le sucre,
puis on arréte la turbine et I'on récolte le su-
cre dans des sacs pour le monter au grenier.

L*égout qui s'écoule pendant la période
de claircage est beaucoup plus pur que le
premier, par suite de la dissolution inévi-
table d'un peu de sucre. On le nomme égout
riche et on le recueille séparément dans une
autre rigole, en changeant la direction d'écou-
lement par un artifice mécanique. Il existe,

tuyau, il en résulte que I'air ne pouvant plus
s’échapper, Pécoulement de Iégout pauvre
dans le récipient s’arréte. et le tuyau se
remplit jusqu’en haut, de sorte que les égouts
venant ensuite de la turbine passent au-
dessus du tuyau plein pour aller dans une
gouttiére a égouts riches. Le tube étant muni
d’une échelle graduée en litres, on peut régler
sa position de fagon 4 déterminer la quantité
d’égout pauvre devant étre contenue dans
_le récipient et le tuyau. Aprés avoir arrété la
turbine, I'ouvrier ouvre la soupape du réci-
pient au moyen d’'un mécanisme & levier
d’un maniement trés facile, et les épouts
pauvres s'écoulent dans la gouttiére,
L'utilisation de 1’égout riche se fait de
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différentes maniéres, suivant le produit qu’on
livre au commerce. Aprés I'écoulement du
sirop vert, on clairce dans la turbine avee
de I'égout riche de I'opération précédente,
avant d’y donner la derniére « clairce i la
vapeur » Ces deux clairees sont soigneuse-
ment séparées ; I'égoul de la dernicre clairce
devient la premicre clairee de la turbine
suivante et I'¢-

pour divers usages industriels et agricoles.
Les sucreries, placées habituellement dans
les centres de leurs approvisionnements en
betteraves, ne produisent que rarement un
suere achevé propre & la consommation.
Les sucres bruts sont dirigés sur d’autres
usines, les raffineries, placées dans les cen-
tres de consommation pour y étre transtor-
més en sucre

gout de celle-ci
est repris dans
le travail de
1I'usine, soit
dans la cuite
du premier jet,
soit ala seconde
carbonatation,
pour Yy subir
un supplément
d'épuration
chimique et
méeanique. Le
sucre turbiné
est monté au
grenier ol il est
mélangé, tami-
sé et ensaché,
s0it & la main,
soit par procé-
dé mécanique.
Il est alors
prét pour I'ex-
pédition en raf-
fincrie. Les su-
cres blanes cris-
tallisés sont
quelquefois
consommeés di-
rectement ou
utilisés dans di-
verses indus-
tries alimentai-
res : biscuite-
ries, confise-
rics. ete.
L’égout pau-
vre de turbi-
nage cst cuit
au filet, et la
masse cuite est coulée dans de grands bacs
placés dans des locuux chauffés, dans les-
quels elle cristallise. La masse cristallisée
est turbinée en suecre roux et I’'égout du
deuxiéme jet est quelquefois encore recuit
en troisiéme jet, s'il est assez riche pour cris-
talliser, et turbiné également en roux, en
fournissant un égout final qui ne cristallise
plus directement, auquel on donne le nom
de mélasse, et qui est livré au’ commerce

DESCENTE D’UN MOULE DANS UNE TURBINE

Chagque moule plein de masse cuite est introduil aw moyen d’'une un

giue a Uintérienr d'une turbine. Entre la surface intérieure du

moule et le noyau est aménagé un espace vide annulaire qui
communique avec le bac de clairgage.

raffiné sous for-
me de pains ou
de tablettes.
Les matieres
premicres des
raffineries sont
de différentes
qualités : sucres
blanes cristalli-
sés, sucres roux
de haut titrage
ou bas produits
de couleur plus
ou moins fon-
cée et de treés
bas titrage.
Les sucres
cristallisés
blancs sont en-
voyés directe-
ment a la fon-
te ; les sucres
roux sont d'a-
bord délayés
avec une solu-
tion d’égouts
riches, turbinés
et claircés a
'emu ou & Ia
vapcur, avant
d’étre cnvoyés
a la fonte.
Laséparation
des ¢gouts par
le vide donne
rendement,
en premier jet
plus élevé, des
sirops plusépui-
sés que le tur-
binage, mais I'affinage est moins parfait.
La fonte des sucres bruts affinés est effec-
tuée ordinairement dans une -chaudiéere
4 double fond munie d'un malaxeur. On y
ajoute de I’eau de maniére & former un sirop
d’environ 87-38° Baumé, qu’on additionne
d’un peu de noir animal fin et d’un peu de
sang de beeuf, et qu’on porte 4 ’ébullition ;
il s’y forme une mousse provenant de la coa-
gulation de I'albumine, entrainant toutes les
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matieéres solides en suspension. On filtre
le sirop trouble au moyen de poches en toile
qui retiennent les boues qu’on utilise comme
engrais phosphaté et azoté, tandis que le
sirop, limpide et coloré, est envoyé sur des
filtres cylindriques remplis de noir animal
en grains, pour étre décoloré entierement.
Le sirop clair est ensuite cuit en grains dans
des chaudicéres en cuivre, et la masse cuite
contenant des grains, fins ct réguliers, est

une turbine pour y cffectuer les diverses
opérations de clairgage et extraction des
égouts. Les moules ¢t leur contenu sont
desséchés a 1'étuve, ct les tablettes sont ¢n-
suite débitées en morceaux réguliers de di-
mensions parfois assez wvariables.
Lorsque le travail commence, on rassemble
tous les moules — chaque moule consiste
en une couronne circulaire divisée en parties
égales et portant quatre coins fixes trian-

PESEE DES BOITES DE SUCRE DE 1 KILOGRAMME ET COLLAGE DE LEUR BANDE

versée dans des formes coniques dites pains,
ol elle est refroidie et purgée. Les formes
sont placées, avee leurs pointes en bas, sur
des supports particulicrs, appelés lits de pains;
le sirap vert s’écoule par 'orifice de la pointe
et est recucilli dans la nochere placée en
dessous, d'ol il sera extrait pour étre recuit
en second jet. L'ouvrier casse avec un cou-
teau la croiite qui s’est formée sur la base du
pain et y verse un pcu de clairce formée
par la dissolution des déchets dc raffiné.
Le travail des pains, trés long, présente
I'inconvénient de donner au cassage beau-
coup de déchets. Aussi ce mode de travail
tend a étre remplacé presque enticrement
par le systéme des tablettes, qui consiste a
couler la masse cuite dans des moules de
forme convenable qu’on place ensuite dans

gulaires de meéme hautcur que le moule.
Lintre les coins fixes, on introduit quatre
coins « de forme », mais mobiles, de maniére
quon obtienne ainsi huit segments dans
chacun desquels on dispose des plaques de
tole droites légérement inclinées par rapport
au rayon du moule. Enfin, on fixe un cou-
vercle par-dessus. Le moule ainsi disposé
représente un cylindre creux, divisé en huit
parties dont chacune comprend ordinaire-
ment dix-sept cloisons formant scize pla-
quettes. La partie intérieure, creuse, du
cylindre est libre et ne contient méme pas
d’axe ni de crochet. Les cloisons sont -de
méme hauteur que les coins, et, dans ce cas,
les plaquettes ont la méme hauteur ; ou bien
encore, on partage la hauteur en deux ou
trois parties par une ou deux bandelettes
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de téle faisant corps avec la cloison, et lais-
samt un espace suffisant avec la cloison voi-
zine pour permettre 4 la masse cuite fluide
de passer facilement. Le couvercle posséde
pour chacun des huit segments une ouvertute
sur laquelle on peut visser un petit entonnoir.
Lorsque le moule est disposé de la maniére
que nous venons de décrire, on ’enléve au
moyen d’une grue hydraulique et on le
place dans -le lorry d'empli. Ce wagonnct

comme dans le travail des pains, pour trou-
bler la cristallisation et évacuer les bulles
d’air. Aprés refroidissement complet, les
huit entonnoirs sont retirés et les ouvertures
supérieures fermées par des toles fortes ; puis,
au moyen d’air comprimé, on loche le moule
des parois. Le bloc de masse cuite, encore
muni de ses cloisons, est enlevé au moyen
de la grue. Le bloe, gratté ensuite circulai-
rement, est prét pour le turbinage.

- e —————— ey

{

ELEVATEUR POUR LA MISE EN VVAdONS DES PULPES DE BETTERAVES

Ccs pulpes, qui sorient des filtres-presses, sont vendues par les sucreries aux cullivateurs pour la nour-
riture des bestiauz et plus spécialement des beeufs.

consiste en deux parois de tole concentriques
de méme dimension extérieure que le tam-
bour de la turbine. Le fond est fermé. Le
moule est introduit au moyen de la grue dans
I’espace annulaire et lorsqu'il y est disposé,
il ne reste plus qu'un millimétre de jeu.

Les wagons d’empli; en nombre suffisant, -

sont amends sous ‘la cuite serrée a 10 "9
d'eau et ayant 980 de température. La cuite
est introduite rapidement, par un dispositif
de remplissage, de fagon égale, dans les huit
entonnoirs et remplit les tambours. L’air
ne s’é¢chappe pas par les entonnoirs, mais
par le jeu laissé par les deux parois en téle.
Les moules pleins sont abandonnés douze &
seize heures au refroidissement. Au commen-
cement, on y astrique la surface de la masse,

Le moule plein est alors introduit au
moyen de la grue dans la turbine d’olt on
le sort pour envoyer les plaquettes de sucre
a Pétuve, ou elles restent de 10 a 15 heures.

100 kilos de masse-cuite donnent environ
70 a4 72 9, de plaquettes humides a4 2 9
d’eau ou 69 a 71 9, de plaquettes séches.
100 kilos de plaquettes séches fournissent
environ 84 kilos de rangés, 8 kilos d’irrégu-
liers, 5 kilos de déchets et 8 kilos de poudre
de lingotage, chiffres qui varient légérement
suivant les numéros fabriqués. Un contréle
chimique dirige la fabrication du sucre.

GERMAIN DE VALBON.

Je tiens A exprimer ma vive gratitude a M. Si-
derski, qui a bien voulu m'autoriser & puiser, dans ses
ouvTages. devenus classiques, sur I'Industrie du sucre
une documentation particuliérement précicuse.



LA TORPILLE-CANON CLELAND DAVIS

pille, on a muni les grands navires
cuirassés, récemment construits, de
dispositifs tels que : le compartimentage
poussé i Pextréme, le double fond complet,
et méme la triple coque, comme dans les
nouveaux monitors anglais et les derniers
cuirassés allemands, en laissant un tres large
espace (plusieurs metres) entre chacune
d’elles. Cela, joint au filet 4 mailles d’acier
qui, dans beaucoup de marines, entoure le
batiment comme une vaste crinoline, assure
a4 celui-ci une séeurité "au moins relative.
. Mais voici un engin qui va peut-étre rendre

illusoires toutes ces coiiteuses précautions.
C’est une torpille spéciale de 455m/m de
diameétre, inventée par un officier de la ma-
rine américaine, M. Cleland Davis, Elle est
4 la torpille automobile ordi-

POUR parer au grave danger de la tor-

semblable &
naire, avec cette dilférence toutefois que la
charge de fulmi-coton est remplacée par un
tube de canon rayé, lequel lance un projec-
tile & grande capacité intérieure (¢’est-a-dire
contenant une forte charge d’explosif)
quand lengin, parti d’un navire de la
facon connue de tous, arrive au contact du
batiment qu’il s’agit de détruire.

Tant que la torpille n’a pas quitté le tube,
une petite hélicc, placée a I’avant, bloque
la tringle qui est destinée &4 actionner la
détente du canon. Cette tringle est, en outre,
maintenue en place par un ressort de siireté

convenablement disposé, et I’arbre fileté po:
tant Phélice est vissé A son extrémité.

Quand ladite hélice a tourné un certain
nombre de tours (sous l’action de l'eau
aprés que l'engin a été lancé), elle s’est
suffisamment déplacée wvers lavant (par
suite du dévissage de I'arbre) pour que la
tringle puisse reculer jusqu’a la détente du
percuteur du panon ; mais elle en est empé-
chée & ce moment par le ressort de sireté,
qui lui interdit tout déplacement.

Cette disposition a pour but de mettre
obstacle 4 une inflammation prématurée
résultant d’un choc accidentel, et constitue,
par conséquent, un systéme de sécuriié.

Quand la torpille touche le navire, la
tringle, dont le ressort s’écrase alors, est
refoulée en arriére, vient heurter la détente,
et le percuteur s’abat sur la capsule qui
enflamme la charge du canon.

Afin d’empécher lintroduction de I’eau
de mer dans I'ame de la piéce, celle-ci est
obturée &4 son extrémité par un diaphragme
mince facilement perforable par le projectile.

Le tube-canon a un diamétre de 20 cen-
timétres ; ses parois ont 13 millimeétres d’é-
paisseur et sa longueur est de 1 m. 80.
Grice & 'emploi de lacier au vanadium pour
sa construction, son poids est légérement
inférieur 4 celui de 'obus qu’il lance.

