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Une grande Ecole Supérieure d’Ingénieurs

BRI —

Organisation de I’Ecole.

L'Ecole Spéciale des Travaux Publics, du
Bdtiment et 4}8 U'Industrie a été fondée en 1891,
il y. a plus d’un quart de si¢cle, et elle a rapide-
ment pris une extension considérable.

Elle embrasse, 4 Paris, dans le quartier de la
Sorbonne, un paté de maisons qui s'étend de la
rue Du Sommerard et de la rue Thénard au
boulevard Saint-Germain. C’est le siége central
comprenant 'Administration, les Magasins, la
Librairie, les Amphithéitres et les salles de
cours.

A Arcueil-Cachan, 3 trois kilométres de
Paris, 4 quelques minutes par chemin de
fer ou tramways électriques, se trouve une
vaste Ecole d’application qui ne couvre pas
moins de 7 hectares, avec ateliers, laboratoires,

aleries de collections, bibliotheques, salles
"¢tudes et salles de projets. Un champ d’ex-
ériences, unique au monde, permet d’exercer
es éleves aux opérations topographiclues et de
leur faire exécuter, par eux-mémes, les instal-
lations de toutes sortes ayant trait aux travaux
publiecs, aux travaux privés, aux industries
mécaniques et électriques (chemins de fer,
onts, batiments, exploitation de -carrieres,
i%rnes a traction électrique, télégraphie sans
fil, ete., ete.).

Cette double organisation, qui permet aux
rofesseurs occupés dans l‘Ingustrie de faire
eurs cours a Paris, les Chefs de travaux gra-

phiques et projets, Ingénieurs d’ateliers et

" Chefs de laboratoires étant seuls obligés de se
trouver A Arcueil, réalise, Four la premiére fois
en Irance, le probléme de I'Ecole d’application
d’Ingénicurs installée en pleine campagne.

Maison de famille.

C’est aussi & Arcueil qu’a été créée, au milieu
d’un superbe pare, une Ma‘ison de Famille,avec
Skating, Tennis, Football et vastes terrains
de sport.

Caractéristique de I’Enseignement.

Spécialisation.

La caractéristique de DPenseignement de
I'Ecole est la spécialisation, sans cependant
que cette spécialisation soit faite aux dépens de
Pinstruction générale technique. Il existe
autant d’Ecoles distinctes que de spécialités :

Ecole Supérieure d=s Travaux Publics (Dipléme
d’Ingénizur des Travaux Publics) ;

Ecole Supérieure du Batiment (Dipléme d’Ingé-
nieur-Architecte) ;

Ecole Supérieure de Mécanique et d’Electricité
(Diplémed’Ingénieur-Electricien).

Pour entrer dans une de ces Ecoles Supé-
rieures, il faut subir un simple examen du
niveau du concours d’entrée a ?Ecole Centrale
des Arts et Manufactures.

Enseignement par correspondance.

Indépendamment de I’Ecole de plein exer-
cice, il a été créé, a l'origine, un ENSEIGNE-
MENT PAR CORRESPONDANCE qui s’est perfec-
tionné et développé a un tel point qu’il ne
comprend pas moins de 14.000 Eléves en temps
normal.

Le nombre des cours consacrés i cet ensei-
gnement est de 160, renfermés dans 300 volu-
mes, tous édités par I’Ecole ; ils sont enseignés
par 160 professeurs. C'est la plus importante
collection de cours professés qui ait été éditée
par une Ecole technique.

La méthode d’Enseignement par Correspon-
dance : I’ « Ecole chez soi » consiste 4 remp]lacer
la legon orale du Professeur, avec toutes les
explications et éclaircissements clu‘el!e com-
porte. par un cours écrit, et 4 obliger I'Eleve
4 apprendre cc cours en lui donnant a faire des
exercices choisis de telle sorte qu’il ne puisse
les résoudre s'il n’a pas compris le cours et ne
s'est pas rendu compte des applications qui
Peuvent en étre faites. Un service spécial de
'Ecole rappelle constamment a I'Eléve ses
obligations de travail.

Comme pour l'enseignement sur place, a
Paris, les éleves de I'enseignement par corres-
pondance peuvent obtenir =i diplome, mais
avec des garanties spéciales et aprés un examen
passé 4 Paris ou dans de grands centres tels
que les Capitales d’Etat.

Les diplémes d’Ingénieurs délivrés par cor-
respondance sont ;

Ingénieur des Travaux Publics;
Ingénieur-Topographe;
Ingénieur-Architecte;
Ingénieur-Mécanicien ;
Ingénieur-Electricien ;
Ingénieur-Métallurgiste ;
Ingénieur de Mines.

L’influence de I'Enseignement par Corres-
pondance est considérable a Iétranger. Au
moment de la guerre, 'Ecole comprenait dans
les divers pays étrangers des milliers d’Eleves.

Résultats obtenus.

Les résultats obtenus par I'Ecole sont des
lus brillants. Pour les situations industrielles,
e placement des éleves s’effectue trés facile-
ment par les soins de I’ Association des Anciens
éleéves, dont le nombre des membres n’a cessé
de s’accroitre méme pendant la guerre et qui
compte 9.000 sociétaires. Quant aux situations
administratives, I'Ecole a, en quelque sorte,
conquis le monopole des emplois techniques
dans les grandes administrations.

Renseignements, Brochures illustrées, Programmes, elc., envoyés gratuitement sur demande

adressée au Secrétaire Général de I’ Ecole, rue Thinard, Loulevcrd Saint-Germain, Paris-5

e
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NOUL\/AIf:LLE OHDC AANDILE
VOITUR ITROB

g O o
0 0 O

OUT d'abord, il ne pense qua l'élé-
gance de la voiture et a la courbe
harmonieuse de ses lignes. Puis il s'informe
Avez-vous observé de la solidité de la construction et de la
résistance des matériaux. Enfin, il aborde la
comment
question essentielle du rendement et des
Pacheteur choisit frais d'entretien.
son automo & : / o ? A.ce.s .lr?is exigences de | acl?ereur .t’élégance.
solidité, économue, la fabrication en série peut,
seule, donner satisfaction Chacune des piéces
qui constituent la 104" A. CITROEN
a di passer, avant d'étre admise comme type
déhnitif de la série, par le crible d'innom-
brables expériences de laboratoire. Aucun
autre systéme de fabrication ne permet de -
taire une étude auss1 compléte et aussi minu-
tieuse des moindres détails d'une machine,

NOTICE EXPLICATIVE
ENVOYEE FRANCO
SUR DEMANDE

André CITROEN, Ingénieur Constructeur, 115 & 143, Quai de Javel, PARIS



Edité

par

“LASCIENCEET LA VIE”

LA FRANCE D’APRES LE

——L.deSein

[Goodmict

— 'Cap dela-Chav
= de

oy
_kl

T4
~2° Quest

2% Quest de Paris

0° Méridien de Greenwich

— (ANAL DE
G Lundy

Bm““@oé =

Hartland PY =

S
Umouth Eddjslltnna

el Baia A,
Douarn

=

— Bafe
—¢dudierne \
= Font-[y
=P!¥de Penmarch
= ppame’™

PA DE/ GALLES A

Brecknoc.

BRISTOL

Guernesey

ANGLO-NORMANDES

IHSSpl-

Presquite de Quiserds

1. Haual

/o Faim,
Belle:lle 2
|

\

Cantons

Cansux de

sous un régime
exclue de cette

LEGENDE

ammwmm Limites d états

Limites de départements
Préfectures

Sous- FPréfectures

Filles mportantes

e Fleuves ou riviéres

Chemins de fer o 'intérét general

telle quelle est établie par le
Ministére des Régions libérées.
(Loi du 12 Aolt 1919)

™ N.B.-L'Alsace-Lorraine placee

Echelle = )2 ss50.000¢

navigation

spécial est
délimitation

50

T00kil,

S
Puiboron) ff"m= N

9° Est de Greenwich

Lz*

| e i
5 i
et L e
Aur-gn HIE = 1€ A(‘ledz&a
eaumant- Q0"

ILES= rfeseny

tesSablas-dDfgnn

= Pi*de FAighille N, A
= = T

= faveray

M Worcester

=

“des Baleinos oF
r Ar.

Z 7 TG Eor
008 e

A Talmont

~fa Franche!

3};‘.

PUgeiaCoubre

Pharezetergoun

PirdeiEra:

Joviac-fas-g
|

4 Mang
i) astelnaug
Larar ¥
Blanguefortd
Bordeaux 4
dpcerrar (G ] Re(d
= féssac o3
Bassio dibfachaiiydeng bréde . 2

A PP #
e == morne
fa Teste

2

imizan

FeSey
arearls oty o ranto
o Corcans

B on Sessin

l{z‘l

134y pro::[gg‘o Ba
\

ge
‘?) Ips

Slor

Colchester =
P

famist 77 -

heppey N.Forela

NS> JRam
; Tz —

Beachy Head

la Seine feﬁab?r i

andrauk

7 Est de Paris

- — = lze '_'—77 :7 - i ©. :;
= ls bt — l‘rgns'[g’_ = -;:._I'-i'u!jfa
o qg.’urm“ - _.!gﬂf? ‘:'""' a
v = =R SRS T remes yospe Haratred
. e el LY SED .
i 2P
NEPEchytad s /
= H,f SeE Rt adfeon § B
A rtino-dr-toty [6]0sh Elizo7do .- LIEN Thrgets on-°
GBhastia =] ” L 8 Piady o pore ‘9 .0
N. ! t-’\!mr!.’ hf‘ud
g Rontevandha Yo, A S Eg_grace X
= o 1l Y
e Sban ¥ Boerey O A ,-i S
i | A | MV S G B i
h‘ -Laserecche | 6 PE ury S--‘@\ 3 : Jloz 7 ”d&"dﬂ‘q R
v-Laser: 3 Oy e} Z / 7
S e > Puehge e i \9 . el s alt
7, vekfe |de la Hena f g ann Soppivagnece: )’ & Ciz,.a
ke de Forto = g N ‘ i y mtrert -..-'g"‘._'"s.:\-s.'d
OF.edicinre &5 p L [Aragen / Mt Perfiu -
- = | e .<mm ngusss Jacs o z Flg
: | ¢ oy i
N Tedi4mans Q‘; ,‘_Q ®Ler “I‘ Sds P /] m}r\
l42e E\\ / Murillo e Bo/zaii
==t QJ\ Calzhors 25 F&r‘n’ 7 —~ yriile 7 A olzaii
»;AJHCC ¥ PArag
» = LO a{o
Lﬁangml‘ﬂllr:!;; i\ E /if Castefron A 1 (,
Gaite d A N fzfﬁwﬁ .}\ £gés fuesca
; ore = 3
olevie
i g | A N P
Ny
.= : 3 ardee
2. - Vi Bogja ooty 1 ers
- - M. .
- Bonif 4 9% Lavaljpe & = Alagan
< Lnun}:ﬁfﬁt:u > )
s e acita Maddalena Torrelapafa 164 DA
h<t petr e * k. Laprera [ /‘ 90555 ;\ °:-t‘ Y g ‘ Cervera
| . ralos
SAR 3 @E(HALIE} A Almina oPma U
+9° 2°0Quest 0° Meridier de Greenwich
_J,[,_n -2°




TRAITE DE VERSAILLES ccroseiveesiiee so1o

$* de Paris +lze +lge +g*

2° Est +4e

5

P

Hoek Var Holldnd P- '-&
euke ANy

&
D7 N 0 R

Zeehrugge
Blankenberg =

ar"‘
. .