Le projectile, de 185 kilos, contient 17 ki-
los d’explosif. La charge de poudre de lance-

A T

COUPE LONGITUDINALE DE LA PARTIE AVANT DE LA TORPILLE DAVIS

A, charge dz poudre du tube-canon pour le lancement de I'obus ; B, charge d’explosif de Pobus ; C,tube-
canon ; D, glchette ; E, amorce et huniére ; T, culasse ; H, petite hélice du systcme de siireté. (Son arbre,
qui est filelé, pénéire jusqu’a une certaine profondeur dans la tig: T, qui est creuse el porte intérieure-
ment un pas de vis correspondant. Quand la lorpille est lancée, la résistance de Ueau fait tovurner Uhélice
en un sens tel que son arbre, qui est vissé & fond, se dévisse. L'un et I'autre viennent alors prendre la
position indiquée en pointillé, de sorie que la tige T pourra dés lors élre repoussée en arriére de loule
celte longueur faisant saillic quand Pengin vizndra hewrter le flunce du navire ). M, bouche du tube-canon,
Jermée normaiement par une mince cloison en celluloid pour empécher Uentrée de Ueaw; N, orifice a
Pavant pour le passage de Uobus; P, perculeur et son ressort (il est représenté armé) ; R, ressort main-
tenant la tige T en position normaic; T, tige actionnant le percuteur en frappant sur la gdchette D
quand sa partie avant (la petite hélice) en saillie sur la torpille, heurie le navire.
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ment, qui pése 5 kilos, donne une vitesse ini-
tiale de 290 meétres par seconde. La portée
de l’engin serait donc assez faible, mais il
faut considérer que la torpille vient placer
le canon 4 bout portant contre le navire. Si
on augmentait la charge de poudre, il fandrait.
augmenter aussi I'épaisseur des parois de la
picce, et, par conséquent, son poids,
D’aprés son inventeur, la torpille Davis,
méme arrétée par un filet pare-torpille, est

il était sans protection sous-marine d’'un
coté, mais il portait, de I’autre, une cuirasse
de 76 millimeétres ; il était muni en outre de
deux cloisons intéricures c¢n acier au vana-
dium ayant chacune 22 m/m d’épaisseur.

Le premier projectile tiré sur la paroi non
protégée traversa celle-ci, les deux cloisons
intérieures et la paroi cuirassée, mais au-
dessous de la cuirasse elle-méme. Il n'éclata
guaprés avoir traversé la derniére paroi

COUPE VERTICALE DU NAVIRE ATTAQUE PAR LA TORPILLE DAVIS
La torptll>, arrivant avec vilesse, lance son obus en touchant le navire ; le projectile traverse la coque
au-dessous de la cuirasse, puis deux ou trois cloisons intérieures et va faire explosion dans la chanfferie,
qui est unc des parties vitales du bdtiment. Avee une pareille blessure, celui-ci est hors d'usage.

capable, malgrésa faible charge, de lancer
son projectile avee une vitesse suffisante pour
qu'il puisse traverser une double ou méme
une triple coque (au-dessous de la ceinture
cuirassée, bien entendu), perforer les cloi-
sons étanches et aller éclater ensuite au ni-
veau d'une partie vitale du navire, chau-
diéres, machines, soute 4 munitions, etc.
Des expériences officielles furent faites
avant la gucrre aux Etats-Unis, dans la baic
de. Chesapeake. On utilisait comme cible
un caisson représeantant la coque d’un navire;

et non dans l'intérieur du caisson, par suite
d’un défaut dans le systéme de mise de feu.
Le second projectile fut tiré de 'autre coté
de la coque, sur la cuirasse de 76 millimétres ;
il ne la traversa pas et éclata, mais la cui-
rasse fut brisée. Le caisson-cible coula ensuite
par la voie d’eau qui se déclara,

Le résultat, en somme, démontra d’unc
facon certaine qu'une cuirasse de 50 mijli-
meétres ne suffit pas pour protéger un navire
contre une torpille-canon Davis munie d’un
tube-canon de 200 millimétres de diamétre.



ON PEUT, SANS ETRE ELECTRICIEN,
POSER SOI-MEME DES SONNERIES

Par G. GERMOND
INGENIEUR ELECTRICIEN

NMAQUE jour, l'ingéniosité des techni-
( ciens parvient a plier I’électricité a
une exigence nouvelle de notre exis-
tence familiére. Ft la simplicité de manie-
ment des appareils électriques qu’ils combi-
nent est telle qu’elle finit par nous fzire
oublier la complexité souvent trés grande
des phiénomenes qu’ils mettent cn jeu. A tel
point qu'un article risque fort d’étre trouvé
banal si, dissertant sur I'électricité, il parle
d’autre chose que dc ses applications les plus
récentes, les plus perfectionnées et aussi les
plus mystérieuses, comme la télégraphic, la
téléphonie et la télémécanique sans fil.
Combiend’amateurs,
cependant, sont sé-

physique ne permet guére d’en développer
les applications autrement qu’au cours de
manipulations véritablement ‘trop bréves.

C’est pourquoi nous croyons bien faire en
donnant satisfaction 4 un certain nombre de
nos lecteurs qui nous ont demandé de leur
indiquer aussi clairement que possible, et par
des schémas et gravures peu compliqués,
comment un profane peut lui-méme installer
ses sonneries €lectriques. Nous nous réservons
de montrer plus tard comment, avec des
moyens presque aussi simples, il peut en faire
autant pour l'éclairage de son appartement.

La figure 2 montre les outils a peu prés
indispensables dont
Iamateur devra se mu-

duits par ces découver-
tes sensationnelles et
en discutent avec quel-
que entendement, qui
seraient bien embar-
rassés pour expliquer
comment fonectionne
une simple sonnecrie
électrique, ni comment
ils s’y prendraient, au
besoin, pour 'installer.

Bceauccup l'ont su,

d’autres I'ont toujours
ignoré. Pourtant, I'é-
lectricité domestique

est a la portée de tout
le monde ; elle n'exige
que de bien faibles

nir pour commencer
| : son travail. Le maté-
riel qu’il aura ensuite &
se procurer est repré-
senté dans la figure 3.
Sans vouloir le décrire
en détail, nous dirons
cependant quelques
mots de la sonnerie
trembleuse, organe es-
sentiel de toute l'ins-
tallation. Le schéma
que nous donnons ci-
contre, fig. 1, permet-
tra de mieux suivre
notre deseription. La
sonnerie se compose
essentiellement d’un

connaissances théori-
ques et permet, en
revanche, & eelui qui la
pratique d’utiliser ses
loisirs &4 aménager plus
confortablement son
home sans grands frais.

D’ailleurs, Ienseci-
gnement de P’électrici-
té dans les Ivcées fran-
¢ais roule presque ex-
clusivement sur des

Fig. 1. — DESSIN

(2) Equerre de fixation de Délectro;

" (b) ressort-lame; (¢) équerre de fixation

dun ressort; (d) prolongement de la lame-

ressorl; (e) vis de réglagé; (N S) péles
de ['électro.

électro-aimant qui,
lorsque le courant le
parcourt, attire unc
piece en fer doux, ap-
pelée armature, placée
cn regard de ses poles
NS. Cette piéce porte
une tige terminée par
un petit martcau sphé-
rique,lequel vient frap-
per le timbre lorsque
I’armature est attirée.

SCHEMATIQUE
D'UNE SONNERIE
TREMBLEUSE

questions purcinent
théoriques. Jamais, ou
presque jamais, les professeurs ne sont auto-
risés a faire une incursion dans le domaine de
la pratique ; ils n’en ont d’ailleurs pas le loi-
§ir, car le temps consacré a I'étude de la

Quand le courant ne

passe pas, un ressort D,

appelé ressort antagoniste, maintient la
piece en fer doux écartée des péles de I'électro
et un prolongement d de ce ressort vient
s’appuyer sur 'extrémité d’une vis de réglage
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e dont nous verrons plus loin le
role. Le marteau est alors éloigné
de 1 millimeétre environ du bord
extérieur du timbre.

La sonnerie posscde deux bor-
nes : l'une est reliée a lu vis de
réglage, la scconde a 'une des
extrémités du {il enroulé sur P'é-
lectro-aimant dont 'autre extré-
mité est connectée a l'équerre
qui supporte 'armature.

Voici maintenant comment
fonctionne ordinairement une
sonnerie de ce genre :

On fixe a la borne reliée & la
vis de réglage le fil aboutissant,
par exemple, & la borne positive
de la pile (charbon) et i la borne
reliée & 'enroulement de I'élec-
tro-aimant, le fil connecté 2 la
borne négative de la pile (zinc).

Le courant traverse la vis de
réglage, la lame-ressort, I'arma-
ture, le prolongement de la lame-
ressort, I'équerre ¢ et I'électro-
aimant. Une aimantation s’é¢tant
développée dans les branches ou
noyaux de I'¢lectro, 'armature
placée en regard des pdles est
magnétisée par influence et atti-
rée ; le marteau frappe le timbre.

Mais ce mouvement de I'arma-
ture a entrainé la lame-ressort ;

celle-ci n’est plus en contact avee
la pointe de la vis de réglage ; le
courant ne passe done plus ; par
conséquent, l'aimantation des
branches de I'électro disparait
et 'armature est rappelée cn
arriere par son ressort antago-
niste. Mais, de ce fait, le contact
de la lame-ressort et de la vis de
réglage se trouve rétabli, d'on
nouvelle attraction suivie, natu-
rellement, d'un nouveau coup de timbre, ete.

Ces alternatives de rupture et de fermeture
du circuit de la sonnerie se succédent tres
rapidement et donnent lieu & I'émission d'un
son tremblé continu. Mais, malgré ces inter-
ruptions périodiques du courant excitatecur,
I'aimantation des noyaux de I’électro ne
disparait jamais completement ; on dit que
ces derniers sont le siége du magnétisme
rémaneni. Si on ne combattait pas cette per-
sistance de I'aimantation, I'armature reste-
rait souvent collée aux noyaux et la sonneric
cesserait de fonctionner ; pour éviter cela.
on garnit 'extrémité des noyaux de 1’électro-
aimant d’une petite pi¢ce de cuivre.

Pour éviter I'oxydation qui tend toujours
4 se produire quand une étincelle éclate a la
rupture du cireuit entre la pointe de la vis de
réglage et 'interrupteur, les parties qui vien-
nent en contact sont plaquées d’argent.

L’élément de pile de sonnerie (pile Leclan-
ché) étant trop connu pour que nous entre-

Fig.2.—O0UTILS NECESSATRES POUR POSER DES SONNERIES
(1) 2 ciscanwr @ bois: (2) 2 poinles carrées: (3) 2 tampon-
noirs : (4) 2 ciscaux de fouille; (3) 2 vrilles : (G) 3 towrnevis;
(7) 2 marteawr; (8) 1 pince universelle el 1 pince plate ;
(9) 2 méches @ bois ; (10) 2 meéches a pierre ; (11) 1 vilebrequin;
(12) I paire de ciseanx: (13) 1 chasse-crochets: (14) 1 lime
demi-ronde bilarde : (13) I paire de tenailles.

prenions de le déerire. nous allons passer
maintenant a Iinstallation Ia plus simple.
celle d'une sonnerie avee un seul bouton
d’appel et fonctionnant avee deux éléments
de pile (fig. 6) qui est celle que I'on rencontre
le plus fréquemment dans la pratique et qui,
ainsi que 'on peut s’en rendre compte en
examinant attentivement la figure, ne com-
porte que trois choses : une source de cou-
rant, un transmetteur et un récepteur reliés
entre eux par les fils conducteurs.

Ce premicr exemple bien compris et tou-
jours présent a la mémoire de I'électricien
amateur, celui-ci peut se mettre au travail.

On cherche, pour les fils, les passages les
plus commodes et les murs ou clojsons les
plus faciles & percer, de fagon a éviler, autant
que possible, les gros murs de meuliéres
ou de mocllons, Il est bon d’examiner, a ce
moment, si les points de passage -que 1'on
croit devoir choisir n’exposent pas 2 rencon-
trer derriére les platres des charpentes de fer,
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ct empécher Poulil de s’enzager
a fond, ce qui I'empécherait de
tourner ; lorsque la longue
meche a bien pris sa direction,
;(\m'ilum)}{-? * !‘)()l‘ll ]\, m;untenn, on‘cntnmm
a4 environ 50 ¢ du trou, une
pointe  qui 'empéche de  se
ployer trop prés du percement.
Nous avons dit plus haut que
nous prenions le cas d’une bat-
teriecomposée dedeux éléments.
cela parce quun seul élément
est presque toujours praticgue-
ment trop faible pour actionner
convenablement une sonnerie.
Ces deux éléments seront ac-
couplés en réunissant le zine
(néeatif) dune 1 au charbon (po-
sitif) du ne 2 ;5 il restera ainsi
deux lils disponibles, un positil
et un négalif, c’est-n-dire un
zinc et un charbon. Ces éléments
sont réunis en tension (fig. 3).
Nous indicqquons dans nos sche-
masles cas les plus fréquents, qui
ne dilferent dlailleurs que par
les positions varices qu’oceupent
par rapport les uns aux autres la
pile, la sonnerie et le bouton. Si
simple que soit une installation,
il est indispensable, pour celui
qui se propose de I faire, d*avoir
sous les yeux 'ensemble du plan
asuivre et méme, sil'on n’est pas
trés habitué & ce genre de tra-
aux. on le tracera sur le papier,
tout en s'accontumant peu a peu
a suivre dans sa téle toute U'ins-
ce qui obligerait & refaire un percement, tou- tqllutiun. 1l est_d:m_«_rz:rqumle passer h l"e$é}-u-
jours trés délicat, déja exéeuté en partic.  tionavant de bien savoir ce que I'on doit faire.
1l est bien entendu que les
renseignements que nous don-  —
nons ici ne s'adressent qu’aux
amateurs et non aux profes-
sionnels qui doivent obéir i
des réglements beaucoup plus
séveres, comme ceux, par
exemple, qui les obligeraient &
garnir de tubes en cuivre ou
en fer blanc tous leurs peree-
ments, souci que ne se donne-
ra pas I'amatecur, qui n'entre-
prendra jamais que des ins-
tallations domestiques rela-
tivement pecu importantes,
Quand on est géné pour
achever un percement dans
un angle. on se sert de méeclies
en acier qui ont une longueur
de 1 m. 20 et dont les diame-
tres varient de 6 &4 25 mm. On
doit commencer par les plus
petites pour agrandir ensuite
avec les plus fortes et I'on
retire souvent la meéche du  Fig. 4. — Avec ses ciseaw, U'amatewr dénude le fil de cuivre cn
trou pour débourrer celui-ci coupant ses enveloppes isolanies.

Fig. 3. — Voiel le matérviel qu'il s'agit & installer. En haul,
dewy éléments de pile associés en lension.
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Fig. 5.— Pour ligaturer deug fils, on les croise & angle droil et on les cnroule
Fun sur Uaulre en les serrant fortement au moyen d'une pince.

Ainsi, dans
lI'exemple de la
fig. 6. on aura pris
des dérivations sur
le fil charbon pour
aller aux houtons,
sur Ic {il zine, pour
aller aux sonneries
et I'on aura réuni
chaque bouton a
chaque sonnerie
par autant de fils
dits fils de ligne.

On comprend fa-
cilement que si 'on
n’appuie sur aucun
des boutons, le cir-
cuit est dit ouvert,
c’est-a-dire que le
courant ne passe
pas. Au contraire
il est fermé et le
courant passe si on
appuic sur un ou
sur plusicurs bou-
tons, faisant ainsi

Une foule de petits détails peuvent empé-  fonetionner la ou les sonneries correspon-
cher une installation de fonctionner, alors que  dantes. Si, dans cette installation, il en était

tout marchera & merveille si
I'on s’astreint & apporter tous

ses soins, toute son attention
4 ces mille petits riens d’exéeu-
tion qui font reconnaitre la v¢-
ritable habileté¢ de I'amatecur.

Voici d’abord une regle qu'il
est bon d’adopter dans presque
toutes les installations :

Relier le positif ou charbon a
I'une des paillettes du bouton
d’appel, du contact, de la pédale
ou de tout autre appareil dont
la mission est de fermer le cir-
cuit, c'est-a-dire d'envoyer le
courant dans la sonnerie. Relier
le pole négatif ou zine & 'unc
des bornes de la sonncrie ou de
chaque sonnerie $'il y en a plu-
sieurs dans I'appartement.

Le {il qui réunira la paillette
restée libre du bouton 2 la borne
restée également libre de la ou
des sonneries sera appelé, en
langage technique, fil de ligne.

On [era done bien de prendre
pour régle, au moins pour les
installations simples, que le fil
zine ira & toutes les sonneries et
le fil charbon & tous les boutons,
sans, pourtant, qu’il soit néces-
saire de retourner chercher a la
pile le fil charbon ou le fil zine
dont on aura besoin pour faire
fonctionner une autre sonnerie ;

il suffira de se brancher direc-

tement 4 I'endroit le plus prés  Fig. 6. — La plus simple des installations : un boutsn
ou ils se¢ trouvent 4 passer. actionne une sonnerie avec deux éléments de pile.
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et leur a toujours occasionné des
déboires tres désagréables.

On trouvera chez tous les
quincailliers et méme dans pres-
que tous les bazars le fil de cuivre
recouvert d'une couche de gutta
et d’un guipage de coton, dit {il
de sonneric. Le prix varic entre
6 et 10 franes le kilo, qui contient
généralement de 110 &4 120 meé-
tres. On y trouvera également
les isolateurs en os et les crochets
vitrifiés nécessaires (fig. 3).

Nous ne saurions trop recom-
mander dans les installations a
fils nombreux de prendre ceux-ci
de différentes couleurs et d’adop-
ter une fois pour toutes une cou-
leur pour le zinc, une autre pour
le charbon et, enfin, une couleur
spéciale pour chaque fil de ligne.

Le fil sous gutta ct coton dont
nous venons de parler n'est
cmployer que dans I'intérieur ou
dans les endroits trés sees. Dans
le cas contraire et pour les li-
gnes extéricures, on emploic
des fils ou cibles sous plomb
4 un ou plusieurs conducteurs.

Si I'on a & traverser des espa-
ces un peu longs, des cours, des
jardins, il est plus économique
d’employer du fil de cuivre nu
que l'on a soin de placer sur des
isolateurs en verre ou en porce-
laine ; il faut aussi, dans ce cas,
éviter que le fil vienne en contact,
Sur son parcours, avec un objet
autrement, ce serait I'indication d'une erreur.  humide ou une pic¢ce métallique par lesquels

En résumé, pour I'amateur, puisque lui le courant pourrait passer, parce que l'instal-
seul nous occupe
ici, les cas les plus
fréquents sont ceux
indicqués ci-aprés :

Un bouton ac-
tionne unc seule
sonnerie (fig. 6).

Un bouton ac-
tionne plusieurs
sonneries (fig. 7).

Plusieurs bou-
tons actionnent
chacununesonncrie
différente (fig. 10).

Un bouton ac-
tionne une sonnerie
qui répond par un
autre bouton sur
une autre sonnerie
(fiz. 11, page 557).

Enfinla figure 13
représente un mon-
tage défectucux
(gue nous signalons
parce qu'il a tenté  Fig. 8. — On enroule sur les fils ligaturés une petite bande de gutla-percha
bici: des amateurs ramollie entre les doigls, pour refaire Uisoland.

Fig. 7. — Unseul bouton actionne {rois sonneries {oujours
aw moyen de dewy éléments de pile,
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- teinte voulue (fig. 8 et 9).
Quand l'installation est
complete, le moment est
venu de préparer la pile.
Dans chaque vase en terre
duquel on a retiré le vase
porceux et le zine, on met
100 grammes environ de
sel ammoniac que 'on
trouve chez tous les mar-
chands de couleur ; on
verse de I'eau jusqu'a en-
viron la moitié et l'on
agite jusquid la dissolu-
tion compléete de ce sel,
I1 est bon de choisir des
vases ¢n verre a col puaraf-
finé, ce qui empéche Ia
montée rapide des sels,
Le wvase poreux et e
zinc sont alors replacés ct.
quelques heures apres. les

Fig. 9. — Pour lerminer la ligature, on recouvre la couche de gutla
de fil de coton a la teinte voulue.

piles sont prétes & rendre
les services qu'on en at-
tend. Il faut encore choi-
sir pour les placer un

lation serait alors «i la terre », Autrement dit.  emplacement convenable. ni trop hamide —
il y aurait de fortes fuites et perte d’énergie.  cc qui facilite la formation des sels — ni trop

Pour qu’une installation soit
bien faite, les isolateurs en o0s
montés le long des murs doivent
étre espacés de 50 cm environ lcs
uns des autres et il faut avoir
bien soin de placer les fils tou-
jours dans le méme orvdre sur ces
isolateurs de fagon & les recon-
naitre facilement dans les encoi-
gnures et en arrivant aux sonne-
ries ou aux divers appareils.

La pose des crochets vitrifiés
qui, en apparence est trés simple,
doit pourtant étre faite avec le
plus grand soin ; car si I'émail
se détache du fer, celui-ci se
rouille a lalongue et 'oxydation a
vite fait de ronger I’isolant du fil.

Quand on a besoin de réunir
Pextrémité d'un fil & un autre fil,
on fait ce que I'on appelle une
ligature. Pour cela, on commence
par dénuder le cuivre (fig. 4),
c’est-a-dire par le mettre & nu en
le dépouillant avec des ciseaux
de sa gaine de gutta et de coton,

.en faisant bien attention que la
lame de Poutil, trop tranchante,
n’entame pas la section du cuivre;
on croise alors les deux fils a
environ 5 mm. et on les tourne
en les serrant bien ’un autour de
Pautre cing ou six fois (fig. 5). On
coupe les bouts qui dépassent ct
on les enroule d’une petite bande
de gutta ramollie entre les
doigts. Pour terminer, on recou-
vre le tout de fil de coton & la

Fig. 10. — Plusieurs boulons aclionnent autant de sonnerics
placées en dérivation dans le circuit des piles.
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vés aux angles des murailles.

Les isolateurs en os seront
posés & intervalles d’environ
50 cm. et I'on évitera d’enrouler
plus de deux fils sur le méme
isolateur. Si I'on a plus de deux
fils 4 poser, on superpose plu-
sieurs isolateurs simples.

Les fils qui se trouvent rete-
nus dans les angles par un cro-
chet vitrifié courent certains
risques, car s’ils sont trop serrés
ou si I'émail du crochet est
entamé par le marteau, 'isolant
sera écrasé et le cuivre mis & nu,
ce qui pourra favoriser des
courts-circuits et ocecasionner
des pertes a4 la terre. Ne pas
oublier, pour enfoncer les cro-
chets, de se servir du chasse-
clous n° 13 de Ia figure 2.

Souvent, I'amateur électri-
cicn habite & la campagnc un
pavillon avec atelier, hangar ou
autre dépendance dans lesquels
il n’est pas obligé de dissimuler
les fils avec le méme soin. Aussi,
dans ce cas, pourra-t-il employer
la pose dite « en télégraphie ».
Dans cette pose, au lieu de
réunir les fils deux 4 deux sur
des isolateurs trés rapprochés
ou en faisceaux, sous crochets
vitrifiés, on les sépare les uns
Fig. 11. — Un boulon actionne une sonnerie qui répond par des autres de 3 & 4 cm. en les

un aulre boulon swr une aulre sonneric. maintenant par de petites pou-
lies de porcelaine ou méme, dans
. les endroits secs, par de petits

see et chaud — ce qui provoque une éva-  taquets de bois servant d’isolateurs.
poration trop rapide ct oblige & remplacer Dans le cours d'une installation ou de
trop souvent le liquidc.

Tout ce que nous ve-
nons de dirve s’adresse au
simple amateur électri-
cien et concerne les instal-
lations les plus élémen-
taires, mais aussi les plus
fréquentes. Mais cette
simplicité n’exclut pas
certainesprécautionsdont
nous allons dire un mot.

En ce qui concerne la
pose des ils a I'intérieur,
les précautions i prendre
sont les suivantes : les
hien tendre suns les méler
ct éviter que leur enve-
loppe isolante ne soit
détériorée ou reste dénu-
dée. Les fils se posent soit
sur des isolateurs en os,
soit sur des crochets vi-
trifiés ; les premiers sont
d'une pose beaucoup
plus facile, les seconds Fig.12. — Avant de fizer les fils aux bornes, on fait des boudinetics
sont de préférence réser- qui permetient, le cas échéant, de les allonger.
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complément d’installation, nous recomman-
dons de ne jamais dénuder & 'avance des
fils laissés en altente, car s'ils venaient a se
toucher cnlre eux ou a toucher un mur
humide, ils épuiseraient rapidement la pile.

Ne jamais se servir de cavaliers en fer qui,
un tant soit peu enfoneds i 'exceés, viennent
éeraser Uisolant ¢t mettre dangereusement
les fils cn contact les uns avec les autres.

I1 faut aussi apporter tous ses soins aux
ligatures, ou épissures, qui doivent étre soli-
des, serrées ¢t

On se souviendra que c’est au moment ol
I'armature est attirée presque au contact de
I’électro que la rupture du ressort avee la vis
de réglage devra se produire. La face intc-
ricure de l’armature doit étre bien parallele
i I'électro et distante de 1 mm. ; de méme, il
doit y avoir 1 mm. entre lc ressort de I'arma-
ture et la pointe de la vis de réglage.

Mais, dans la plupart des cas, I'amateur
n'a pas i se préoccuper du réglage de ses
sonneries, s’il a fait acquisition d'un matdé-

riel sérieux qui

bien failes. Une
Lonne épissure
est & peine vi-
sible, car, une
fois recouvcerte
d’isolant. c¢lle
ne doit présci-
ter quiun Lres
faible renfle-
ment. Ne ja-
mais placer une
¢pissure dans
les pereements
ni attour d’un
crochet.

Quand on
ara obscervd
toutes les pre-
ations ei-des-
sus ainsi que
celles gue nous
avonsindiquées
pour la charge
ct la pose des
piles, on aura
les mcilleures
chances pour
que 'installa-
tion donne des
résultals  tres
satisfaisants
quant au fone-
tionnement ct
a la durée.

doit lui étre li-
vi¢ parfaite-
ment au point.
Pour le cas on
'on voudrait
actionner en
meéme temps
une grosse son-
nerie et une pe-
tite, il ¥y aura
licu de faire éga-
liser leur résis-
tance par le
constructeur,
faute de quoi ln
plus grande
partic du cou-
rant passerait
par la sonnerie
la moins résis-
tante. tandis
que I'autre ne
foncetionnerait
qué mal ou mé-
me pas du tout.