" Stavelot)
u.ﬂbay
[ Vielsalm
L

Erezee

erst
2rdlp
()
»

Ehaimy a
gieim e
2

Z o.t houra

tag

L3 Hausach
Xu.ma’/r

> Teen

\

qash > o

A L

3 ',J/' riboury %
p’

: S&%enin - Azp}

fa %um«g

Solien, o
7] ﬂnévf g
AGr0 L A -

*
F IR

e A
Y48 Thorens 1W,” [ | . |
; ’-o .?'brju 5'-{6"}”50 ﬁ,:ﬁ;m“;.iﬂ'to\ duGrand St Bernacd \|
~ aane ‘. > font B!;fnc

‘
% Bourgftom:
R o2 i ey W '
astic Siviire REE = Wiveldimg a7 Ny
bore rr Kt Vienn = Ao \Bloutjers
Busillanges 1 Sean-8 Bournsy ! Sriie OO0ZE

&’Sei-maé W

-0 KodAette Se 7 Locans—
2f) -t S AVOLE :

i

Yiondricy ta cotaSiA. C5eh ! I
4 == n J} A?Ier:_r e Chambre tebpu
-: J a1 de-Maurienns &

Yacel oy v Tt Cenus
L b SRR ooganty
a\ ’
'E:E\. du Frv__\us'i

v

able = -

4.'-” .

& w ‘.{‘,,‘Ff{fa” = q

7eG%5ePre, gybor]]

allior 3 Vinay
f

ot ik
rotay

=

0
et O 8 rlive
1} (S Banavieve; reet o

& '”‘qultr"s 7 g ‘ng'a.'_gufs

e
Wi Chomery

M. W 1
B R B ourdeeu Ny,
e_/.'<> a0

Sy Dreutefic

-‘
%de Largentigre

A b3
es 7
glavzet )
o
groofpnie.

etge SIS

I otte. 7T
e

A [y A i
n&-..p" "Q-‘i‘g oﬁf.:)\ le:ndc 3
ey uai T [ 2
WASSESARIPET %, sesmm Sy
oy - 7 7 }."'wa‘ms: 57" o) Ml oo
Dlgnre - . . offoquetdieral o
A BT Sty ol T

w0 3 e SUrele
IGUIED Sepers VL ,6';”’..1%@ sterdy ferengfod psper
osgle Mojstiers Sih o Ilﬂg ALPES-MME

/ Z FLENINE faur:cjgog.‘e’s
/ é‘oﬁ'lg

i ”é, / 7

g n L& AN
A M

whont 1% ,-:-.'
rac oMomtredon tacaine

Moopabre © Murdd,

5

D
L o ..ﬁ = /A :
o' E_w E_#,
Br e
igman
/ = =3

a

= . Cap Croisette J”?‘ n’m?éa«nr =
e du Lion P O Ol
E leRiow g, 00, $==Dpy 7 20
oonne dod R =
E — fadi ,-» dierfg
ke Sigean — fadej t 4 a Hyeres qgfl Fuleoant =

= = 1d Mnuﬁ Iles d'Hyeres =

eucete = = = =
¢ Satces =

7 Tuohans

i dPY pignan

),
,,‘.f'," o Thuirt

1,
I
i
5 s Esu OR aun- - A“W E {R
il
i

.&faaf-zm‘ dmpligeres -89 2 XQz rencre.
oleret, R Eanyuisos s,
& Taillagouse ries Y 2
emm

S B —p “::‘-_""‘\e 'E’e'rtus_. i

e el Puerbo de fa Sefvs de Mar
- ; L Cap deCreus
. Figuenay, " % a”'ﬂ':fs'uﬂ F

= :

Pubas\ fuzlon ) | 6 do Rosas M ‘E D 54 7 E R l\R = N —A_E— =
1
|

Ofot

Qe pall ® Baioldl
E N = Sl Escat
N
) Palafrugels
C.S Sebastian ===

FLalames
N E
S Feliv |
Tosa | = e

Y Dlanés i 1’ ——

Ch ' t
uCM LY (s Kerzibgen \_
im | =y
..I DE'%E vendingen
olmar )", | .

B M algrat 3 = | =

= +B° A.Bolté, Cirtographe

q“Méerien de Paris +2° ...\g_a

2e

46°

bho

Lae




386

I.A SCIENCE ET LA VIE

SIMPLICITE

La Nouvelle Machine

LEMAIRE POUR FABRIQUER

LES CIGARETTES

fait 200 cigarettes
a lI'heure

REALISE UNE
ECONOMIE DE

50 °9/,!

Demander le Catalogue S, a
M. L. DECHEVRENS, Fabricant
150, Rue de Rivoli - PARIS (1%)

; “ A :
Exiger la marque ” Lemaire” sur toutes les machines

Emplo‘e tous les tabacs et le mini-

mum de papier de toutes marques.

Ses dimensions trés réduites et son

emploi tres simple en permettent
I'usage & tous.

JLIAIT0S

Les Classeurs
Les Dossiers

‘“ Le GRENADIER”

sont les meilleurs !...

Pourquoi

ne les essayez-
® vous pas ?

René SUZE

9, Cité des Trois-Bornes
PARIS (XI)

ECOLE TECHNIQUE

SCIENTIA

mmnmrenl Fondée en 1909 RN

23, r.Francois-Gérard (Paris, 16°)

Téléphone : Auteuil 04-47

ENSEIGNEMENT scientifique
et industriel complet - Laboratoires
de Physique, Chimie, Electricité -
Préparation aux carriéres indust/le8
et aux grandes Ecoles techniques :
Centrale, Ecole Supérieured’Elec-
tricité - Instituts électro-techniques
et chimiques.

SECTION SPECIALE
pour les Arts et Métiers
Cours d'Aides-Chimistes et
d’ Aides-Baclériologistes. -
Jeunes Gens et JeunesFilles

Pour TOUS Renseignements,
s’adresser a 1’Ecole

ECOLE DE [

T.S.F.

Cours du Soir LAVIGNE

pour Professionnels
et Amalteurs

Cours par I donne

Correspondance en 3 mois

en France et aux = a

Colonies situation
gijndth © | lucrative
. - Métho ‘e et

g’erz%%m:m; ds 1'°E£ofe pour

i oy el g Jeunes Gens

Direction : F
85, Boul. Voltmre, 85 Directeur - Fondaleur :
PARIS (XI9) J.-E. LAVIGNE
Tél : Roquette 00-97 d Ex:Chei devige
Salle des Cours : Instructear aux Ecoles

de la Marine.

40, Bd Augte-Blanqui
Meétro : Corvisart (13%)




LA SCIENCE ET LA VIE 887
Positivement im- 1 Fumde refroidie
bouchable, con-

LA PIPE :iouit o

nicotine, donc saine et agréable a tous, se net-

' ol débarrassde de
} &e8 principes nocils

f./

A

: Cendensatevr ,mmlﬂmmmm.m..\ i ol
toyant automatiquement, rtpuaﬁ:dteurm il
se nomme la PIPE L- B, ladacen on alu pur

PATENT. Approuvée a
Tunanimité par la Société
d'Hygiéne de France, ses
Furs mod¢les anglas, d'une
igne impeccable et remar-
quablement finis, sont ro-
bustement taillés en plein
cceur de vieille racine de
bruyére odoriférante.
Curieuse brochure : Ce
qu'un fumeur doif savoir, ot
la_maniére de choisir et
soigner vos pipes :

saturee de principes nocifs

Remarquez :
qu’ila’y a nitrous,
nl tuyautage,

donoc
pas de bouchage
possible.

Fumde inipure

Envoyée gratis par L™ B. PATENT PIPE, 182, Rue de Rivoli, Paris.

GRAND PRIX BRUXELLES 1910

LE NEILLEUR, LE MOINS CHER
Bes AllHElITS MELASSES

PAIL MEL

POUR CHEVAUX
ET T6UT BETARL

USINES aVAPEUR ATOURY "t .- LGiR,

mum
LB I.

UNE MERVEILLE
pour l'étude de la

T.S. F.

LeRADIOPHONE
LESCLIN £3 Brev.5.G.D.G.
permet d"apprendre sans difficulté la
la LECTURE au SON chez SOI en 1 MOIS

ainsi que la manipulation (Nombreuses références)

tave! L’ECOLE RADIO, 69, Rue Fondary -PARIS-15¢

par

. Etudestechmquesa]a portée detous COURSORAUX
Prép® atouslesexamensde T.S. F. || soiret jour ou par
Prhonnessituations : Pastes, Génie, || correspondance. -
Marine, C'*®de navigation, Colonies || Appareilsde T.S.F.

-

EN EXCURSION
& EN VOYAGE

EMPORTEZ UN
APPAREIL PHOTO

Y

"

7

N'OUBLIEZ PAS
QUE

Pl'lOTO PLAIT

37.Rue Lafayette. PARIS- OPERA
VEND LES MEILLEURS APPAREILS

SON CATALOGUE GENERAL EST ADRESSE CRATIS
ET FRANCO SUR DEMANDE

— 0

Lree————

Remington
Underwood
Royal
;R' . Smith et Bros
eparalions

par Spécialistes

LOCATION MENSUELLE et ANNUELLE

Machines a Ecrire

avec garanties

Corona, ete., etc.

Centralisations des Grandes Marques de Machines & Ecrire
94, r. Lafayette, Pa:is- Tél.: Berg. 50-68 - Catal. franco

Vendues
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BURBERRYS

VETEMENTS IMPERMEABILISES
POUR LA VILLE, LES SPORTS, LE VOYAGE

Les tissus BURBERRYS, impermeabilises par les
procedes exclusifs Burberrys, qui ne nécessitent pas de
caoutchouc ou autre matiere qui obstrue la pénetration
de l'air pour les rendre effectifs, empechent la pluie et
I'humidite sous toutes ses formes de traverser ; extréeme-
ment légers et s'acrant naturellement, ils n'occasionnent
pas une chaleur désagreéable par les temps lourds, mais,
par la densite de leur tissage, ils sont une sauvegarde
impenétrable contre le vent et le froid.

Chaque vetement est spécialement dessiné
pour son usage particulier, qu'il soit destiné a
etre porté a la Ville, & la Campagne, pour les
Sports ou le Vayage.

/)il

! ' j

4

ol

A

L]

l‘

"‘

TOUT

vérilable porte
vétement cetle
Burberrys éliquette.