Nous avons
dit plus haut
comment se fait
le couplage des
¢léments; nous
n'y reviendrons
pas, nous esti-
mant tres heu-

Nous ne pou-
vons terminer
ce trop rapide
cours dinstal-
lation des sonnceries sans dire quelques mots
du réglage et de I'essai d'une sonneric trem-
bleuse qu’un transport ou un emballage né-
aligés ont pu dérégler et qui peut donner,
dans ece cas, quelques déboires a installateur,

Une sonnerie peut avoir & fonctionner seule
ou simultand¢inent avec d’autres sonneries, et,
dans ces cas dillérents, le réglage varicra,
puisque la quanlité de courant que I'électro
recevra pour unc méme pile ne sera pas la
méme et qu'alors I'attraction sur le marteau
sera différentc. Si, quand le courant passc,
on s’aper¢oit que le son est étouffé ou insuf-
fisant, c’est que les mouvements du marteau
sont trop rapidcs ou bien que la force électro-
motrice de la batterie est insuffisante.

Il ne faud jomais, comme on Ca fail ici, monler
plusieurs sonneries en tension (voir fig. 6).

reux si, sans
entrer dans des
détails plus
techniques, qui
uc seraient plus
du domaine de lwmnalewrisme, nous avons
pu rendre service a ceux de nos leeteurs qui
ont bien voulu nous suivre. D'ailleurs il
est toujours prudent d’acheter le matéricl
et les fournitures nécessaires a 1'établissc-
ment d’un réscau de sonneries dans une
maison de construction sérieuse et capable
de garantir le bon fonctionnement des app:-
rcils fournis par elle. Trop souvent on se
laisse aller, par une ¢conomic mal entendue,
4 acquérir des sonneries d’occasion prove-
nant du démontage d’anciennes installations.
Parfois aussi on achéte des articles de qua-
lité inférieure provenant de maisons secon-
daires, souvent, hélas..., allemandes.

G. GErmoOND.



LA FRANCE FABRIQUE MAINTENANT
SES THERMOMETRES MEDICAUX

E n’est pas d’hier que la science médi-

‘ cale a songé & mesurer la température
des animaux A sang chaud et parti-
culicrement de I'homme ; 'emploi des ther-

mometres mé-
dicaux remon-
te assez loin.
Deés 825, on a
enregistré di-
verses expé-
riences qui
montrent que,
malgré le peu
de perfection
desinstruments
alors en usage,
la précision des
mesures était
déja tres gran-
de. Trés perfec-
tionnés depuis,
devenus instru-
ments de pré-
cision, les ther-
momdtres mé-
dicaux sont
aujourd hui
d’un usage cou-
rant. Ils sont
tous & maxrima,
c’est - a-dirc
qu’ils restent
a la tempéra-
ture a laquelle
ils ont ¢té sou-
mis pour en
permecttre la
lecture différée.

Les thermo-
metres médi-
caux pcuvenl
Se ramener i
deux types
principaux : 10
les thermome-

tres dits « a tige », dont la tige, assez
grosse; soit ronde, soit le plus souvent
de forme prismatique, purte elle-méme sa

Par Philippe SANDRAC

LA PREPARATION DES TUBES A THERMOMETRES

L’ouvriére du premier plan, fait, au chalumeau, la soudure
des pelils éléments captllaires ; la deuxiéme prépare la chemise
cxlérieure ; celle du fond réunit les deux éléments.

graduation marquée sur le verre ; 2° les
thermomeétres dits « & chemise ». Dans ces
derniers, le tube capillaire, & conduit infi-
niment réduit, dans lequel circule la colenne

de mercure, est
lui-méme en-
fermé dans un
tube de wverre
extérieur qui
contient, en ou-
tre, une pla-

“quette, généra-

lement en opa-
line ou en alu-
minium, sur li-
quelle est gra-
vée la gradua-
tion. Le muaxi-
ma, ¢’esl-a-dire
I'arrét de laco-
lonne de -mer-
cure au degré
ol I'a amené
[a températurc
A constater, est
assuré par un
filamentde ver-
re, de forme co-
nique trés al-
longée, qui ob-
ture presquc
complétement
le passage du
mercure un peu
au-dessus du
réservoir  infé-
rieur et empé-
che la colonne
de redescendre.

Le principe
du maxima, tcl
que nous ve-
nons de le dé-
crire, est d’in-
vention fran-

caise. Baudin, constructeur réputé, réalisa,
dés 1860, des thermométres & obturateur
destinés a la météorologie. Un autre cons-
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tructeur parisien, Danger, fabriqua égale-
ment, vers 1874, des thermometrcswmaxnma.
a4 obturateur, destinés a I’'usage médical ;
mais sa production était infime, un millier
par an environ, et encore en vendait-il a
I'étranger. Personne ne c¢royait a I’impor-
tance de cette industrie, dont s’emparérent
les Allemands qui, quelques années plus tard,
commengcaient & envoyer en France leurs
premiers thermomeétres médicaux & 4 et 5
francs pi¢ce. L’industrie spéciale était désor-

. )
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anglaise ou américaine. On était, & ce mo-
ment, vers le milieu de l’année 1916 et,
pour monter une fabrication, tout man-
quait : ouvriers et matiére premiére.

C’est alors que M. Justin Godart, sous-
secrétaire d’Etat du service de santé, eut
I’heureuse inspiration de faire rechercher
parmi les nombreux soldats allemands dissé-
minés dans les camps de prisonniers, des
spécialistes du thermomeétre médical, capa-
bles de nous en fabriquer de suite. La tache .
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LE TRAVAIL DES TUBES
AU CHALUMEAU

Les figures numérolées de

16

Ia 13 ont trait au scul

ravail de souffluge, d'élivage et de soudure, ct les figures 14, 15 et 16 montrent les différentes phases du
remplissage. (On trouvera dans le leate loules les eaplications nécessaires).

mais fondée de 'autre c6té du Rhin ; elle
devait y devenir rapidement puissante.
L’Allerhagne, qui monopolisait pour le
monde entier la fabrication du thermomeétre
médical 4 chemise, nous en livrait chaque
année plusieurs millions. Elle avait chez nous
des commissionnaires importateurs qui rece-
vaient, entre autres, des thermomeétres sans
marques, non fermés, dont on pouvait retirer
I’échelle graduée pour y inscrire au verso
le nom de la maison frangaise qui les vendait.
Comment efit-on pu soupgonner leur origine
étrangeére ?11 fallut, une fois les stocks épuisés,
la disparition compléte du marché des ther-
mometres médicaux i chemise pour révéler
ce regrettable état de choses. On dut se reje-
ter sur les thermometres a tige prismatique,
d’une lecture assez difficile, d’origine an-

était difficile : il trouva en M. Pellerin le
collaborateur capable d’en organiser la
réalisation. On recruta donc ainsi de la
main-d’eceuvre susceptible non seulement de
produire, mais aussi et surtout de faire école
pour la main-d’ceuvre francaise que nous
allions recruter. Un atelier fut aménagé dans
le fort de Vanves et placé sous la direction
du pharmacien-major Trimbach, dont I’acti-
vité éclairée en a fait lapldement un ensem-
ble remarquable. Mais, & ces ouvriers, il
fallait la matiére premiére, un verre spécia-
lement préparé, travaillé de certaine facon,
avec émail intérieur, et dont les dimensions
réduites & des centiémes de millimétre ren-
daient les procédés de fabrication particu-
licrement délicats. Nos verriers se mirent
i I'cuvre et parvinrent hientdt 4 sortir de
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d’Etat, 'industrie privée nc
resta pas inactive. Dés le
mois de juillet 1916, M. Le-
meuland, directeur d’une de
nos principales pharmacies
parisiennes, commengait &
Sévres, avec I'aide de son
ingénieur, M. Vollant, I'ins-
tallation d’un atelier spécial
pour la fabrication des ther-
mométres médicaux. Les ou-
vritres quien ont formé le pre-
mier noyau ont été éléves de
Vanves, ce qui montre inci-
demment combien a été fé-
conde la conception qu’avait
cue M. Justin Godart de cette
école, puisqu’il en est né,entre
autres, cet atelier de Sévres,
0ll NOUS avons vu une ving-
taine d’ouvriéres bien fran-
caises sortir de leurs mains
des thermométres médicaux.

Mais que de détails, que de
minutieuses opérations com-
porte cette labrication! Clest

VUE EN COUPE DU TUBE
PRISMATIQUE JAUNE

A, tube deverre : T, trou de forme
ovoide dans lequel passe le mer-
cure; B, émuil jaune noyé dans
le verre. (Ce tube qui, dans le
schéma ci-dessus, est grossi trente
fois, n’a, en réaliié, gqu'un milli-
métre et demi en largeur; le trou
intérieur mesure 8 centiémes de
millimétre environ dans sa plus
grande dimension ).

d’abord le travail du verre, que ’on
chauffe, que l’on étire, que l'on
souffle, que I’on soude, puis le rem-

plissage et le réglage de la
colonne de mercureet, enfin, la
graduation de I’échelle. Nous
avons groupé en un tableau
un certain nombre de figures,
numérotées de 1 a4 13, qui re-
présentent les phases succes-
sives par lesquelles passent
les tubes avant d’arriver a
I'opération du remplissage.
Ces tubes sont au nombre
de trois : 1, tube ovale pour
la chemise ; 2, tube capil-
laire rond ; 3, tube capillaire
prismatique émaillé jaune. Ce
dernier constitue la tige du
thermométre. On lui donne
la forme prismatique afin
d’assurer une bonne vision ;
cette forme, en effet, amplifie
a P'ceil 1a largeur de la colonne
de mercure qui, mesurant i
peine 9 centiémes de millimé-
tre dans sa plus grande lar-
geur, serait presque imper-
ceptible. Un croissant d’émail

B2 T00
|
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1OPERATION DU REMPLISSAGE DES RESERVOIRS DE MERCURE

Sur la lampe @ alcool, ou au chalumeau, ou encore dans un bain d'ecaw chaude, Touvriéd.e facilite,
grédce & Pélivation de la température, la descente du mercure dans la cuvetle inférieure el détermine

la quantilé nécessaire a-

‘emplissage du réservoir.



562

LA SCIENCE ET LA VIE

jaune, noyé dans le tube, a également pour
but de faciliter la vision et d’assurer com-
mondément la lecture de I'instrument.
Suivons maintenant le travail. Sur une
longneur convenable du tube ovale 1, présen-
tée 4 la flamme du chalumeau, on fait
’abord un étiré, une pointe, 4, puis un
étranglement, 5, pour limiter la partie du
verre qui formera le réservoir. Cette partie
est successivement fondue, soufflée, étirée

Péchelle graduée, 9. On coupe en son milieu
la petite olive a selon le trait pointillé, et on
évase en pavillon la cloche minuscule ainsi
formée, 10, ce qui nous donne I’élément
interne du thermomeétre médical.

11 s’agit & ce moment de réunir les deux
parties et de souder cet ¢élément interne a
Pintérieur de la chemise, opération trés
difficile, qui nous conduit au dispositif 11.
Selon la grosseur du trou du capillaire pris-

LE REGLAGE ET LA GRADUATION DES THERMOMETRES MEDICAUX

Dans les thermométres, on régle la course de la colonne de mercure pendant que, dautre part, se
choisissent au microscope les tubes capillaires et se préparent les échelles & graduation.

d’une fagon spéciale pour former le bas du
thermomeétre et le réservoir ou cuvette, 6.
La chemise extéricure se trouve ainsi prépa-
rée, Passons aux autres tubes. Dans un mor-
ceau de capillaire blane, 2, de quelques
centimétres seulement, on fait, toujours a
laide du chalumeau, gonfler le conduit
intérieur en a, sous la forme d’une olive,
comme l'indique la figure 7, et I’on soude ce
tube & un autre morceau de capillaire jaune
prismatique, 8, en donnant & la soudure
une forme légérement coudée en baionnette
pour permettre le logement ultérieur de

matique, qui doit étre mesuré pour chaque
tige avant de la livrer & la fabrication, on
jauge le réservoir du thermometre et on
I’arréte en un point qui est ici (11) indiqué
par un trait pointillé. On sectionne le tube
en cet endroit par rétrécissement. 1)autre
part, on a préparé un filament. de verre
étiré, légérement conique, 12, que I'on vient
introduire dans 'intérieur du réservoir, de
fagon qu’il vienne obturer en b, (18), le tube
capillaire rond. C’est cet obturateur qui,
fonctionnant comme une véritable soupape,
assure le maxima a la colonne de merecure.



FABRICATION DES THERMOMETRES MEDICAUX

563

La mise en place de cet obturateur est une
des opérations les plus délicates de la fabri-
cation du thermometre. Celui-ci, fat-il
fabriqué parfaitement d’'un bout & Pautre,

sera & mettre au rebut si Pobturateur a été:

mal placé. Trop dure, la soupape ne permet
pas au mercure
de redescendre; &5
pas assez dure, &
le thermomeétre
n’est pas a ma-
aima, - le mer-
cure pouvant
passer avec fa-
cilité, L’obtu-
rateur, mis en
place, est soud¢
au fond du ré-
servoir du meé-
me coup de
chalumeau qui
ferme celui-ci,
14. Pour pro-
céder au rem-
plissage, on
soude, a I’autre
extrémité du
tube capillaire
jaune une bou-
le de verre, 14,
destinée 4 con-
tenir le mercu.-
re nécessaire.
Les opérations
de soufflage et
d’étirage sont
alors finies ;
nous avons le
« thermométre
en blane » Il
faut. le remplir.
Dans la bou-
le B, on mct
assez de mer-
cure pour rem-
plir le réser-
voir R. En em-
plovant la force
centrifuge, on
envoie une pre-
miére goutte-
lette dans le
réservoir, 15 ; puis on chauffe longuement,
minutieusement celui-ci. Il se dégage des
vapeurs .mercurielles qui en chassent Pair ;
la condensation ultérieure produit le vide
et provoque l’entrée du. mercure dans le
réservoir et le remplissage de celui-ci.
Sur une de nos gravures, on peut voir

LA MACHINE A DIVISE_R LES ECHELLES
T, tableite mobile supportant Péchelle E ; D, denture-meére au
pas de deux millimétres ; R, régle se déplagant horizontalement
autour d'un point fixe qui, sur la photo, est caché par Uouvriére.

la suite de ces opérations : une ouvritre,
en chauffant sur une lampe & alcool, donne
naissance aux vapeurs mercurielles ; une
autre surveille la descente du mercure et le
remplissage ; la troisieme chauffe au chalu-
meau & gaz I'ensemble de la chemise pour
élever la tem-
pérature dans
Ia tige capillai-
re, provoquant
ainsi une sorte
de chassé-croisé
cntre le mer-
cure et I’air, ce
dernier finale-
ment évacué.
La quatrié¢me
ouvriére, en im-
mergeant le ré-
servoir dans un
bain & la tem-
pérature vou-
lue, regle la
quantité de
mercure qui
doit resterdans
le thermomeé-
tre.(fig. p.509).

Le dernier
mot n’est pour-
tant pas encore
dit. L’instru-
ment doit étre
encore « travail-
1é &4 la main »,
c’est-a~direque,
par secousses,
tapotements,
chauffages et
refroidisse-
ments succes-
sifs, on chasse
les derniers mo-
lécules d’air,
condition es-
sentielle de bon
fonctionne-
ment. Un tra-
vail imparfait
aurait pour
conséquence
que, du fait de
secousses imprévues et répétées, les trépida-
tions d’une automobile, par exemple, un
déréglage peut se produire -et l'indication
fournie par la colonne de mercure ne plus
correspondre & la graduation. Enfin, en un
dernier réglage, on coupe la tige prisma-
Yique & l'intérieur de la chemise, 16. Il ne
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reste plus alors qu'a graduer et & fermer.

Dans des cuves spéciales, on prend des
points extrémes de température qui serviront
a établir la graduation. Dans ces cuves,
dénommeées « thermostats », entourées de
feutre pour empécher toute perte de chaleur,
une hélice assure la circulation de ’eau dont
la température est main-
tenue constante par un bec
de gaz que commande un
régulateur spécial immergé
dans 'eauméme de la cuve.
De la sorte, entre deux
points quelconques de la
masse d’eau, il N’y a aucun
écart pratique de tempéra-
ture., Les thermométres y
sont disposés dans un pa-
nier a cété d’un thermome-
tre étalon, d’une précision
absolue, controlé au Con-
servatoire des arts et mé-
tiers, qui est plongé au
centre de la cuve et per-
met, par comparaison, de
prendre ou de contréler tous
points de température uti-
les. Ces points extrémes cor-
respondant, par excmple, au
degré 36 dans I'une des cu-
ves et au degré 41 dans
I’autre, donneront un écart
de cinqg degrés, au dela et
en dech desquels la vie
hlumaine cesse, en général.

Ces 5 degrés sont divisés
cn cinquante subdivisions
égales a I'aide d'une ma-
chine spéciale, trés prati-
que,quise compose:1°d’une
tablette mobile sur laquelle
on place I’échelle a graduer ;
20 d'une denture-meére au
pas de 2 millimétres ; 39
d’une régle pivotant autour
d’'un point fixe et s'ap
puyant horizontalement sur
la tablette mobile et la
denture-mére a gauche. On cherche pour
la tablette la position dans laquelle la régle,
appliquée successivement sur les points 36
et 41 de I’échellé, passe 4 ces moments sur
deux points de la denture-mére, distants
entre eux deé cinquante divisions. Cette posi-
tion trouvée, il ne reste plus qu’a porter la
régle sur ces cinquante divisions ’'une aprés
Pautre et 4 tracer sur I’échelle une ligne a
chaque arrét correspondant. Quelle que soit
la distance entre les degrés 36 et 41 du

LES DERNIERES PHASES DE LA
FABRICATION

A gauche: le thermometre est fini,
mais la chemise extérieure w'est
pas encore fermée. Au centre:
Uéchelle graduée portant la tige de
verre qui la-soudera d la chemise
au moment ol celle-ci sera fermée
aw chalumeau. A droite : le ther-
momeéire achevd.

thermometre, les cing degrés se trouveront
divisés en cinquante parties proportionnelles,
équivalentes chacune 4 un dixiéme de degreé.
Quand on aura ajusté I’échelle A I'intérieur de
lachemise dansl’espacelaissé libre parlaforme
baionnette du tube jaune et fermé le tout
au chalumeaun, la fabrication sera terminée.

Ce rapide examen mon-
tre combien est difficile,
minutieuse et délicate la
construction d’un thermo-
metre médical ; et 'on se
demande comment les Alle-
mands pouvaient nous ven-
dre en gros des produits,
de fabrication si compli-
quée, finis et en étui, a4
des prix dérisoires. Le bon
marché de la matiére pre-
miére et de la main-d’ceu-
vre facilitaient assurément
la modicité de leur prix de
revient, D’importantes usi-
nes, consacrées exclusive-
ment a la fabrication des
thermométres et barome-
tres de tous genres et de
toutes qualités, ajoutaient
autravail d’un certain nom-
bre d’ouvriers trés exercé;
et aidés par des apprentis
et des «petites mains» peu
ou point rémunérés, le tra-
vail des fagonniers, villa-
geois travaillant chez eux
a des prix dérisoires, unc
fois la journée des chamys
achevée. En outre, le gou-
vernement allemand, pour
favoriser la vente a I’étran-
ger, allouait des primes im-
portantes A I’exportation.
Enfin, le controle étant plus
ou moins approximatif, ¢’é-
tait bel et bien ce que I'on
appelait la camelote alle-
mande qui était expédiée
en France 4 des commis-
sionnaires pcu scrupuleux eux-mémes dans
le triage et le choix de la marchandise, qu’ils
revendaient 4 nos marchands de détail.
Il n’était pas rare de trouver des thermome-
tres donnant jusqu’a 6 et 7 /10¢8 d’erreur
au mépris du diagnostic qui en découlait
pour le malade ; ce qui prouve une fois de
plus qu’en toutes choses on n’en a jama's
que pour son argent. Félicitons-nous done
de voir cette industrie redevenue francaise
et honnéte, PHILIPPE SANDRAC
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Le débit de fumée des cheminées de navires contr6lé grace au sélénium.

A grande préoccupation du
quart dans les chaufferies d’un navire
est de connaitre le volume et la den-

sité de la fumée qui sort des cheminées, Si
les chauffeurs ont,
tomber les feux trop bas, il leur faut intro-
duire dans les foyers de grosses quantités

de charbon a la
fois, d'ou pro-
duction intense
de fumée : les
escarbilles pleu-
vent dru sur le
pont,cequin’est
pas un petit in-
convénient .
D’autre part,en
service normal,
s’il sort beau-
coup de fumée
des cheminées.
c’est que le ti-
rage ne se fait
pas bien ou est
insutfisant. Mal-
heureusement,
ce n’est pas des
chaufferies d’un
hatiment que
I'on peut obser-
ver la fumée et
cela est parti-
culierement re-
grettable enface
de la nécessité
actuelle pourles
navires de guer-
re de pouvoir
émettre instan-
tanément des
nuages de fu-
mée lorsqu ils
jugent a propos
de se dérober
aux regards de
I’adversaire.

Le probléme
est en lui-méme
assez important
pour que la ma-
rine des Etats-
Unis ait cherché
i le résoudre.
Si nous cn ju-

chef de

par négligence, laissé
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LE FONCTIONNEMENT DU DISPOSITIF INDICATEUR EST
BASE SUR LES VARIATIONS D’ECLAIREMENT AUXQUELLES
IIST SGUM_ISE UNE CELLULE DE Sli‘.Ll':.NIUM

geons par les renseignements qui suivent ct
qu’a bien voulu nous communiquer notre
confrére le Scientific American, elle y est
parvenue d’une maniére satisfaisante " bien
que susceptible d’étre ultérieurement per-
fectionnée, comme toutes choses, d’ailleurs.

I.a solution adoptée et réalisée par un dis-

positif  installé¢
pour essais sur
le vapeur amé-
ricain Conyng-
ham a fait 1'ob-
jet d'un rapport
lurécemment
par le contre-
amiral R.-T.
Hall. de la Ma-
rine américaine,
au cours d'unc
réunion de la
Société des Ar-
chitectes et In-
génieurs navals.

En étudiant
la partie supé-
rieure du dessin
reproduit ici, on
notera que, de
chaque coté de
Ja cheminée est
fixée une boite
en fonte. L’une
renferme une
lampe électrique
et une lentille.
La lumiére de la
lampe est pro-
jetée horizonta-
lement a travers
la cheminée et,
par conséquent,
a travers la fu-
meée; elle traver-
se deux plaques
de verre et tom-
be sur plusieurs
tours de fil de
sélénium sépa-
rés par une ban-
de isolante, Ce
fil est parcouru
par un courant
électrique au
moyen d'une dé-
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rivation prise sur le circuit de lumiére du
navire. Le sélénium, comme nous avons eu
plusieurs -fois 'occasion de le dire ici, a la
curieuse propriété de changer de résistance
électrique suivant lintensité lumineuse &
laquelle il est exposé,” sa résistance étant
normalement faible aux grandes intensités
d’éclairement et d’autant plus élevée que
ces intensités décroissent. Il est évident que
lorsque la- cheminée est pleine de fumée,
noire et dense, la quantité de lumiére qui
peut traverser la largeur de la cheminée et

VIE

ET I+

la cheminée ne peut-elle troubler P'exacti-
tude des indications de l'instrument? Non,
car l'auteur de ce systéme a prévu le cas
et y a paré en faisant circuler dans les boites
de fonte un courant d’air comprimé, amené
par des tuyaux, qui empéchc la suie de
se déposer 4 I’endroit de la lampe et de
la cellule sensible. Par ailleurs, la plaque de
verre placée devant la lentille et celle qui
protége la cellule de sélénium peuvent étre
facilement déplacées pour étre nettoyées
lorsque la nécessité s'en fait sentir.

Al el

VUE D'ENSEMBLE D’UNE INSTALLATION PERFECTIONNEE UTILISEE A L’ARMEE BRITANNIQUE
POUR EPUISER L’EAU DES TRANCHEES

L'installation consiste en deux groupes d’appareils: comprenant principalement, sur le chdssis de droite,

une chaudiére chauffée au pétrole et la pompe dépuisement, avec leurs différents accessoires, et sur le

chdssis de gauche, les réservoirs deaw et de combustible ainsi que des bouteilles contenant Pair
comprimé utilisé pour accélérer le chauffage el, par conséquent, la mise sous pression,

influencer le sélénium est petite ; dans ce
cas, l'intensité du courant diminue. Dans le

circuit du fil de sélénium est intercalé un.

galvanomeétre dont I'échelle porte des di-
visions correspondant & quatre états diffé-
rents  d’éclairage ou de non éclairage
noir, demi-noir, demi-clair, clair ; ce galva-
nométre étant monté sur un tableau dans la
chaufferie et de maniére 4 ce que ses indi-
cations puissent étre lues aisément dans la
salle de chauffe, le chef de quart peut juger
d'un coup d’eeil de l'effet de la conduite
des foyers. Au moyen du potentiométre
monté sur le méme tableau que Pappareil
indicateur et les interrupteurs, le voltage
du courant traversant le galvanométre et la
bobine de sélénium peut étre maintenu
constant, (Voirla figure de la premiére page).
"Mais, pourrait-on se demander, la suie
qui s’accumule sur les parois intérieures de

Une intéressante installation pour
I'assechement des tranchées.

os alliés britanniques occupent, on le
N sait, le secteur particuliérement ingrat
-7 de I'Yser, qu’ils défendent avec une
vaillance digne de celle 4 jamais mémorable
de notre brigade de fusiliers marins. Depuis
le jour ou, un contre cent, les « demoiselles
au pompon rouge» se virent contraints d’op-
poser & la poussée de I’envahisseur un obs-
tacle naturel qui piit compenser leur faiblesse
numérique et 1’absence d’artillerie, ce sec-
teur est inondé ; d’ailleurs, véritable cuvette
en contre-bas du niveau de la mer, le terrain
n’est qu’une vaste éponge oi les ouvrages de
défense ne peuvent étre édifiés qu’en relief,
a Pexception des parties surélevées avoisi-
nant les canaux et ol peuvent étre creusées
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des tranchées peu profon-
des. Nos amis ont donc
A lutter a Ia fois contre
I’Allemand ét contre Pean.
De ces deux cnnemis, ils
pourraient dire, & I'imita-
tion de Victor Hugo qui,
dans sa Retraite de Rus-
sie, dépeint le froid plus
redoutable que le Rus-
se pour les troupes de ¢
Napoléon, que le se-
cond leur est plus
cruel. Aux moyens de
fortune mis en ccuvre,
sinon pour assécher,
du moins pour s’op-
poser a4 I'inondation
compléte de leurs dé-
fenses et de leurs tran-
chées des duncs, les
Anglais ont progres-
sivement substitué
des installations mo-
dernes d’épuisement.
Mais, 14 encore, lcs
conditions particulié-
res de service du ma-
tériel ont conduit &
créer des groupes mo-
topompes spéciaux,
1égers, pour étre faci-
lement portés et transfé-
rés, peu encombrants pour
ne pas exiger trop de place
et pouvoir étre aisément
dissimulés, enfin, évidem-
ment, doués du plus haut
rendement possible. Les plus récentes et les
mieux étudiées de ces installations consis-
tent chacune en un appareil évaporatoire
(une chaudieére de 855 millimétres de dia-
metre) muni des accessoires ordinaires :
manometre de pression, soupape de stireté,
soupape automatique de réglage de ’admis-
sion du combustible (combustible liquide),
petite pompe d’a-

VUE DE DETAIL DE LA CHAU-
DIERE, DE LA POMPE ET DE
LEURS ACCESSOIRES

un réservoir dont la capa-
cité, qui est de 11 litres et
demi environ, suffit & un
long fonctionnement. La
pompe proprement
dite est du type
dit « Pulsométre ».