8 et 10, Bd Malesherbes

CATALOGUE et ECHANTILLONS
FRANCO sur DEMANDE PARIS (et LONDRES)
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SOCIETE DE

Constructions Navales du Sud de 1a France

Siége Social et Chantiers Navals & MARTIGUES (Bouches-du-Rhéne)

TR
Bielcickager

CONSTRUCTIONS
NAVALES

CONSTRUCTIONS
MECANIQUES

Navires & Voiles,

Mixtes et @ Moteurs Cargos, Chalullars;

emorqueurs
5
a Vapeur et

Baleaux a Moteurs

pour la grande péche

Chalands - Pontons
Embarcations de
servitude

Moteurs Marins
& huiles lourdes et &
essence de foules
puissances

Canots automobiles

Yachts Halage, Réparations

Télégrammes:
Valenciennes- Martigues

i e: e

Télivhone =
Martigues 35

Le Carburateur ZENITH

double la valeur d’une voiture

En augmentant sa puissance

LYON- 51, Chemin-Feullst En augmentant sa facilité de conduite

aris, ondres, Han, . . &

Turin, New-Yerk, Détroit En diminuant sa consommation d’essence
Chicago, Bruxelles,

Gentve.

COMMERCANTS Evitez-vous tous soucis
INDUSTRIELS

Vous qui pensez a vous retirer des affaires

Pour le choix d’un Successeur

Adressez-vous &

PAUL MASSON (Cabinet H. PAUL)

30, Faubourg Montmartre. - Téléph, : Gut. 03-97
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1 o TUBES
,!':Egg:? AQHSFE!:ES en FER et en ACIER |

T soudés et sans soudure
Constructeur-Electricien pour 'Air, le Gaz, I'Eau, la Vapeur, Canalisa-

91, Boulevard Pereire - PARIS (179) Hose S v e s Chut

age a Vapeur et Eau Chaude.
Téléphone : Wagram 58-64 b

SERRURERIE - CHAUDRONNERIE

RACCORDS
ET BRIDES

Outillage pour Tubes

Télégraphie
et Téléphonie

sans fil,

Rayons X

ROBINETTERIE GENERALE, VANNES

pour toutes applications

POMPES

Stock permanent,

Cellules de sélénium
extra - sensibles pour
toutes applications.
Construction et répa-

i ration d’ apparexls de
Cellule de sélénium laboratoire,

E. SERGOT, P. MANEN et Cie
44, Rue des Vinaigriers, 44 - PARIS

Téléphone : Nord 35-97 et 75-68

ENVOI FRANCO du Catalogue illustré contre

. 25 en timbres-poste francais.

LREN AULT Billancourt (Seine) |

ot o

Ses Voitures de 10 2 40 HP.

SesCamionsde 1.200k*a 7 T
Ses Tracteurs a 4 roues motrices
Ses Moteurs de toutes puissances
Ses Tracteursagricolesachenilles
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Le “PIANOLA "- PIANO est la combinaison en un seul instrument du
“PIANOLA ™ avec un piano droit ou a queue de premiere marque.:
WEBER - STEINWAY - STROUD - FARRAND

Répertoire musical comprenant plus de 25.000 ceuvres. - Abonnements
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THE AOLIAN Co.

32, AV. DE L'OPERA - PARIS
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ramment employée dans la fabrication des in-
terrupteurs, commutateurs, bobines, etc.
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GRAND SUCCES

DU

Pulvérisateur “ IDEAL”

BREVETS SUISSES ET INTERNATIONAUX

SERINGUE-VAPORISATEUR perfec-
tionnée pour la projection des liquides
a une distance de plusieurs métres en
une buée tres fine ou en un jet direct,
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la serre, les jardins, la deftruction des parasitesdes arbres, arbustes, les insecticides et le sulfa-
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doivent étre entretenues par un graissage minutieux, soigné et fréquent.

Cet appareil permet de projeter de ’huile en buée, dans toutes les parties difficiles a atteindre
au chiffon, avec une économie d’huile, travail rapide et soigné, etc.

APPAREILS A MAIN AVEC TUBES-RALLONGES en laiton
RECIFIENT en laiton poli ou de 50 cm. a 1 métre, dont on peut

cuivre. 1/21itre, 1 et | litre 1/2 metire un ou plusieurs & volonié s'il

Au détail,de .. : 15 a 30 francs s agit de vapcriser contre des arbres. a
= une grande distance, dans les lieux dil fi-

RECIPIENT A DOS ET A ciles a atteindre, etc.

BRETELLES en cuivre, avec pis-

ton & répétition en laiton, caoutchoue, SSENCE CONCENTRE ‘.
(1 m.) et rallonge coudée (2). Frs 75 Einfcctante et parfumée ' [-};::Y(gi

double vaperisateur (3) en plus, fr. 5 NICAL” contre les épidémies, les odeurs,

Cet appareil est employé dans les jar-  la fumée, et pour le ralraichissement de
dins, les vergers, la campagne, elc., p* |air, & base de formaldehydes et grands
la lutte contre lesinsectes et tous les pa- désinfectants (52 10grammes pour 1 lit.
rasites des arbres, plantes, cultures, etc. d'eau). Le flucon original. Francs 10

Plusieurs modeles sont exposés a LA FOIRE DE LYON
par M. DIZY, industriel & Lyon, qui a entrepris la fabri-
cation en grand du Pulvérisateur “ IDEAL”,

Vente en gros - Louis BLLANC - -5

1, Rue Centrale,1 - LAUSANNE (Suisse) - Origine garantie
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LES GRANDS TRAVAUX PROJETES
POUR LE RELEVEMENT DE LA FRANCE

Par Alexandre LE MAZURIER
ATTACHE AU MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS

mondial, la véritable victoire ap-
partiendrait a celle des nations qui,
la premiére, aurait recouvré sa situation
économique par le rétablissement de sa
production, la reconstruction et la réorga-
nisation de son outillage industriel ct

ON a dit que, aprés le grand conflit

commercial. Ce pourrait étre 1a le lot de
la France, la plus touchée et la plus
obérée, si les projets que I’on forme, si le
programme de grands travaux publics
que le gouvernement veut faire adopter
pouvaicnt étre promptement réalisés.
Quand on consulte nos ingénieurs compé-

[

NN EET—" Gand.

CARTE MONTRANT LES TRAVAUX A EFFECTUER POUR
RELIER LA LORRAINE ET LE BASSIN DE LA SARRE A
LA MER DU NORD PAR LA CREATION DE NOUVEAUX
CANAUX ET DE RACCORDEMENTS DE VOIES FERREES.
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tents, nos spécialistes en grandes entre-
prises, on les trouve généralement d’ac-
cord pour reconnaitre que, si le dévelop-
pement économique de notre pays n’a
pas atteint les proportions ni la rapidité
gue I’on a pu constater chez quelques-uns

e nos rivaux, c’est, en grande partie,
a linsuffisance de l'outillage national
qu’on le doit. Qu’il s’a-

munication qui doit nous contraindre
4 créer un nouveau bassin, 4 doubler une
voie, 4 creuser un canal ; c’est, au con-
traire, la volonté de tirer parti de tel ou
tel avantage commercial ou géographique
qui doit nous suggérer I'idée de I'ceuvre a
accomplir. Cette volonté a donné nais-
sance au programme des grands travaux

publics dont I'Etat vient

gisse de chemins de fer, de prendre Pinitiative et
de ports, de voies navi- a ue nous allons essayecr
gables, notre infériorité, Riony Ouistreha E{e décrire et d’analyser.
au regard de l’étranger, G Son exécution, qui dure-
était manifeste. Avant Caen . ra nécessairement plu-
la guerre, le Parlement, S5 g sieurs années, comporte-
obsédé par I'idée, fort ' 5'; * ra une dépense de nou-
louable en soi, de ména- S o veaux - milliards, pers-
ger les ressources de s pective qui et fait tout
PEtat, ne subvention- Vire repousser il y a cing ans,
nait qu’a regret les Argertam| mais dont on ne s’émeut
grands travaux publics; @ (| plus aujourd’hui, habi-
et les crédits alloués, _/D,@é'r-ant 3 tués que nous sommes
plusoumoinsabondants, [~ ° e aux plus effarants bud-
suivant la situation fi- S gets. méme aux gaspil-
nanciére générale, ne lages les plus imprévus.
permettaient pas de me- lengon Ce programme, au ca-
ner rapidement a bien Mayenne dre immense, embrasse,
les programmes arrétés. a la fois les routes, les
Les travaux trainaient Loval voics navigables, les
en longueur et souvent, areé ports, les chemins de
lorsqu’ll était achevé, le Mans & fer, les forces hydrauli-
I'ouvrage ne répondait , ques, les distributions
déja plus aux néces- | CAGonfiier d’énergie. Il a pour but
sites d’un trafic sans % S Sable de faciliter notre indus-
cesse grandissant. 9 oir tric en lui donnant le

11 faudra adopter une %.: combustible ou I'énergie
attitude ldifférerd;e si dont elle a besoin; notre
nous voulons restituer commerce, en multi-
a notre pays, dans la Angers" ‘4% liant les voies et moyens
concurrence mondiale, oire 2 o zoks Ee transport, en agran-

la place qui n’aurait ja-
mais dit lui échapper. En
matiére d’outillage na-
tional, la politique a
fait son temps qui con-
siste 4 n’engager unc
dépense que sous la pres-
sion des besoins écono-
miques, 4 ne se résigner

s fiviéres navigables
= (anaux de navigation
xxxxx Lanaux /orcyeté‘s

DE LA LOIRE A LA MANCHE

Le port de Caen et IOrne, qui se jette

duns la mer a Ouistreham, doivenl éire

reliés par des canaux a la Mayenne
ow @ lu Sarthe navigables.

dissant les ports, centres
d’échange ; notre agri-
culture, ¢n faisant péné-
trer plus avant dans nos
champs riviéres ct ca-
naux, pour les fertiliser.
Pour procéder par ordre,
nous examinerons suc-
cessivement chacun des

a tel travail que lorsque

I'ancien état de choses ne peut plus étre
conservé. Il faut, au contraire, chercher
les occasions propices a notre développe-
ment économique, deviner les intentions
de nos concurrents, les devancer si possi-
ble, si nous voulons que notre outillage res-
te constamment a la hauteur des services
que I'on attend de lui. Ce n’est pas I'em-
bouteillage d’un port, d’une voie de com-

chapitres sus-indiqués.