Deux bouteilles
d’air comprimé, visi-
bles sur le bati de
gauche dans la pho-
tographie d’ensemble,
envoient de Pair sous
pression dans le bri-
leur pour activer Ia
combustion du pé-
trole. Ainsi la chau-
diére est trés rapide-
ment sous pression.

Les appareils cons-
tituant Pinstallation
sont suffisamment ]é-
gers pout que, montés
chacun ou groupés sur
un chéssis approprié.
on puisse les trans-
porter a bras d’hom-
mes. C’est certaine-
ment 14 un grand
avantage, celui d’ail-
leurs qu’il était le
plus indispensable de
réaliser. Des poignées
fixées aux montants
des chassis facilitent
le déplacement dc
chaque unité.

Le corps expédi-
tionnaire britannique dispose maintenant
d’'un grand nombre de ces motopompes.

Le serrage forcé des boulons

*acTiviTE et la fécondité du petit inven-
L teur s’exercent depuis longtemps sur
ce probléme et les solutions heureuses

ne manquent pas. Peu d’entre elles cepen-
dantsont aussi in-

~

limentation Amain
refoulant dans la
chaudiére Teau
contenue dans un
réservoir de 19 li-
tres de capacité, et
brileur - injectcur
spécial pour la
chauffe au pétrole.
Comme il ne fau-
drait pas qu’on ait
4 se préoccuper,
au moment d'allu-
mer les feux. de
ravitailler le fover en combustible, pas plus,
d’ailleurs, que la chaudiére en eau, le pétrole
(pour des raisons €évidentes. on ne pouvait
songer a utiliser une chaudiére brilant du
charbon) est également emmagasiné dans

LE BOULON, L’ECROU ET LA CLEF DE SERRAGE

génieuses et sim-
ples que celle quc
nous illustrons ici.
Elle consiste, d’u-
ne part, a4 creuser
un sillon sur toutce
la longueur de la
partie filetée, et,
d’autre part, a fa-
briquer une sortc
de clef en un métal
malléable, laiton.
cuivre rouge, alu-
. minium, etec...
épousant la forme du sillon, Bien entendu
cette clef n’est pas entaillée, de sorte qu’on
rencontre une forte résistance & visser I’écrou :
mais, précisément, c’est cette résistance qui
s’oppose ensuite au desserrage et qui, pour
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¢lre vaincue,
nécessite 1’ap-
plication d’une
force considé-
rable. En som-
me, I'écrou cst
pour ainsi dire
claveté sur le
boulon. Inutile
d’ajouter que
si 'on a euale
dévisser deux
ou trois fois, la
résistance est
beaucoup dimi-
nuée, puisque
les dents de la
clef sont deve-
nues plus lar-
res et plus net-
tes. Mais alors
pour raffermir
la tenue de I'é-
crou, il suffit de
remplacer la
clef. 11 est évi-
dent que cet ac-

cessoire peut étre fabriqué & peu de frais et
étre fourni en quantité sullisante avec chaque
modéle de boulon ainsi modifié. L’emploi
du pctit appareil que
déerire est particulierement

dans I'industric
automobile.

Pour peser
automati-
quement le
chocolat.

ORSQUE le
L chocolat
est com-
pletement  ré-
duit enpoudre,
on le met pen-
dant quarante-
huit heurc:
dans une étuve
chaufllée 2 78°,
puis on lui fait
subir le boudi-
nage, opéra-
tion ayant pour
but d’extraire
I"'air introduit
danslamassedu
chocolat pen-
dant le broya-
ge. Les nouvel-
les machines
boudineuses-
peseuses,;inven-
tées par Leh-
mann, l'erl -

I .
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LES

BOUDINEUSLES-I'ESEUSES EN ACTION

nous venons de
recommandé

o
iR =

L'ELECTRO-AIMANT DE L'ECOLE POLYVTECHNIQUE

abddliss, 'l.ﬂmﬂl

m\ LTI
tb':

T

vent la pate de
chocolat et la
rendent décot-
pée ct divisée
en morceaux
de 80 a 250
grammes, Sui-
vant les be-
soins. Les mor-
ceaux pesés par
le disque tour-
nant, qui porte
des alvéoles ré-
glables.  tom-
bent sur un pla-
teau se dépla-
cant horizonta-
lement ; l'ou-
vrier qui sur-
veille la machi-
nen’aplus qu'a
les prendre. Au
moyen dune
balance dispo-
sée a coté de
lui, il vérifie, de
temps 4 autre.

le poids des morceaux. En faisant varier !a
vitesse du disque-revolver, on approprie lc
mouvement de la machine i la consistance
du chocolat. Avec une précision et une ra-
pidité remarquables, qu'il serait impossible

d’obtenir & Ia
main, une bou-
dincuse Lel-
mann pése de
20 4 25.000 ta-
blettesparjour.

Lesmorceaux
de chocolat, pe-
sés et placés sur
des petits pla-
teaux, sont en-
suite mis dans
des moules re-
posant sur des
machines spé-
ciales dites «ta-
poteuses » qui
leur imprimenl.
des secousses
rapides. Celles-
¢i obligent la
pate as’étendre
et & prendre la
forme ct les
empreintes des
moules qui Ia
contienncnt.
I.cs tablettes
moulées pas-
sent alors au
refroidissoir et,
de la, au pliage,
puis enfin a
I'empaquetage.
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Le plus puissant électro-aimant
du mondz.

’ELECTRO - AIMANT que le professeur
Jean Becquerel a installé il v a quelque
temps, 4 1'Ecole polviechnique de

Paris, est, actuellement, le plus puissant du
monde. Construit d'aprés les indications de
M. P. Weiss, professcur au I’olytechnicum
de Zurich, il pésc environ 1.600 kilogrammes,
ct, avee une puissance électrique de 25 che-
vaux, un champ magnétique de 50.000 gauss
s¢ maintient entre ses denx poles.

Afin de pouvoir v faire passer un courant
¢lectrique treés intense sans les échauffer trop
vite. au licu d’employer des fils conducteurs
ordinaires pour former ses bobines, on les a
constituces au moyen d'un enroulement de
tubes de cuivre refroidis par une circulation
d’cau durant le cours des expériences.
('haque bobine contient 1.000 tours de tubes
ct se divise en dix sections, installées en
dérivation pour le flux liquide, de maniére &
laisser passer la quantité néecessaire 4 la
réfrigération,
ct en série pour
le courant élec-
trique. Dans
chacune des
sections, I'eau
arrive au cen-
tredela bobine
ct sort par la
périphérie. De
cette maniére,
le noyau de fer
de I'électro-ai-
mant ne s’é-
chauffe pas.

D’autre part,
pour obtenir un
circuit magné-
tiquefortement
aimanté, on a
mis & profit
dans le nouvel
appareil les
propriétés  de
I'alliage ferro-
cobalt, lequel
posséde une
aimantation &
saturation de
10 ©, supéricu-
rea celledu fer.
Toutefois, com-
me l'industrie
ne peut pas
fournir encore
des 1masses de
ferro-cobalt de
cette dimen-
sion, on a di
se contenter de
munir les pie-
ces polaires de

CET APPAREIL TIMBRE 360 ORANGES PAR MINUTE

noyaux en ferro-cobalt suffisants pour aug-
menter de 5 9, environ I'aimantation quc
I'on réaliserait avec des piéces polaires,
de formes semblables, mais compléetement
cn fer de Suéde. Comme I'indique le calcul
des physiciens, ce gain, minime en appa-
rence, correspond & un accroissement de
puissance dépensée quatre fois plus faible
qu'avee des podles de fer ordinaire.

Avec ce nouvel électro-aimant, monté sur
un chariot de fagcon a pouvoir s’orienter
aisément et qu'on transportera prochainc-
ment au Muséum d'Histoire naturelle,
M. Becquerel compte pousser plus loin
I'étude si passionnante des phénomenes
magnéto-optiques, étendre nos connaissances
sur les mouvements des électrons, ces cons-
tituants universels de la matiére.

Le timbrage des oranges.

A fraude et la contrefagon s’exercent
partout dans lc monde et s’attaquent

a toutes les catégories de produits
naturels ¢t manufacturés. Les garanties
dont s’entou-
~rvent  les muai-
sOns soucieuses
de leur propre
réputation
comime du bon
renom de leurs
produits et de
Iintérét de I'a-
cheteur, sonlt
presque tou-
jours insulli-
santes. Clest
ainsi que, ré-
ceminent, une
association de
producteurs
d’orangesde
Californie, qui
avait pensé dé-
jouer les [rau-
deurs en enve-
loppant chague
fruit dans an
papicr  spécial
portant 1'ecn-
téte de TPasso-
cdiation ¢t en
expédiant ses
orangcs dans
des boites- éga-
lement revé:
lues de mar-
ques d'origine,
s'est vue con-
trainte de mar-
quer le fruil
Jui-méme d’anc
fagon indélébi-
le. L’ apparcil
utilisé a cette
lin est particu-
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litrement ingénieux ; il consiste en une roue
4 dix-huit rayons se terminant chacun, en
dehors de la jante, par un fer rond portant
un timbre en relief. La roue est placée de
maniére a tourner au-dessus d'une gouttiére
dans laquelle se meut une ceinture sans fin
portant des coupes métalliques qui recoi-
vent chacune une orange. La vitesse de
translation de la ceinture étant en syn-
chronisme avee la vitesse angulaire de la
roue, aucun fruit ne saurait échapper a
I'impression du timbre d’origine.

Chaque rayon est fait en deux parties
assemblées par un ressort trés sensible ; cette
construction a pour but de procurer I'élas-
ticité nécessaire pour que la grosseur du
fruit n’entrave en quoi que ce soit 'opération
du marquage et pour que la peau de I'orange
ne soit jamais traversée. Les fers sont chauf-
fés électriquement et leur température est
maintenue pratiquement constante au moyen
d’'un thermostat qui ouvre ou ferme le cir-
cuit du courant suivant que la température
exctde celle qu’il est désirable de maintenir
ou, au contraire, lui est inférieure, La roue,
en tournant, expose la surface en relief de
chaque cachet au frottement d’un ruban
constamment imbibé d’encre indélébile, de
sorte que la marque apparait non seulement
par le contraste des parties creuses et en
relicf, mais aussi par celui de la couleur
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de Pencre avec celle de la pelure du fruit.

A raison de vingt tours par minute, ’ap-
pareil timbre 360 oranges; dans le méme
temps, plus de 200.000 par jour s’il est désiré.

Le tachymeétre « Tel».