Les routes, d’abord. Pour retrouver
notre réseau routier, si remarquable, si
ittoresque, si bien entretenu que les
¢trangers y venaient circuler par pur
agrément, il nous faudra dépenser des
sommes considérables et y consacrer de
longues années. Pendant cing ans, nos
40.000 kilométres de routes nationales,
voies de grande communication et d’inté-
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A OUISTREHAM, S’AMORCE LE CANAL DE L’ORNE, LONG DE 14 KILOMETRES, QUI RELIE CAEN A LA MANCHE
Cc canal sere approfondi et Pécluse donl on voil la sortie ci-dessus sensiblement agrandie, pour permelire Paccés des navires de fort tonnage.

rét commun, chemins
vicinaux et ruraux, n’ont
regu aucun entretien,
subi aucune réfection.
Done, sans compter la
reconstitution compléte
des voies charretiéres
dans les départements
envahis, ¢’est une surface
considérable d’empierre-
ment 3 remettre-cn état.
Il y a exactement, en ce
qui concerne les routes
nationales, 9.000 kilo-
métres de routes a répa-
rer, nécessitant 2.900.000
tonnes de matériaux, et
550 ouvrages d’art a
reconstruire; pour les
autres chaussées, 96.000
kilométres de routes et
chemins & réparer et
1.500 ouvrages d’art a
refaire complétement.
Pour le tourisme, qui,
grice a4 l'automobile, se
développe chaque jour
davantage, il faudra des
chaussées spéciales que
le projet gouvernemen-
tal prévoit, chaussées fai-
tes de liants nouveaux,
bitumineux, que nous
avons déja eu 'occasion
de décrire ici et dont le
rix de revient est trés
élevé, puisqu’il s’agit de
80.000 francs le kilomeé-
tre. On a songé aussi que
ces routes de grand tou-
risme devront étre sou-
lagées par la création de
routes a grand trafic de
poids lourds, destinées &
décongestionner, par les
transports en camions
automobiles, les villes
d’industrie, les ports et
centres de ravitaille-
ment, les voies ferrées
secondaires. On a donc
envisagé la création de
10.000 kilométres dg
routes qui compléteront
le réseau national, dont
le statut légal devrs
étre réadapté aux con-
ditions nouvelles de la
circulation. Pour facili-
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ter cette circulation on généralisera le
systéme appliqué pendant la guerre dans
la zone des armées et qui a permis aux
camions militaires de circuller rapide-
ment, sans erreur de direction, 4 toute
heure de jour et de nuit. Aux plaques
minuscules dont les inscriptions sont le
plus souvent illisibles, on substituera de
grands placards bien en vue, sur des
murs, des pignons d’immeubles ; chaque
localité inscrira son nom sur la voie la
plus passante, afin que le voyageur sache
ol il se trouve. Les bornes kilométriques
des routes nationales seront peintes en

Aprés les chemins de terre, fassons
maintenant aux chemins d’eau. La part
qui incombe & la navigation intérieure
est importante aussi dans ’ensemble des
grands travaux prévus. Comme pour les
autrcs chapitres, elle comporte d’abord
la reconstitution des voies détruites ;

uis la terminaison des travaux en cours
’exécution, comme la mise du canal du
Rhone au Rhin au gabarit de la péniche
de 300 tonnes, I’élargissement du canal
d’Orléans, ’amélioration de la Seine dans
la traversée de Paris et de Port-a-
I’Anglais & Bougival, la construction du

i
luuunu.-nunu

A.... Trevaux en cours ;
B... Zravenx éludies ( Digue.Jetée,
Canal)
- a Chemins de for & construire
o Etablissement maritime 2
<l conceder & la Charbre de
Commerce de Dunkerque.

PLAN DU PORT DE DUNKERQUE AVEC L'INDICATION DES TRAVAUX PROJETES

Une ceinlure de canaux multipliera le développement des quais quw'une nouvelle gare wnarilime
contribuera @ déburrasser trés rapidement dz leurs marchandises.

rouge i leur partic supéricure, ce qui €vi-
tera la lecture des inscriptions qu’elles
doivent porter. Il faudra prévoir égale-
ment 1'établissement d’un code rigide de
fa route et d’une police sévére pour le
faire respecter par les usagers; la circula-
tion devenant chaque jour plus dense et
plus- rapide, il importe, en effet, que de
sérieuses mesures de sécurité soient prises
et imposées. La diminution du nombre
des: passages 4 niveau, ou tout au moins
linterdiction d’cn établir de nouveaux
sur les lignes & congéder, doit figurer
également au programme général.

canal du Nord, dont on augmente la seec-
tion et dont on modifie les ouvrages d’art
de fagon & permettre le passage des
bateaux de 600 tonnes. Les autres tra-
vaux sont & ’étude. Ce sont : 1a transfor-
mation de la voie navigable reliant le
Rhéne au Rhin, qui, dés la fin de cette
année, sera rendue accessible aux bateaux
de 300 tonnes, en une voie navigable acces-
sible aux chalands de 600 et de 1.200
tonnes ; les travaux d’amélioration de la
Seine entre Bougival et Rouen et I’agran-
dissement du port fluvial de cette ville;
la mise au gabarit de la péniche dec 300
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tonnes du canal du Berry, du canal du
Midi et du canal latéral a la Garonne ;
Paménagement du Rhéne au triple point
de vue de la navigation, de l'utilisation
des forces hydrauliques et des irrigations ;
l'organisation de la traction électrique
sur le canal de la Marne au Rhin ct le
canal des houilléres de la Sarre; la eréa-
tion d’une voie navigable nouvelle &
grande section, pour bateaux de 600
tonnes, reliant la Sarre a la Moselle, la
Moselle a la Meuse, puis, par le parcours
du canal du Nord-Est, la Mcuse a I'Es-
caut et 4 la mer du Nord ; 'améliora-

canal de Bourgogne, afin que la méme cir-
culation puisse s’établir entre tous nos
grands ports intérieurs et toutes nos mers.
C'est le seul moyen de tourner vers la
région parisienne, vers la région indus-
trielle que deviendra le Rhéne, vers les
régions agricoles du Centre, du Nord et
du Midi, le grand courant des matiéres
premiéres d’Alsace-Lorraine : minerais,
fontes, engrais potassiques, qui prenaient
jusqu’ici le chemin des empires centraux.

our des raisons analogues, de puissants
bateaux devront circuler du Rhin alsa-
cien et du grand bassin ferrifére lorrain
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VUE GENERALE DE DUNKERQUE, NOTRE GRAND PORT SUR LA MER DU NORD
Les nombreux canawr qui y abowtissent vonl encore étre augmenltés et agrandis, ainsi que les sept
bussins a flots, qui mesurent déja 42 hectares. Dunkerque deviendra lu porle sur lo mer des régions
de PEst et de lu Sarre, el le plus b.l avenir lui semble réservé.

tion de la navigabilité de la Loire entre
Briare et la mer; la création de voies
navigables reliant la Garonne a la Loire,
11 Loire 4 la Manche, la Loire au Rhéne.
Nous passons sur les travaux secondaires.

Comme le dit M. Bedouce, rapporteur
du budget des Travaux publics, si I'on
cousidére que Paris, Lyon et Strasbourg
doivent étre désormais nos grands ports
intérieurs, il faut admettre tout de suite
la nécessité de faire passer de grands
bateaux du Rhéne au Rhin, parla trouée
de Bclfort, et de la Sadne a Paris, par le

vers la Belgique et Anvers, d’une part,
vers le Nord ¢t Dunkerque, d’autre part.
Nous aurons ainsi deux grandes voies
navigables francaises : de la Méditerranée
4 la mer du Nord, de la Méditerranée 4 la
Manche. Il va de soi que les mémes
bateaux devront pouvoir circuler de
Marseille 4 Bordeaux, reliant ainsi la
Mcditerranée et le Rhone a I’Atlantique,
ce qui complétera le grand circuit navi-
gable entre toutes nos mers.

Le projet d’amélioration des canaux
existants ou de création de canaux nou-
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veaux répond & ce programme. Pour
leur donner aceés aux chalands de 600,
900 et 1.200 tonnes, il faudra naturelle-
ment modifier leur gabarit ; la profon-
deur variera peu ; clle est, en effet, de
2 m. 45 pour les 600 tonnes, 2 m. 50
pour les 900, 2 m. 55 pour les 1.200.
Mais la largeur, par contre, augmente
dans de plus fortes proportions ; elle
devient respectivement, de 15 m. 65,
20 meétres et 28 m. 70. Quant aux
écluses, elles devront étre portées a 65,
80 et 95 meétres. Ce travail représente
un cube considérable de terrassement,
des terrains & acquérir, des ouvrages
d’art souvent importants a refaire.

Le traité de paix avec I’Allemagne,
en nous apportant le bassin de la Sarre,
gm produit annuellement 17 millions

e tonnes de charbon, dont 5 millions
nous serant attribués, a créé 4 la France
une situation économique mnouvelle.
L’Allemand s’était toujours opposé a
tous moyens de communication par fer
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LES TRAVAUX PROJETES AU PORT DE BOULOGNE

La grande digue Carnol va élre prolongée et, en quelque sorte,
doublée par une digue symétrique (digue Nord).
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L’ACCES ET L’ENTREE DU PORT
DE DIEPPE VONT ETRE SEN-
SIBLEMENT A.MELIORI::S

ou par eau entre la Lorraine
et la France. Les réles sont
changés aujourd’hui, et la li-
berté nous est rendue de péné-
trer au cocur de ces riches mi-
nes de houille ct de fer. Profi-
tons-en. Un grand canal va
done relier la Sarre a4 I’Escaut,
ol les cours d’cau navigables
du nord aboutissent en assez
grand nombre pour n’avoir

as besoin d’étre multipliés.

artant de Denain, sur I’Es-
caut, le tracé du eanal ncu-
veau suit la vallée de la Seille,
va rejoindre le canal de la
Sambre 3 I’'Oise, & Ors, I'em-
gmqte pendant une douzaine

e kilométres, puis remonte la
vallée de I’Oise jusqu’a Etré-
aupont, la vallée du Thon
jusqu’a Liart, gagne Méziéres,
ou il rcjoint la Meuse, qu’il
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LES MIE'NAGEM.ENTé PREVUS DU PORT DU IAVRE S’ETENDENT ENTRE LE COURS DE LA
SEINE ET LE CANAL DE TANCARVILLE

suit jusqu’a Milly, vers Dun; de 13, tra- Rhéne est a courant rapide, il y aura
verse la Woévre, prend la vallée de I Orne, donc lieu de créer des canaux de dériva-
passe a KEtain, tion qui assure-
Conflans-en-Jar- - ‘\___‘ & 3" - ront la navigabi-
nisy, au-dessous ™ W e lité de la Suisse
de Briey, vient 4 la mer pour des
couper la Moselle bateaux de 1.200
au-dessus de tonnes. Pour fa-
Metz et aboutit ciliter, d’ailleurs,
enfin 4 la Sarre, I’élaboration des
un peu au-dessus immenses tra-
de Sarreguemi- vaux envisagés,
nes. La lonrrueur notre grand fleu-
totale est de 320 ve a été divisé en
kilométres envi- cing sections : de
ron; la dépense la frontiére suisse
prévue atteint au confluent de
950 millions. la S'u‘.‘)ne, c’est-a-
L’aménage- dire & Lyon ; le
ment du cours du grand port de
Rhéne tel que le Lyon, qui sera
congoit le pro- constitué par un
gramme des canal contour-
grands travaux nant la ville ; du
publics colitera confluent de la
trois fois plus, Sadne a celui de
mais l’entreprise : I'Isére; de 1I'Isére
est vraiment . au Gardon; et,

4 LA DOUBLE PERCEL DES VOSGES
&r andiose. Elle Dewr nouvelles lignes, dans les régions de Bussang el de enfin, du Gardon
comporte un tri- Ehes 7 ssang 4 la mer. Dans

Sainte-Marie-aux-Mines, relieront notre réseuu de U Est ! a
ple probléme : la au voies ferrées alsaciennes. chacune de ces

navigation, la sections, le fleuve
productlon électrique, Dirrigation qu’il sera aménagé de telle sorte que les agglo-
faut étudier et faire marcher de pair. Le  mérations rurales, les exploitations agri-
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coles, dans une large zone de chaque cété
du fleuve, retireront des avantages mul-
tiples par 1’emploi plus répandu de
I’énergie électrique, qui pourra suppléer
4 linsuffisance de la main-d’ceuvre, par
des irrigations judicicuses qui augmen-
teront la valeur des terres riveraines et
transformeront en terres productives les
régions sans cultures de la Crau ct de la
Camargue. Le Rhone, ainsi que le montre
la carte que nous ¢n donnons (p. 418), doit
fournir, rien que par les dix-huit dériva-
tions prévues, le total important de765.000
chevaux de force. Il y aura la de quoi
alimenter les industries, qui profiteront,
en outre, d’incomparables facilités pour
le transport de leurs matiéres premiéres

pour se diriger de la sur Saint-Etienne et
lc canal de Givors, qui aménera dans le
Rhéne les marchandises de 'Océan.