ES services automobiles publics et ces
propriétaires de voitures de tourisme
emploient pour contréler la vitesse des

moteurs le tachymétre « Tel », 4 essence,
qui a, sur beaucoup d’appareils similaires,
I’'avantage d’étre basé sur la mesure méca-
nique et directe du chemin parcouru dans
Punité de temps. Cet appareil comporte
deux arbres dont les nombres de tours sont
fonction du temps pour I'un, et du chemin
parcouru pendant une seconde pour I'autre.
Sur ces arbres, sont disposés en cascade trois
systéemes de mouvements, semblables entre
eux ; les trois embrayages se succédent done
a des intervalles trés courts, de seconde en
seconde, et l'aiguille, commandée par le
premier équipage, puis abandonnée par lui
une seconde aprés, ne revient pas au zéro ;
elle retombe alors sur le deuxiéme équipage
qu’elle rencontre en route, et qui a effectué
sa mesure avec un retard sur le premier.
L’aiguille prend donc la position que lui
commande ce deuxiéme équipage. Pendant
cette période de fonctionnement, le troi-

e - . Lt IS L e

LE CTACHYMETRE « TEL v, VUE INTERIEURE ET VUE DU CADRAN INDICATEUR
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siéme équipage est entré en action et deés
que le deuxiéme abandonne aiguille, celle-ci
retombe sur le troisiéme, puis c’est le premier
qui la reprend, et ainsi de suite. En suivant
I’aiguille dans ses mouvements, on voit que,
pour une accélération positive, I'aiguille
avance toutes les secondes sur le cadran d’un
angle plus ou moins grand et rétrograde de
méme si 'accélération devient négative. Si
la vitesse est

Puur étre brefs, référons-nous tout de
suite & la gravure qui nous moutre en I un
cornet acoustique devant I’embouchure
duquel sont proférés des sons. Ce cornet
est relié électriquement, par 'intermédiaire
d’une pile, &4 un microphone actionnant
un électro-aimant 2, lequel entretient les
vibrations d’un diapason. Ces vibrations
sont transmises & des tiges de verre 38,4,5,

rendues soli-

constante, I'ai-
guilledu cadran
ne bouge plus.
Ce tachyme-
tre,dont les in-
dications se re-
nouvellent ain-
si & chaque sc-
conde, semble
donc présenter
les meilleures
garanties d’ex-
actitude. Il
est établi, d’a-
pres les brevets
de la Société
Hasler, de Ber-
ne, dont les
compteurs sont
depuis long-
temps utilisés
sur les tram-
ways et sur les
locomotives.
ConstruitaBer-
ne par cette
société, ancien-
nement Ateliers
des Télégra-
phes, cet indi-
cateur de vi-
tesse- est donc
d’origine et de
construction
suisses, con-

daires d’'une
branche de
I'instrument.
La bille 6, éga-
lement en ver-
re, entre donc
aussi en vibra-
tion. Emanant
de 1’ampoule
d’une lampe
électrique a in-
candescence,
un pinceau de
lumiére traver-
se la bille, puis
un microscope
7, et tombe sur
un miroir pris-
matique touxr-
nant 8. qui ré-
fléchit le pin-
ceaude lumidre
sur une bandc
- de papier sen-
sible 9, se dé-
roulant & vites-
se constante.
La caracté-
ristique la plus
intéressante de
ce dispositif
consiste dans
les tiges de ver-
re dediamétres
différents et al-

trairement & ce
qui avait été
dit, par suite
d’une confu-
sion de nom, dans le n° 33 de La Science et
et Vie. Drailleurs les indicateurs Hasler pour

locomotives sont connus depuis longtemps

de nos Compagnies de chemins de fer. Les
trois premicres lettres du mot « télé:%raphe v,
t-e-I, ont servi & baptiser I'appareil.

Le son photographié par lui-méme.

oict une expérience de physique trés
intéressante en ce sens qu’'elle met en

évidencelaformeondulatoire des ébran-
lements mécaniques, acoustiques et électro-
magnétiques de 'air en enregistrant avec
une grande fidélité ces vibrations ou ces
ondes suivant un tracé correspondant exac-
tement & leur amplitude et a leur durée.

DISPOSITIF POUR ENREGISTRER LES ONDES SONORLS

lant en dimi-
nuant du dia-
pason 4 la bille
terminale. En
réfléchissant un peu, on ne tarde pas &
comprendre l'utilité de cet agencement :
d’abord, il était nécessaire de prolonger une
branche de Iinstrument pour accuser les
vibrations de la bille de verre ; mais on
aurait pu arriver i ce résultat en employant
une tige unique ; pourquoi done trois tiges ?
Nous allons le voir. Le diapason normal qui
donne le la émet environ 870 vibrations par
seconde ; comme il serait pratiquement
impossible de photographier toutes ces vibra-
tions dans leur temps en les séparant conve-

-nablement les unes des autres, il faut néces-

sairement trouver le moyen d’en diminuer
le nombre. D’autre part, il est évident qu’il
y a avantage & reproduirc certaines des har-
moniques de la not¢ du diapason. Le dispo-
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silif des trois tiges de dianmdétres différents
satisfait 4 ces deux desiderata. Chacun des
trongons, considérés isolément, posséde, en
cffet, sa propre période de vibration ; par
un réglage convenable de leurs longueurs
respectives, on peut done arriver a faire
varier la résultante de ces trois périodes
différentes, c’est-a-dire la période propre
de I'ensemble et obtenir par ce moyen une
diminution considérable de la  fréquence

sicurs reprises, durant ces deux dernicres
années, inspecté par la voie de I'air les sla-
tions placées sous son commandement et
c’est ainsi qu’il lui vint Iidée d'ajouter au
matériel dont il disposait un hydroplane sus-
ceptible de participer &4 la lutte contre les
incendies dans le port ct le long du front de
mer de la ville et de ses cnvirons. L'insial-
lation consiste en une petite pompe action-
née, lorsque Pappareil s’est posé sur 'eau,

" J’;
-

s

L' TIYDROPLANE EXTINCTEUR D INCENDIES DIES POMPIERS DE SAN DIEGO

des vibrations (on est parvenu i réduire
cette fréquence & 50 vibrations par seconde).
Par ailleurs, si un ou plusieurs des trongons.
4. 4. 3 sont respectivement calculés pour
vibrer 4 I'unisson de certaines harmoniques,
pour rendre par exemple 'octave et 'octave
de la quinte, I’enregistrement_de la voix sur
le papier sensible ne présentera aucune solu-
tion de continuité, le diapason répondant
a la fois & la hauteur et au timbre dc la voix.

L'Hydravion utilisé dans la lutte
contre les incendies des navires.

ES pompiers de San Diego (Californie)
font wvaloir avec un légitime orgueil
qu’ils sont les premiers & avoir fait
appel & TIhydroplane pour combattre les
incendies des navires. Leur chef avait,aplu-

i proximité du sinistre, par le moteur de pro-
pulsion. Tl porte en méme temps un certain
nombre d’extincteurs a4 gav et emmene deux
pompiers en plus du pilote. L'appareil est
un biplan muni d’'un moteur de 110 chevaux :
il a fait récemment ses preuves avec un suc-
cés complet, et I'on estime qu’en raison de
sa supériorité de vitesse sur les pompes auto-
mobiles et surtout sur les bateaux-pompes.
qui seuls jusqu’ici étaient & méme de porter
secours aux navires mouillés loin des quais,
IPhydroplane devrait étre compris dans lc
matériel de protection contre I'incendic
de tous les ports de mer et, au besoin, de lacs
ou de rivieres. La municipalité. de San Diego
a décidé de faire I’achat de plusieurs autres
appareils dés qu’elle disposera du personncl
nécessaire pour les monter.
V. Runon



CHRONOLOGIE DES FAITS DE GUERRE
SUR TOUS LES FRONTS

(Nous reprenons cette chronologie aux dates suivant immédiatement
celles ol1 nous avons di 'interrompre dans notre précédent numéro)

FRONT OCCIDENTAL

Aolt 1917
Le 8. — Avance frangaise des plus intéres-
santes au nord de Bixschoote.
Le 9. — Divers coups de main hewreux des
Anglais aux abords de Lens.
Le 10. — Avance britannique sur une lar-

geur de 3 kilométres en Belgique ; nos alliés
s'emparent brillamment des hauteurs qui
dominent la route d Ypres a Menin, el
de la créte de Westhoek.

Le 11. — Les Allemands diri-

tions ennemies, sur un kilomélre de pro-
Sfondeur, et nous touchons Beaumont.

Le 27. — Nouveau progrés anglais & Iest
de Langemarck. Lourdes pertes ennemies.
Le 31. — A l'estd’Hargicourt, les Allemands
s'emparent d’une petite position anglaise.

Septembre

Le 1¢T, — Nos troupes, @ Hurtebise, enlévent
les défenses ennemies sur un front de
1.500 métres et sur une profondeur de 300.

Le 2. — Vaine contre-attaque des troupes

allemandes @ Hurtebise.

gent sept assauts infructueux
contre les posilions conquises
la veille par les Anglais.

Le 15. — Les troupes anglaises
enlévent les défenses nord-ouest
de Lens, débordant la route
de Lens & Lille.

Le 16. — Brillante avance anglo-
Sfrangaise au nord de la route
d’Ypres @ Menin ; nos alliés
dépassent Langemarck ; 1.800
prisonniers.

Le 18. — L’ennemi cherche a
reprendre le terrain perdu au
nord-ouest de Lens, ct doit recu-
ler, aprés de lowrdes pertes. —
Avance frangaise au nord de
la route de Bixschoote a Lan-
gemarck.

Le 19. — Violente lutte d’artil-
lerie sur les dewx rives de la
Meuse.

Le 20. — Devant Verdun, nous
enlevons le Mort-Homme, les
bois d Avocourt, des Corbeaux et de Cu-
mieéres, la cile du Talou, elc. ; nous encer-
clons la cote 304, et nous faisons plus
de 4.000 prisonniers.

Le 21. — Au nord de Verdun, nous enle-
vons Regnéville et Samogneux. — Les
Anglais s'emparent de 2.000 métres de
tranchées au nord de Lens.

Le 22. — T aines réactions ennemies au
front de Verdun. Le chiffre des prisonniers
dépasse 6.000. — A [lest d’Ypres, nos
alliés enlécent une série de fortes positions.

Le 24. — Nous reprenons la cote 304 et nous
progressons au nord du Mort-Homme,

Le 26. — Sur un front de quatre kilométres,
au nord de Verdun. nous enlevons les posi-

GENERAL BLISS

Nommé chef détat-major

général de l'armée améri-

caine en remplacement du
général Scott.

Le 3. — En Champagne, dans
la région Souain-Somr e-Py.
nos soldats pénétrent dars
les tranchées ennemices, detrii-
sent les appaveils a gaz, font
sauler des abris et raménent
des prisonniers. — Progres-
ston anglaise dans la végion de
Saint-Julien.

Le 8. — Sur la rive droile de la
Meuse, nous enlevons le bois Le
Chaume et les hauteurs domi-
nant le bois des Cauriéres. 00
prisonniers. )

Le 9. — Quatre attaques alle-
mandes contre nos nouvelles
positions sur la rive droite
de lu Meuse, sont repoussées
avee de lourdes pertes. — Au
sud-est d'Hargicourt, les An-
#lais s’emparent de plusiewrs
positions ennemics.

Le 11. — Sur la route de Saint-
Hilaire & Saint-Souplet, en
Champagne, nous pénétrons jusqu'a lua
troisiéme ligne allemande. Nous faisons
des prisonniers el ramenons wn imporiani
matériel.

Le 13. — Violente atlaque ennemie, repous-
sée avec de grosses pertes, sur le front anglais
de Langemarck.

Le 14. — Nous rejelons un contingent alle-
mand, qui avait réussi a pénéirer dans une
de nos lranchées du bois des Cauriéres.

Le 18. — Vaine atlaque ennemie conire nos
positions du bois d’ Apremont.

Le 18. — Violente action d artillerie sur la
rive droite de la Meuse. — Les Anglais
repoussent plusieurs ailagues.

Le 19. — Lourde attaque allemande, repous-
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sée aprés un violent combal, d U'ouest de la
ferme Froidmont.

Le 20. — Large atlaque brilannique & Uest
d’Ypres; nos alliés s’empgrent de mom-
breuses positions ennemies, du bois d’In-
verness et d'une partie de celui du Polygone.
Leurs pertes sont légéres ; celles des Alle-
mands sont lourdes.

Le 21. — Elargissement du succés anglais
a Test dYpres. Plus de 3.000 prisonniers.

Le 22. — FEchec d allaques ennemies @ Mai-
sons-de-Champagne et & la Main-de-
Massiges. — Les furieuses conire-allaques
dirigées contre les Anglais auprés d' Ypres
sont repoussées. Les pertes ennemies, au
cours des trois derniers jowrs, sont évaluées
a 20.600 hommes.

Le 24. — Sur la rive droite de la Meuse,
lennemi atlaque largement, au nord du
bois Le Chaume ; nous demeurons mailres
du terrain, en infligeant de grosses pertes
aux assaillants. '

Le 25. — Iorles attaques n’aboutissant qu’d
des échecs sanglants contre les positions
anglaises de la région d’ Ypres.

Le 26. — Nouvelle avance anglaise. Nos
alliés achévent la conquéte du bois du Poly-
gone et enlévent Zonnebeke d’assaut.

Le 27. — Vaines atlagues allemandes en
Champagne. — Les Anglais repoussent
sept puissanies contre-attaques a Ypres.

Le 28, — In Argonne, dans les secteurs
de Tahure et de la ferme Navarin, trois
fortes attagues ennemies sont dispersées par
nos feux.

Le 30. — Infructueuse attaque allemande @
Berry-au-Bac. — Les Anglais regmussent
une offensive ennemie dans la région de

Lens ¢! progressent légérement.

Octobre

Le 1¢, — Entre la route Ypres-Menin, les .

Allemands lancent infructueusement six
grosses attaques conire les positions anglaises.
Le 2. — Allagye allemande entre Samogneuz
et'la cote 344, sur la rive droite de la Meuse.
L’ennemi ne parvient qu’a occuper un petil
élément de défense. .

Le 3. — Violente attaque contre les Anglais
sur la route de Menin. Nos alliés conservent
loutes leurs positions. ;

Le 4. — Attaquant & Vest d'Ypres, sur un
front de 12 kilométres, les Anglais atteignent
tous leurs objectifs, anéantissent trois divi-
sions et font plus de 4.5600 prisonniers.

Le 5. — L’action de Uartillerie devient in-
tense sur la rive droite de la Meuse, dans la

dgion de Bezonvaux.

Le 6. — Excursions heureuses de nos troupes
dans les lignes allemandes, aux abords de
Regnéville.

Le 7. — Pertes sensibles de Uennemi, en
Champagne, dans une attaque conire nos
tranchées de la ferme Navarin. — Echec
d'une attaque allemande contre les positions
anglaises du bois du Polygone.

Le 8. — Activité de Uartillerie anglo-fran-
¢aise en Belgique.