Par le canal du Berry, en passant par
Montlugon, Aubusson et Saint-Yrieix, la
Loire sera encore reliée a I'Isle, qui passe
a Périgueux, ol cette riviére est navigable
et conduit 4 la Garonne. Ce nouveau ca-
nal, si vivement désiré, poussera des em-
branchements sur Angouléme c¢t Niort.

Enfin, la Loire sera réunie 4 la Manche
par un canal qui, venant de la Mayenne
cu de la Sarthe, débouchera dans I'Orne,
canalisée jusqu’a Ouistrcham. Quant au
cours de la Loire, qui n’est pas navigable,
on a déja mis a I’étude les moyens pos-
sibles de ’aménager, soit par un systéme

>
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LE PROJET « SUISSE-OCEAN » COMPORTE DES TRAVAUX D'UNE TRES GRANDE IMPORTANCE,
NOTAMMENT DANS LA REGION DU PLATEAU CENTRAL

De nouveaux canaux vont relier centre eux le Rhéne, la Loire et la Garonne, cependanl quune

nouvelle ligne de chemin de fer de Limoges & Scint-Germain-des-Fossés, abrigera duns des piopor-
tions trés appréciables la distance enire Genéve et Bordeau,

et ’évacuation de leurs produits fabri-
qués vers tous les points de la France.

Le Rhéne, considéré comme la grande
artére de notre systéme de navigation
intérieure, se trouvant ainsi relié avec
PAlsace et le Rhin, met la Méditerranée
en relations directes avec les ports hol-
landais et la mer du Nord ; par les canaux
de Cette et du Midi, il unit trés avan-
tageusement Marseille 4 Bordeaux.

Le bassin de la Loire, le Centre et
I’Ouest de la France ont aussi leur part
dans ce programme. A Roanne, faisant
suite au canal qui vient de Digoin, sur la
Loire, une nouvelle voie d’eau suivra la
vallée de la Loire jusqu’a Saint-Rambert

mixte de digues longitudinales et & épis
transversaux, soit en créant le long de la
vallée une artére navigable adéquate au
trafic & desservir, de facon a obtenir un
mouillage minimum de 1 m. 50 sous
I’étiage moyen, ce qui permet la circu-
lation de gabarits portant, avec une lon-
gucur de 45 métres, 300 tonnes en lourd.

Tel est, dans ses grandes lignes, le
programme des grang travaux en ce
qui concerne la navigation intérieure. Il a,
il faut le dire, ses ennemis, qui prétendent
que la voie d’eau est plus lente, plus oné-
reuse que la voie ferrée ; que le territoire
de la France est trop accidenté pour
qu’on y développe le systéme des canaux,
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pratique seulement dans les pays plats,
ct l'on cite & ’appui de cette théorie des
chiffres assez suggestifs. A une montée
de 100 métres au-dessus du niveau de la
mer, nous dit-on, correspondent les tra-
jets suivants : sur le Rhéne, 215 kilo-
meétres ; sur la Seine, 556 ; sur le Rhin,
621 ; sur la Volga, 2.000. Ces différences
indiquent clairement combien le nombre
des écluses et des travaux d’art doit étre
multiplié dans les pays accidentés comme

importants a effectuer dans nos différents
orts de commerce. Dunkerque, vers qui
’on veut diriger les produits de la Sarre
et de la Lorraine, verra la longueur de ses
quais se doubler et passer de 10 & 20 kilo-
métres, par la construction de nouvelles
darses et d’un bassin & l’est du port.

Il sera créé, le long du canal de Mar-
dyck, des établissements industriels ot
I'on transformera sur place, directe-
ment, les matiéres premiéres a leur arri-

VUE PANORAMIQUE DE BRIANCON PRISE DE LA ROUTE DU LAUTARET

Clest de cette ville, terminus de la ligne du chemin de fer, que doit partir le trongon de voie ferrée
qui, traversant les Alpes, rejoindra, & Oulx, le réseau ilalien.

le nétre, et, par conséquent, combicn le
systéme est cofiteux. La difficult: de
corriger la différence des altitudes sera
trois fois plus grande sur le Rhéne que sur
le Rhin et dix fois plus que sur la Volga.

Quoi qu’il en soit, pour compléter cet
outillage fluvial et pour faire donner son
plein rendement a ce vaste systéme de
canaux, il importe de leur donner des
dégagements et des débouchés en consé-
quence. Ce scra donc une série de travaux

vée, au lieu de faire venir & grands frais
du dechors les produits tout fabriqués.
A Boulogne, le port en eau profonde
sera agrandi et la jetée du large prolongée;
la jetée nord-est sera reconstruite plus
au nord et de plus larges emplacements
seront réservés aux barques de péche.
A Dieppe, on construira une nouvelle
entrée et on prolongera le quai ouest du
bassin & flot. En ce qui concerne le Havre,
les travaux envisagés sont considérables,
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et la carte que nous en donnons, établit
clairement I'économie du projet. Caen,

ue le canal de I’'Orne relie & Quistreham,

evra non seulement & son raccordement
& la Loire, mais aussi et surtout 4 I’énorme
développement qu’a pris 'industrie dans
la région normande, de voir ses bassins
s’agrandir et s’approfondir, de facon &
recevoir des navires de haut tonnage,
pour le passage desquels I’éclusede Ouis-
trcham va étre re-
faite et le canal de

Il conviendra, tout d’abord, de remettre
nos lignes dans I’état oli elles étaient
avant la guerre. La nécessité de faire face
aux besoins des armées sur le front avait
obligé a enlever, sur les lignes de Pinté-
ricur, 1.498 kilométres de voies normales ;
c’est un travail qui a été entrepris immeé-
diatement et qui sera terminé a la fin de
Pannée. On incorporcra .dans nos voies
ferrées d’intérét général ou d’intérét

local 1.658 kilome-

POrne approprié a
sa nouvelle destina-
tion. Sur I’Océan,
Nantes, La Pallice

e

tres de lignes nou-
velles, qui ont été
construites par les
armées dans les ré-
gions du Nord et

(RN B . i .
et Bordeaux; en ; “Sallantges.,  HChs .:‘ Hrind de PEst. A cet en-
Méditerranée, Mar-  deNzy  crpomod WA N, o™ 185" semble de répara-
: : A RCSEY,  Sfbervaristn “2® : A den
seille, débouché du  Pezy - % e G ’*fflf,’;{,‘gm tions et de récupé-

canal du Rhone,
Cette, porte de
I’étang de Thau,

ui devient bassin

’évolution, La
Nouvelle, le Bar-
carés, Saint-Louis- |- 1d; _
du-Rhéne, ont leur 1N, | Massif de
chapitre spécial au

programme des 3-__
grands travaux. » ey
Dans la rade de Mcf:?f!lr:?bﬁ- .

Villefranche, adcux 19 Lol de 1F,
pas de Nice on va [{
créer un port d’es-
cale pour les grands
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) PSR s’ajouter 1.764 kilo-
Gt S Bernard ‘Y métres de lignes
% Grand- nouvelles & cons-
. Paradis truire sur nos cing

réseaux du Nord,
de 1’Orléans, de
IEst. du P.-L.-M.
et de I'Etat.
D’autre part, le
conseil supérieur
des Travaux pu-
blics a donné des
avis favorables a
1’établissement de
certaines lignes

aquebots. Ne faut- | nouvelles nécessi-
il pas, d’ailleurs, tées par les rela-
prévoir (les erre- tent-Daup, tions internationa-
ments passés lont Vi 4o les. Pour dévelop-
tant de fois prou- | %"f i 83 54 | per encore les
v_é), que les concep- } [T ——_—— Ghemins de for acaels.  MOYens de commu-
tions répondant 0. dessus de 1000 Cocmine de fer rofe®s  pication entre le

aux besoins actuels
seront insuffisantes
avant méme que les
travaux soient ter-
minés. Ne faut-il
pas que les futurs navires, quelles que
soient leur grandecur, leur puissance, leur
rapidité, trouvent accés dans nos ports
et que ceux-ci, les principaux tout au
moins, soient constamment tenus en état
de recevoir les plus grands navires du
monde ? Plus urgent encore semblerait
devoir étre I'aménagement de nos ports
de commerce que celui de nos canaux.

Notre outillage économique ne saurait
étre complet sans le développement nor-
mal et proportionnel de nos voies ferrées.

LA TRAVERSEE DES ALPES

Cinq projeis sont en présence ; celui de Briangon
@ Oulx semble le plus en faveur.

bassin de la Sarre
et nos départe-
.ments de I'Est et
du Nord, on va
construire, dans un
délai relativement rapproché, une ligne
4 double voie de Lérouville a Metaz,
avec raccordements & Onville vers Con-
flans et a Arnaville vers Metz ; puis une
autre ligne 4 double voie de Pont-Saint-
Vincent & Blainville, pour déconges-
tionner la grande ligne Paris-Strasbourg ;
enfin, plus tard, une ligne a double voie
reliant la ligne Nancy-Pagny-sur-Moselle,
a la ligne Metz-Sarrebourg.