Le 9. — Les Franco-Anglais, en liaison, atla-
quent sur un front de 15 kilométres, dans les
Flandres et, sur une profondeur de 2 kilo-
mélres ; ils enlévent toutes les positions alle-
mandes et font de nombreux prisonniers.

FRONT ITALIEN
Aolit 1917

Le 9. — On signale une grande activité sur

" toute Uétendue du front ef une action consi-
dérable de U'infanterie. :

Le 10. — Intense bombardemeni de la gare
de Tolmino et des voies adjacenles par les
Italiens.

Le 19. — Aprés vingt-quatre heures de bom-
bardement, les Italiens allaquent sur un

- front de GO Kkiloméires, dans les Alpes
Juliennes, traversent I'Isonzo, bousculent
les Aulrichiens, et font prés de 8.000 pri-
sonniers.

Le 20. — La victoire italienne s’accentue ;
la ligne autrichienne fléchit sur le Carso,
et nos alliés s’emparent d’'imporiantes
positions. Le nombre des prisonniers dépassc
10.000. :

Le 21..— Nouvelle progression italienne ;
3.000 prisonnicrs de plus ; prise d'un im-
mense butin et de 30 canons.

Le 22. — Poursuivant leur avance au cours
de la quatriéme journée, nos alliés, culbu-
tant partout Uadversaire, malgré sa résis-
tance acharnée, portent a plus de 16.000
le nombre dvs prisonniers.

Le 23. — Les Ilaliens enléveni de nouvelles
positions ; le chiffre des prisonniers dépasse
20.000 ; les canons conquis sont au nombre
de 60.

Le 24. — Nos alliés emparent de la puis-
sante position du Monte Santo.

‘Le 25. — La bataille du Carso se ralentit.

Presque tout le platear de Bainsizza est aux
mains des Iialiens. Il y a plus de 23.000
prisonniers. Le chiffre des canons pris
s’cléve a 75, plus une grande quantité de
bombardes et de mitrailleuses.

Le 26. — Les Aulrichiens accentuent leur
résistance, sans parvenir & empécher les
Italiens de gagner du lerrain.

Le 30. — Nos alliés progressent sur les
pentes nord du mont San Gabriele.

Le 31. — Au San Gabriele, dont la posses-
sion est extrémement importante, la lutte se
poursuit avec fureur de part et d autre.

Septembre

Le 3. — On annonce. gue les Italiens se sont
emparés du San Gabriele, y faisant un
millier de prisonniers.

Le 9. — A louest du lac de Garde, I'ennemi
s’emparc d’'une position italienne d’ow il esi
bientét chassé.

Le 10. — Le communiqué italien donne les
résultats de la bataille du Carso ; prés de
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30.000 prisonnicrs, 145 canons, 322 mitrail-
leuses, 12.000 fusils.

Le 12. — Dans une attaque furieuse, I'enne-
mi tente de déloger nos alliés du San Gabriele ;
il est repoussé avec de lourdes pertes.

Le 18. — Attaque autrichienne vigoureuse-
ment repoussée au plateau de Bainsizza.
Le 20. — Insuccés sanglant d'une altaque

ennemie, au sommet de la vallée de Genova.
Le 28. — Succés des Italiens au plateau de
Bainsizza, ol ils s’emparent de positions
ennemies et font prés de 2.000 prisonniers.
Le 30. — Fchec sanglant des Aufrichiens
voulant reprendre les positions perdues au
Bainsizza. Leurs pertes sont importantes.

Octobre

Le 1¢r, — Djverses attagues aulrichiennes
échouent sur le plateau de Bainsiza.

Le 2. — Les Autrichiens se ‘{ont décimer
dans une offensive partielle au San Gabriele.

Le 6. — Attaque aulrichienne victorieuse-
ment repoussée dans la région de Costabella.
Le 7. — Nouvelle et violente offensive enne-

mie & Costabella, contenue par Uinfanterie,
dispersée tolalement par lartillerie.

FRONT ORIENTAL
Aolt 1917

Le 8. — Sur le front roumain, la résistance
de nos alliés s’accentue ; Ueffort ennemi
parait contenu,

Le 7. — Sur la Putna et le Sereth, les Russo-
Roumains brisent les attaques furieuses de
Padversaire.

Le 11. — Dans une contre-attaque, les Russo-
Roumains baitent les Allemands et font
1.200 prisonniers dans la région de Mara-
hesti. :

Le 16.— Furieuses atfaques ennemies repous-
sées par les Roumains dans la région d’Ocna.

Le 21. — Aitaques allemandes a Uouest de
Riga.
Le 22. — Recul des troupes russes dans la

région de Riga. — L’offensive ennemie est
arrétée au front roumain.

Le 26. — Les Russes reculent a Dlest de
Czernowilz. )

Le 28. — Dans la tégion de Focsani, des
divisions russes indisciplinées abandonnent
leurs positions sans combatire.

Septembre

Le 1¢t, — Les Allemands attaquent, avec de
grandes forces, les positions roumaines de
la région de Ilocsani el sont repoussés en
subissant de lourdes pertes.

Le 2. — Dans le secteur de Riga, des régi-
ments russes refusent le combat ; le secteur
est évacué.

Le 8. — Les Allemands occupent Riga.

Le 4. — Les Allemands dessinent un mouve-
ment tournant contre Dwinsk.

Le 6. — La retraile russe se poursuit précipi-
tamment au nord et a Uest de Riga.

Le 10. — Les Russes se sont ressaisis et com-
mencent 4 résister dans la région de Riga;
ils contraignent les Allemands a reculer.

Le 12. — Les Allemands arrétent leur offen-
sive sur le front roumain et établissent des
tranchées. — Les Russes continuent & refou-
ler Uennemi a Uest de Riga.

Le 17. — Dans la vallée de la Susita, tes
Roumains s’emparent de plusieurs posi-
tions allemandes.

Le 19. — Dans la région de Lembourg, front
de Riga, une offensive ennemie est repous-
sée avec de grandes pertes par les régiments
lettons.

Le 21. — Les Russes, aprés un vif combat,
abandonnent Jacobstadt.

Le 22. — Les Allemands sont conienus par
nos alliés dans la région de Jacobstadl
et subissent plusieurs échecs dans celle de
Riga. .

Le 23. — Les Russes délogent l'ennemi de
plusieurs positions sur le front de Riga.

Le 30. — Dans la direction de Riga, les
Russes chassent les Allemands de leurs
positions avancées et font des prisonniers.

Octobre

Le 1er, — Les Allemands préparent une large
offensive dans la direction de Dwinsk.

Le 2. — Recul de 'ennemi au front roumain,
dans la région de Poliana.

Le 4. — Aftuque massive des Allemands
conlre les Roumains, dans la région de
Radzouz. Cette offensive est arrélée par
Uartillerie de nos vaillants alliés.

Le 8. — Action brillante des Roumains, au
nord-ouest de Sereth ; nos alliés, au cours
d'une incursion dans les lignes ennemies,
font prés d’'un millier de prisonniers.

FRONT DES BALKANS
Aottt 1917

Le 7. — Dans la végion du lac Presba.
Uennemi attaque les iranchées frangaises.
est repoussé et abandonne des prisonniers.

Le 8. — Les positions franco-helléniques de
la région d’Huma sont violemment aita-
quées; Pennemi est repoussé avec de grosses
pertes. :

Le 10. — Lourdes attaques bulgares repous-
sées aux abords du lac de Doiran.
Le 18. — Violente lutte d’artillerie dans la

boucle de la Cerna et au nord de Monastir.

Septembre

Le 4. — Les Bulgares, dans la région du lac
Prespa, occupent quelques éléments avancés
des tranchées russes.

Le 8. — A Pouest du lac Malik, des détache-
ments frangais franchissent le Devoli.

Le 9. — Nos troupes. occupent un certain
nombre de villages, au dela du Devoli.
Le 11. — Poursuivant leur avance, nos sol-

dats enlévent les positions fortifies de
Pogradec, sur la rive sud-ouest du lac
Okrida. Elles font quelques prisonniers.
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Le 12. — Les TFrangais occupent Mumu-
lista, infligeant aux Bulgares des pertes
extrémement sensibles.

Le 18. — Un détachement frangais s’empare
de diverses hauteurs, dans la région de
Mumaulista.

Le 28. — Tir de destruction sur les ouvrages
bulgares, an nord de Monastir.

Le 30. — Petiles renconires de patrouilles
dans la région du lac Doiran.
Octobre
Le 1¢r, — Activité de lartillerie dans les

régions du Vardar et de Doiran.

Le 2. -— Les iroupes grecques chassent des
contingents bulgares au nord de Monastir.
Le 6. — Heureux coups de main sur les
lignes ennemies, a lest du lac Doiran.
MESOPOTAMIE
Septembre 1917
e 28. — Combat victorieux des Anglais

contre les Turcs @ Moushaid, dans la direc-
tion de Ramadié, a I'ouest de Bagdad.

Lec 29. — Les Anglais enveloppent les Turcs
a Ramadié, s’emparent de nombreux canons,
d’un immense matériel, et foni plus de 10.000
prisonniers, y compris Ahmed bey, com-
mandant en chef des forces ennemies.

SUR MER

Aott 1917

Le 4. — Un sous-marin allemand détruit une
barque de péche espagnole, au large de
Bilbao.

Le .12, — Le contre-torpilleur russe Lieute-
nant-Bourakoff, coule sur une mine.
Le 16. — Un contre-torpilleur allemand est

attaqué et incendié, dans la baie d'Héli-
goland, par des patrouilleurs britanniques.

Le 18. — Dans la haute Adriatique, un sous-
marin autrichien est coulé par un hydravion
italien.

Le 22. — Bombardement de Zeebrugge par
des navires de guerre anglais.

Le 24. — Le¢ Parana, des Transports mari-
times, est coulé par une torpille.

Septembre

Le 8. — Dans le golfe de Finlande, les Russes
coulent un sous-marin allemand.

Le 14. — Le vapeur Amiral-Kersaint est
coulé par un sous-marin dans les eaux terri-
toriales espagnoles.

Le 80. — On signale la présence de la flotte
allemande dans le golfe de Finlande.

GCctobre

Le 2. — L'équipage du voilier Kléber, qui
se défendit héroiquement conire un sous-
marin, est décoré, a Lorient, par le Président
de la République. — Le navire de guerre
anglais Drake, torpillé dans la mer d'Ir-
lande, sombre en arrivant au port.

Le 6. — L’Amiraulé britannique signale la

destruction de quatre sous-marins allemands
de grand modéle dans la mer du Nord.

DANS LES AIRS

Aolit 1917

Le 10. — Des aviateurs ennemis bombardent,
sans aucun résultal, la région de Nancy.
Le 11. — FEn représailles des bombardements
“de Nancy, le lieutenan! Mézergucs el le
sous-lieutenant Beawmont bumbardent lu

ville de Francfort-sur-le-Mein.

Le 12. — Vingt avions allemands bombar-
dent Margate et Southend. Trente-deur
morts, dont treize femmes. Deux des appa-
reils ennemis sont abattus.

Le 15. — Quinze avions aulrichiens bombar-
dent Venise. Deux morts, div-sept blesses.

Le 18. — Des aviateurs anglais bumbardent
Ostende et la gare de Thourout.

Le 20. — Les avions allemands bombardent
les hopitaux de la région de Ferdun. Cin-
quante morts. .

Le 21. — Raid de zeppelins et d’avions sur
les cotes anglaises. Nombreuses victimes a
Douvres et ¢ Ramsgale.

Septembre

Le 2. — Le comté de Kent cst bombarde par
des aviateurs allemands.

Le 4. — Les Allemands bombardent Londres ;
onze morts et soivante-deux blessés. — Nous
bombardons Tréves. en représailles des attu-
ques aériennes conire nos hépitaux.

Le 10. — A Dunkerque, dans un hépital,
quinze femmes sont blessées par des aviateurs
ennemis. :

Le 11. — Disparition de Uquiateur Guynenier.

Le 24. — Raid de zeppelins et d avions sur
les comiés de Kent el d Essex; quinze tués,
sotxante-dixz blesses. — L avialeur italien
Laureati vole de Turin & Londres, porteur
de lettres et de journaux.

Le 28. — Bombardement des comtés de Suf-
folk, Essex et Kent.

Le 29. — Des avions allemands bombardent
Londres : 11 morts, 82 blesseés.
Le 30. — Nos aviateurs bombardent Stutigard.

— Nouveau raid contrel’ Angleterre ; 9 morts
el 42 blessés.

Octobre

Le 1¢T. — Nos avialeurs bombardent Stuligard,
Tréves, Francfort-sur-le-Mein et Coblentz.
— Des avions allemands lancent des bombes
sur Dunkerque ; graves dégdls et nombreuses
victimes. — Quatre groupes d’avions cher-
chent & atteindre Londres; quelques appa-
reils y parviennent; 10 moris et 36 blesseés.

Le 2. — Deux de nos aviateurs lancent des
bombes sur Bade, en représailles du bombar-
dement de Bar-le-Duc.

Le 3. — Nous bombardons Francfort et
Rastadt.

Le 4, — On annonce que I'aviateur allemand
Wissemann, le vaingueur du regretté Guyne-
mer, vient d'élre tué.

I.e gérant : T.neien JoSSE.

~Paris. — Tmn, Vernirr, 18, rme A'Rnghien.
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