Dans les Vosges, qui n’étaient traver-
sées que par les deux lignes Nancy-
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Strasbourg et Belfort-Mulhouse, pour
desservir convenablement la région de la
Haute-Alsace et assurer ses relations tant
avec la région lorraine qu’avec tout le
Nord et le Nord-Est de la France, une
ligne 4 double voie, d’une longueur de
14 kilométres, sera construite entre Saint-
Maurice et Wesserling, reliant la ligne de
Remiremont a4 Bussang a la ligne de
Kriith & Mulhouse et réduisant ainsi de
50 kilométres la distance entre Nancy
et Mulhouse. De méme, pour desservir la
région moyen-

M. Claveille, ministre des Travaux publics
et des Transports, estime que, en pré-
sence de la nécessité ol la France se
trouve d’économiser les combustibles,
I’électrification des chemins de fer devient
une question urgente. Un comité spécial,
chargé d’é¢tudier et d’établir un pro-
gramme, a conclu & I'électrification de
8.400 kilométres de lignes ainsi répartis :
Paris-Orléans, 3.100 kilométres sur 7.787 ;
Paris - Lyon - Méditerranée, 2.200 kilo-
métres sur 9.720 ; Midi, 8.100 kilométres
sur 4.062.

ne de I'Alsace,
on établira
une jonction
entre Saint-
Dié et Saales,
reliant la ligne
de Lunéville &
Epinal au che-
min de fer de
Molsheim 4
Saales ; cette
ligne aura une
longueur de
24 kilométres.
En descen-
dant vers le
Sud, nous
trouvons, par-
mi les lignes
nouvelles a
construire,
celles qui doi-
vent complé-
ter la voie
transversale
que 'on a dé-
signée sous le
nom de Suisse-
Océan et qui
reliera de fa-
on dirécte
imoges a
Saint-Ger-
main-des-I'os-
sés en passant par Bourgancuf, Pcn-
tarion, Auzances. Enfin, pour la traver-
sée des Alpes que, sur une distance de
400 kilométres, percent seulement deux
tunnels, celui du Mont-Cenis et celui du
Simplon, cinq projets sont en présence.
Bien que les rapports des ingénieurs ne se
montrent pas trés favorables 4 de nou-
velles percées, le projet Briangon-Oulx
tient la corde et il est probable que c’est
lui qui, en dernier licu, sera exécuté.
Dans son rapport du 13 mars dernier,

LES SIX ECLUSES DE TUILIERE

Sur le canal de Lalinde, lutéral -a la Dordogne, siz biefs
successifs onl été établis pour racheter les pentes. Une
dérivation alimente Uimportante usine de Tuilidre.

Le Midi
avait établi,
avant la guer-
re, et partiel-
lement réalisé,
un grand pro-
gramme d’é-
lectrification
de ses lignes :
Cette-Toulou-
se, Toulouse-
Bayonne, et
de tous les
embranche-
ments descen-
dant des Py-
rénées; il a
déja de puis-
santes usines
installéesavee
le concours de
I’Etat : Sou-
lom (20.000
chevaux),
Egat (33.000),
Fentpédrouse
et- Lacassagne
(10.000 che-
vaux). D’au-
tres sont a
I’étude : étang
de Lanoux,
Ax, Nigams,
Licq-Atherey.
Il ne tardera pas a disposer de 100.000
chevaux. Plusieurs lignes sont équipées :
Perpignan a Bourg-Madame, Lannemezan
a Arreau, Lourdes a Pierrefitte, Tarbes &
Bagnéres-de-Bigorre, Tarbes & Montre-
jeau; les autres lignes sous-pyrénéennes
scront installées successivement. Le ré-
scau tout cntier sera donc électrifié.

L’Orléans, aprés scs expériences entre
la gare d’Orsay et la banlieue de Paris,
semble résolu a électrifier toute la partie
sud-est de son réseau : de Chiteauroux &
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Montauban, de Limoges & Agen, de Brive
a Toulouse, par Capdenac, de Montlugon
4 Aurillac et Neussargues, ainsi que les
trois lignes transversales allant de I'ouest
4 Dlest, de Bordeaux a la Rochelle-
Pallice vers Lyon, Saint-Eticnne, la
Suisse. Naturellement, pour que cette

C'est 'aménagement du Rhéne et de scs
principaux affluents, I'Isére et la Durance,
qui lui fournira les ressources nécessaires
en force motrice hydraulique. Pour le
Paris-Orléans, les sources d’énergie envi-
sagées sent la haute Dordogne ; pour le
Midi, les Pyrénées. On estime que I’éco-

nomie de char-

ben réalisée par
1’ électrification
des chemins de
fer représentera
2 millions de
tonnes environ,
soit a peine 8 %,
de la consomma-
tion annuelle
totale de la
France, qui est
de 60 muillions,
économie relati-
vement faible en
tant que quan-
tité, mais qui
aura 'avantage
de nous éviter
une exportaticn
d’or de 100 a
15C millions cha-
que année.
Nous avons
dit que I'on son-
eait & utiliser
a Mayenne pour
réunir la Lcire
a I'Orne et 4 la
Manche. Cette
riviére, surtout
en amont de La-
val, cli elle coule
entre des co-
teaux rappro-
chés hautsd’une
trentaine de
métres, doit

A L’USINE DE SOULOM, DE LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DU
MIDI, LES EAUX PYRENEENNES SONT AMENEES PAR UNE REMARQUABLE
CANALISATION QUE MONTRE NOTKE PHOTOGRAPHIE.

section électrifiée scit homogéne, toutes
les lignes de 1'Orléans situées entre la
limite est de son réseau et une ligne pas-
sant par Moulins, Montlugon, Limoges,
Brives, Cahors, Montauban et Toulouse,
seraient succcssivement électrifiées (en-
viron 8.000 kilométres au total).

Le P.-L.-M., dans toute la partic de son
réseau qui touche aux Alpes, a de nom-
breux kilométres de voies a électrifier.

étre aussi amé-
nagée pour une
utilisation hy-
dro - électrique .
On supprimerait six petits barrages dé-
versoirs et on les remplacerait par deux
grands barrages de neuf meétres cha-
cun; en dessous de ces deux barrages
producteurs d’énergie, on réserverait un
certain nombre de petits biefs pour créer
des bassins de compensation, afin de
répartir utilement les eaux et de régula-
riser le débit pour le plus grand bien des
usiniers de ’aval. Ce débit, en effet, de
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I’étiage aux grandes crues, peut varier
dans le rapport de un a cent ; il serait pos-
sible de ﬁ)’amener A étre, en hiver, de
40 métres cubes par seconde en moyenne,
ct, en été, de 11 métres cubes. Avec les
8.000.000 de métres cubes maintenus par
les dcux grands barrages, les turbines ins-
tallées pourront produire, aux barres de
départ, une puissance de 6.200 kilowatts.

La Dordogne, qui se développe du
Mont-Dore & Libourne, parcourt, & partir
de Bort, dans le Cantal, 414 kilométres
sur le domaine public. Elle est, dans toute
sa partie supérieure, fortement encaissée
dans des massifs granitiques jusqu’a I’aval
d’Argentat et se préte admirablement
a 'aménagement hydraulique. Dans la
basse Dordogne existent déja des usines

er )

R

s

Jemi

s

VUE GENERALE DE LA REMARQUABLE STATION HYDRO-ELECTRIQUE DE SOULOM

L’aménagement des riviéres pour la
captation des forces hydrauliques qui
doivent contribuer notamment a I'élee-
tiification des chemins de fer, représente
une somme de travaux considérable.
Nous avons déja dit plus haut ce que I’on
demande au cours du Rhéne depuis la
frontiére suisse jusqu’a Arles; sa puis-
sance disponible moyvenne ressortira a
plus de 750.000 chevaux. Les études diri-
gées par le Conseil supérieur des travaux
publics pour d’autres grands cours d’eau,
tels que la Dordogne, I'Isére et la Durance
sont déja extrémement avancées.

dont la plus importante est celle de Tui-
liére, & 15 kilométres en amont de Ber-
gerac; une autre grande usine est en
construction 4 Mauzae, deux autres a
I’étude 4 Lalinde et 4 Bergerac. Dans le
bassin de la haute Dordogne, des barra-
ges vont étre établis aux environs de Bort.
a la Cellette, sur le Chavanon, et sur la
Rhue, prés d’Emboit, prés de Sarran et
prés de Rochemont. Ces diverses chutes,
variant de 60 & 845 métres, alimenteront
des usines qui fourniront une puissance
moyenne de 96.000 chevaux. D’autre
part, les barrages du Chambon, d’Argen-
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tat et de Brivezac, sur la Dordogne, don-
neront encore 100.000 chevaux..D’autres
affluents, la Vézére et la Diége, doivent
fournir 75.000 chevaux. C’est done, pour
le bassin de la Dordogne, un total de
270.000 chevaux dont la compagnie
d’Orléans utilisera une grande partie.

L’Isére, qui va fournir un chiffre égale-
ment respectable de chevaux, part de
I’altitude de 2.840 métres pour finir dans
le Rhéne, en-

de lui faire subir d’importants travaux
de régularisation ; aussi va-t-on cons-
truire, au confluent de I'Ubaye et de la
Durance, l'important barrage de Serre-
Pongon qui donnera naissance a un
réservoir susceptible de contenir 580
millions de métres cubes, c¢’est-i-dire une
quantité d’eau capable, A la fois, de régu-
lariser la riviére et de fournir 4 la Pro-
vence toute I’eau nécessaire 3 ses irriga-

tions. Treize

tre Ta.in_et Va" Liumites d'état wwevess T Ty ” bal‘l‘agCS sont
Limute de bassineassseeses P I o o 4
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: .
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longueur de 100 Jovatenceree 5 I ' Christophe,
216 kilomé- Yz Ay i Mallemort,
tres. _Egetest s, grgon et Ca-
grossie de tous e annes, qul
B H Ty N . 3
les torrents i 8 doivent don-
descendus des Sl ner une puis-
glaciers al- || 5,‘_" e .2 sance électri-
pins, puis cou- | { o5 P B ¥ i que de plus de
le dans la val- P AR\ 400.000 hecto-
lée du Graisi- : Y watts.
vandan, qui a | & - FC Ao Ces chiffres
été le berceau Yy sl Bleont font ressortir
de la houille S coeer apy - Bl Ao les résultats
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massif du Ver- | Kilemetre: I i au point de
cors et se jette R vue industriel.
enﬁrAl dans le LE BASSIN DE L'ISERE ET DE LA DURANCE Les transports
Rhéne. De ¢ geyn rivieres, grossies des cours dean et des torrents venus des & grande dis-
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pes, p g 8 8es q

usines utili-

construils, une puissance élecirique totale de 673.000 kilowatts.

distribution

sent déja le

cours de I'Isére et de ses affluents, I’Arly,
I’Are, le Drac ; mais les travaux que I'on
veut entreprendre comportent une quin-
zaine de barrages correspondant 4 autant
d’usines qui produiront une puissance
électrique de 278.000 kilowatts,

La Durance, au régime encore plus
torrentiel, parcourt plus de 3850 kilo-
métres 4 travers les Hautes-Alpes, les
Basses-Alpes et le Vaucluse. Pour en tirer
parti, tant au point de vue industriel
qu’au point de vue agricole, il importe

d’énergie, de
lumiére dans les grands centres du Sud-
Est, prendront une nouvelle extension ;
d’autre part, la création, sur place, de
grandes usines (métallurgie, proguits chi-
miques, ete. ) utilisant & proximité de la
source certaine partie de I’énergie ainsi
recueillie, assurera le développement des
1égions correspondantes jusqu’ici peu in-
dustrielles et qui, parfois, se prétaient
médiocrement, de par leur situation géo-
graphique, 4 'exploitation agricole. Enfin,
4 ce dernier point de vue, la création de
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tion de se servir d'un méme ré-
seau de transport a haute tension
ot viendront puiscr tous les dis-
tributeurs d’éncrgic. L’expérien-
ce montre, en eflet, que, reliées
entre elles de maniére a4 pouvoir
échanger leurs excédents qui ne
sont disponibles ni aux mémes
heures, ni aux mémes époques de
I’année, les usines d’une méme
région voient, par compensation
mutuelle, s’améliorer notable-
mentleur coefficient d’utilisation.
A cet exposé du pregramme des
grands travaux publics qui doi-
vent aider au relévement de la
France, nous pourrions ajouter le
projet d’adduction a Paris des
eaux dela Loire, 1.200.000 métres
cubes d’eau potable par jour, et
aussi les projets du tunnei sous la
Manche qui doit mettre Paris a
cinq heures trente de Londres.
Mais, ce dernier travail intéres-
sant deux nations sort forcément
du cadre des travaux prévus.
La somme qui sera consacréc

‘pour faire face aux dépenses con-

cernant les routes, les canaux,

les ports, les chemins de fer et les

forces hydrauliques représentera

un total de milliards qu’il est dif-

ficile de fixer dés & présent, mais

qu’on peut prévoir trés élevé.
A. LE MAZURIER.
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LE PROBLEME ET L'AVENIR
DE L'ECOUTE SOUS-MARINE

Par le Capitaine de Vaisseau de L ***

E son se propage dans I'eau a la vitesse
L d’environ 1.450 meétres par seconde,

«’est-a-dire quatre & cinq fois plus vite
que dans lair (340 meétres par seconde).
Quoiqu’on n’ait pas fait d'expériences
comparatives précises, 4 égalité d’intensité
de bruit émis, la portée d’au-

c’est ainsi que de nombreux « hydrophones »
des types les plus divers virent le jour.
L’oreille est, de beaucoup, le microphone
le plus parfait, sous le rapport de la sensibilité
et de la fidélité. La ou elle peut étre placée,
on ne gagne rien, bien au contraire, & utili-
ser comme intermédiaire un

dition dans I'eau est considé-
rablement plus grande que
dans JPair. On vient, par
exemple, de constater dans
la Manche que le bruit de
Iexplosion d’une grenade
sous-marine de 15 kilos
d’explosifs peut étre enten-
du fortement dans les
hydrophones, & 125 milles,
c’est-a-dire & 280 kilométres
de la source du son.

Or c’est un fait constaté
depuis longtemps qu’un na-
vire en marche émet dans
I’eau un bruit cadencé. Bien
qu’on ne s’accorde pas exac-
tement sur la cause de ce
bruit, secit qu’il provienne

instrument quel qu’il soit.
Mais loreille est [aite pour
écouter dans Pair. Pour lui
permettre de recueillir un
bruit transmis par DPeau, il
est donc nécessaire d’avoir
recours 4 un intermédiaire,
¢’est-a-dire & un hydrophone.

L’hydrophone comporte
essentiellement un dia-
phragme approprié qui, au
contact de P'eau, enregistre
les vibrations de celle-ci. Les
vibrations du diaphragme
sont &4 leur tour transmises
a distance & 'oreille, soit di-
rectement par Pair,au moyen
d’un tuyau, par exemple,
soit électriquement d’aprés

directement de I’agitation
de Il'eau provoquée par
Phélice, soit qu’il ait son
origine dans les vibrations
de la coque entiére, vibra-
tions dues au frottement de

M. LE CAPITAINE DE COR-

VETTE WALSER
Le commandant Walser est I'in-
venteur du meilleur insirument
d'écoute sous-marine qui ait été
congu pendant la guerre.

le principe du microphone
et aussi celui du téléphone.
D’oti deux types princi-
paux d’appareils :
10 Les appareils a écoute
dirvecte ; 20

Parbre sur le palier de bu-
tée, c’est un fait que la cadence du bruit
correspond au nombre de tours de I'hélice.
Le sous-marin en plongée n’échappe pas a
cette régle. Comme sa propriété de se dis-
simuler sous les eaux met le sens de la vue
en défaut, il est donc venu immeédiatement
a Pesprit d’utiliser le sens de I'ouie pour
lui faire échec. (“est pourquoi le probléme
de I’écoute sous-marine, qui, comme tant
d’autres questions, avait été a peu prés
négligé avant la guerre, a pris, pendant
les hostilit¢s, une importance capitale.
Dans tous les pays alliés, savants et inven-
teurs rivalisérent de travail et d’ingéniosité

pour réaliser I'appareil d’éecoute idéal, et

Les appareils
microphoniques, ceux-ci évi-

demment plus compliqués que les premiers.
Dans les appareils 4 écoute directe, le
diaphragme sépare Peau de Pair. Les vibra-
tions qu’il transmet de 'eau & l'air sont
amenées A l'oreille par un tuyau acoustique.
Il importe que la section du tuyau soit
constante, car tout raccordement, méme
conique, a une influence nuisible. On est
donc amené A réaliser une boite étanche dont

-le diaphragme forme I'une des faces et dent

la face opposée est percée d’un trou eentral
du diamétre du tuyau et auquel celui-ci
vient aboutir. Or, on n’a pas tardé 4 reconnai-
tre que I’épaisseur de la lame d’air ainsi
ménagée derriére le diaphragme avait une
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grande importance, et on vérifia expérimen-

talement que plus la lame d’air était mince,

plus les résultats obtenus étaient bons.
Comme d’habitude, la théorie a ensuite

montré que ce résultat
pouvait étre prévu.
Nous arrivons ainsi &
Pinstrument remarqua-
blement simple auquel
M. Broea, son auteur, a
donné le nom de sté-
thoscope. Le dia-
phragme est une mem-
brane métallique et
I'appareil est 4 peu prés
aussi sensible aux bruits
sous-marins que n’im-
porte quel microphone.
Le tube C américain
lui est proche parent,
4 cette différence prés

que le diaphragme est en caoutchouc au
lieu d’étre métallique. Cet appareil est formé
d’un bout de tube en caoutchouc assez

épais pour éviter

Membrane métallgue

lame dair

R

Tuyau en laiton

LE STETHOSCOPE DE M. BROCA
Cet appareil, extrémement simple, est
pourtant aussi sensible que la plupart des

microphones connus.

Américains cette justice que la découverte
de cette intéressante propriété du caout-
chouc est le résultat de leurc recherches.

Les appareils microphonique: comportent,

presque tous, un micro-
phone placé au centre
d'un diaphragme sépa-
rant l'eau de l'air. Ils
ne difféerent guére que
par la nature du dia-
phragme. Celui-ci est tan
tot métallique (appareil
Perrin), tantdt en bois
(appareil Fauchet-Loth)
ou bien en caoutchoue
(tube C américain).
L’hydro-microphone
anglais présente cette
particularité que la
membrane métallique est

-en contact avec 1’eau sur
ses deux faces. Cet instrument permet de
trouver le relévement de la source so-
nore, car lintensité du son passe par un

minimum nul lorsque

I’écrasement sous la
pression de l'eau. Le
tube est fermé 4 une
extrémité et emman-
ché sur le tuyau mé-
tallique collecteur.
On a aussi employé
des poires en caout-
chouc de plus ou
moins grand diame-
tre, mais on a fini
par arriver & la méme
conclusion qu’en
France, a.savoir, qu’il
y avait toujours in-
térét a4 diminuer le
volume d’air intérieur.

Le tube Cs’est mon-
tré pratiquement su-
périeur au stéthoscope
Broca, en ce sens que
tout en étant aussi
sonore, il est plus
fidéle. Cela tient a la
supériorité du dia-
phragme en caout-
chouc sur la mem-
brane métallique, qui
a toujours, quoi qu’on

fasse, une tonalité
propre, apte & déna-
turer le timbre des
bruits percus.

U faut rendre aux

Tube de
caoutchouc

en laiton

la membrane est pa-
rallele & la direction
du bruit et par un
maximum lorsqu’elle
lui est perpendiculai-
re. Cependant, il v a
indétermination entre
deux directions oppo-
sées, & moins gqu’on ne
place un écran appro-
prié devant I'une des
faces de la membrane.

Rien de semblable
ne se présente avec
un diaphragme qui
n'est en contact avec
I'eau que par une de
ses faces. Si le dia-
phragme est de peti-
tes dimensions par
rapport & la longieur
d’onde du son dans
I'eau, ce qui est tou-
jours pratiquement le
cas, l'oreille ne per-
¢oit aucune différence
d’intensité, que la di-
rection du son soit
normale ou tangen-

LE TUBE « C » DES AMERICAINS

Grdce a son diaphragme en caouichouc, cel
instrument est sensiblement plus fidéle quc le

stéthoscope de M. Broca.

tielle. I1 importe de
se rappeler ce phéno-
mene, assez étonnant
4 premiére vue, pour
bien comprendre le
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fonctionnement de I'appareil Walser, que
nous examinerons un peu plus loin.

Le microphone en lui-
méme n'a rien d’inédit.
C’est une petite boite
contenant une grenaille
de matiére conduectrice
intercalée dans le circuit
d’'une pile. Le plus em-
ployé dans les hydropho-
nes est celui qui est
connu dans le commerce
sous le nom de « solid
back ». On a également
essayé des hydrophones
électromagnétiques. Le
courant sinusoidal qui
actionne le téléphone, au
lieu de résulter des va-
riations de résistance du
microphone quand le dia-
phragme vibre, est alors
induit par les oscilla-
tions d’un cylindre meé-
tallique léger dans I'en-
tre-fer annulaire d'un
électro-aimant; le eylin-

dre est, bien entendu, relié & la membrane.
L’appareil du lieutenant de vaisseau Gui-
raud, basé sur ce principe, a donné des résul-

HYDRO-MICROPHONE ANGLAIS
On peut, avec cet instrument, trouver le
relévement de la source sonore, car le

microphone est orientable.

tats intéressants. Avec le secours d’un ampli-
ficateur, il s’est montré trés sensible, mais,

malheurcusement, trés
troublé par les bruits
parasites (défaut presque
inévitable dés qu’'on em-
ploie un amplificateur).

Les appareils micro-
phoniques présentent sur
les appareils a écoute di-
recte I'avantage de per-
mettre & Dobservateur
de s’installer & I’endroit
le plus commode, & n’im-
porte quelle distance de
Pappareil immergé. Si
Pon emploie un appareil
a écoute directe, au con-
traire, la longueur du
tuyautage est limitée par
le fait que l’absorption
du son est proportion-
nelle &4 la longueur du
tuyau. Le microphone
s’impose donc pour les
réseaux d’appareils dec
fond, immergés a de-

meure devant les ports ou dans les passes,
de méme que pour les appareils trainés en
remorque. Toutes choses égales d’ailleurs,

MISE A L'EAU, A BORD D’UN NAVIRE DE PATROUILLE, D'UN TUBE ¢ C » AMERICAIN

L'appareil se présente sous la forme d’un T renversé dont les deux pelites branches sont munies chacune
Aun diaphragme en caouichouc. Le tube est emmanché sur le tuyau collecteur.
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L’APPAREIL DE M. J. PERRIN REALISE UNE SORTE DE CORNET ACOUSTIQUE SOUS-MARIN
L’éminent professeur a placé son hydro-microphone aw sommet d'un céne en plomb,

Phydro-microphone est peut-étre légére-
ment plus sensible que I'appareil & écoute
directe ; par contre, il est moins fidéle
et moins robuste; on peut également lui
reprocher d’étre généralement moins sir.

Nous avons vu que l’appareil d’écoute
élémentaire ne donne pas, en général, la
notion de la direction d’un bruit (I’hydro-
phone anglais mis & part). Pour obtenir le
relévement du bruit écouté, on a générale-
ment recours 4 un procédé trés simple, connu
sous le nom de procédé binauriculaire.
Si l’on relie deux éléments identiques, &
écoute directe, par une traverse d'une lon-
gueur d’au moins un meétre; si I'on met
ces deux éléments en communication, I'un
avec loreille droite, I'autre avec l'oreille
gauche, pardes tuyaux de longueurs égales, et
que I’on fasse pivoter horizontalement la tra-
verse, on a, au moment ol celte derniére
franchit la perpendiculaire & la direction du
bruit écouté, I'impression que le son passe
d’une oreille & 'autre. C’est le méme efiet
physiologique que nous procure, dans I'air,
notre sens de 'ouie. Un observateur exercé
arrive A noter l'instant du passage avec
assez de précision pour obtenir la direc-
tion, en relevant l'orientation de I’appa-

reil & cet instant, avee une approximation
qui est, en moyenne, de 5 & 10 degrés
Le tube Caméricain dérive de 'application
du procédé binauriculaire. L’appareil com-
plet se présente sous la forme d’un T ren-
versé. Les deux tuyaux, aprés avoir couru
parallélement le long de la grande branche,
se séparent ensuite pour aboutir chacun 3
I'extrémité d'une des petites branches de
Pélément décrit plus haut. Ce procédé est
applicable aux appareils microphoniques, 3
condition d’employer des membranes vibran-
tes aussi atoniques que possible et des mi-
crophones ayant les mémes caractéristiques.
Au lieu de rendre la traverse mobile, on
peut la laisser stationnaire dans une posi-
tion horizontale, mais faire varier la longueur
relative des tuyaux au moyen de coulisses,
par exemple. Le tube C, d’ailleurs, a donné
lieu, ecomme tous les appareils expérimentés
et mis au point pendant les hostilités, & une
multitude de variantes ayant en vue la re-
cherche de la construction la plus pratique.
La sensation du passage d'une oreille &
I'autre s’obtient lorsque la différence de
longueur des deux tuyaux est telle qu’il
y a concordance de phase entre les ondes
qui parviennent simultanément aux deux
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oreilles (1). On
peut alors lire
le gisement
de la source
sonore, par
rapport a la
traverse, sur
une gradua-
tion appro-
priée portée
par le « com-
pensateur ».
Ce disposi-
tif se retrouve
sur le tube K
américain, ou
les oreilles
sont reliées
aux deux té-
léphones par
des tuyaux
acoustiques et
par l’inter-
médiaire d'un
compensateur.
Un procédé
tout a fait
différent pour
obtenir la di-

et on ne peut
isoler, et en-
core difficile-
ment, que le
plus intense
d’entre  eux.
Aussi, dans la
recherched’un
sous-marin,
est-il nécessai-
re, pendant
les périodes
d’écoute, de
stopper com-
plétement les’
machines (y
compris géné-
ralement les
machines
auxiliaires)
non seulement
du béitiment
écouteur, mais
encore.des na-
vires voisins.
Les appareils
remorqués
n’échappent
pas eux-mé-

rection a été
employé par
M. Jean Per-
rin. Cet éminent professeur a placé son
hydro-microphone au sommet d’un céne
en plomb réalisant une sorte de cornet
acoustique sous-marin. L’intensité du son
présente un maximum lorsque I'ouverture
du céne est dirigée vers la source et,
chose étonnante 4 premiére vue, un second
maximum, plus faible toutefois, pour J’orien-
tation opposée. Cependant, ce procédé n’est
pas trés précis, car le maximum est peu
marqué; on ne ’a donc pas retenu.

Les appareils précédemment décrits pré-
sentent tous I'inconvénient suivant : quand
plusieurs bruits se font en-
tendre simultanément, il est H
impossible de les distinguer

(1) Soit A B la traverse de lon-

gueur L .
B H une onde sonore aquati-

que d'incidence a.

Soit Vlavitesse dusondans’'eau
» U » » l'air.

LE QUART AUX MICROPHONES A BORD D’UN SOUS-MARIN

mes & cette ve-
gle, bien qu’ils
offrent I'avan-
tage (compensé d’ailleurs, en partie, par
d’autres inconvénients), de permettre
I’écoute quand le navire remorqueur a encore
un peu d’erre aprés stoppage des machines.
Mais imaginons un appareil permettant
d’explorer auditivement tout I’horizon, qui
ne pergoive 4 chaque instant que les bruits
provenant de la direction vers laquelle il
écoute ; non seulement il sera capable de dis-
tinguer et de situer plusieurs navires en
marche dans des azimuts différents, mais,
de plus, il s’affranchira, dans une certaine
mesure, des bruits parasites provoqués par
la propulsion du navire

écouteur (bruits des ma-

chines, de I'hélice, du sil-

lage), c’est-a-dire qu’il sera

utilisable en marche, au

moins a vitesse réduite.

Ces conditions ont été réa-

x lisées, pour la premiére

Soient x et yles longueurs des
2 tuyaux A G et B D. A

Les phases sont évidemment
identiques en B et en H; pour X
qu'elles le soient encore en G et
en D, il faut que les temps mis
par le son a4 parcourir les che-
mins H A G et B D soient égaux,
c’est-a-dire qu’on doit avoir : G

AH AG _BD
v v v
lcosot+_x__

v

v
v

ol enfin y—zx=I cos g xl’-

<
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RECHERCHE DU MAXIMUM DE SON POUR LE RELEVEMENT DE LA SOURCE SONORE

fois, par 'appareil
Walser, qui, bien
que n’ayant pu
entrer en service
effectif dans la
marine frangaise
que dans la der-
niére période de la
guerre, a enregis-
tré a son actif
plusieurs beaux
suceeés dans la
chasse aux sous-
marins ennemis.

Cet appareil re-
présente un dioptre
acoustique, c’est-a-
dire qu’il réfracte
et condense en un
foyer, dans lair,
une onde sonore
aquatique tom-
bant sur sa surface.

Supposons que
de petits diaphrag-
mes, répartis sur
une surface assez
grande et voisins
les uns des autres
obturent des orifi-
ces pratiqués dans

AB, surface sphérique avec diaphragme séparant Icau
de Pair; Al, onde incidente au temps o 3 BI', onde inci-
dente au temps t; BR, onde réfractée au tempst; F,

B
foyer, centre de BR: AR = TI (appareil Walser).

le bordé du navire,
sous la flottaison.
Chacun de ces dia-
phragmes, impres-
sionné par les
vibrations de I'eau,
agira dans lair, &
Iintérieur du na-
vire, comme une
source sonore,
c’est-a-dire comme
un centre d’émis-
sion d’ondes sphé-
riques. Toutes ces
ondes sphériques
élémentaires inter-
féreront, d’apres
le principe d’Huy-
ghens, pour donner
lieu 4 wune onde
résultante qui sera
leur enveloppe
commune. Tout se
passera comme si
la coque, devenant
transparente au
son, celui-ci se ré-
fractait réguliére-
ment en passant
de I’eau dans I'air.
La vitesse du son
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étant plus faible dans l'air que dans l'eau,
le rayon réfracté se rapproche de la normale,
et il n'y a done pas de réflexion totale.

D’autre part, nous avons dit qu’un dia-
phragme, séparant 'eau de lair, est impr(1-
sionné sensi-

est sphérique et tourne sa convexité vers
I'eau, l'onde réfractée sera sensiblement
sphérique et convergenie, c’est-a-dire
qu'elle se condensera en un foyer. Tou-
tefois, ce foyer ne se révélera d’une fa-

¢on précise que

blement avec
la méme in-
tensité que Ft
I'incidence soit
tangente ou
normale. T1
s’ensuit que,
méme un bruit
venant des di-
rections de
I’'avant ou de
I’arriére du
navire, péné-
trera sans at-
ténuation a
Pintérieur, en
suivant les

AlIR

A horizantale, peu aplatie,
xe transversal gu navire

par un maxi-
mum d’inten-
sité, trés net
d’ailleurs, a
cause de I'im-
portance des
phénomeénes
de diffraction,
dans le cas des
ondes sonores.

I1 est facile
de voir, au
moyen d’une
épure, qu’il y
aura un foyer
caractéristique

pour chaque

lois géométri-

relevement de

ques de la ré-
fraction. Si la

e X e P
Cogue du navire - .

la source sous-

surface de sé-
paration ainsi
constituée en-
tre I'eau et ’air

ment; il y a donc un foyer coractéristique pour chaque relévement
de la source sonore (appareil Walser).

EETET e marine  suffi-
Ft, est le foyer pour la direction transversale; F. av. et F. ar.,sont Samment €loi-
les foyers pour les dircctions de Uavant et de Tarriére respective. gNEE, que ce

foyer sera situé
sur le diametre

TUBE « C » AMERICAIN,

INSTALLE SUR UN

CHASSEUR DE SOUS-MARINS TFRANCAIS
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de la sphére paralléle a ce relévement et
que le lieu des foyers sera sensiblement une
demi-ellipse située dans le plan diamétral
horizontal. Cette demi-ellipse a le méme
centre que la sphére; son demi-grand axe
est transversal; il est dirigé vers linté-
rieur du navire et légérement inférieur
au tiers du rayon de la sphere.

En pratique, ’appareil Walser est consti-
tué par une calotte sphériqueen téle d’acier
épaisse, de 1 m. 30 de diametre et 1 m. 50
de rayon. Cette calotte est percée d’une
centaine de trous de 15 4 20 millimétres de
diamétre, et ces trous sont obturés exté-
rieurement par des diaphragmes en laiton ou,
de prélérence,

soit équilibré par des contre-poids. IL’ob-
servateur, placé au centre, porte sur la
téte un casque d’écoute auquel aboutissent
les tuyaux venant des deux cornets. Un
commutateur acoustique permet 4 volonté
de mettre, soit chaque oreille sur le cornet
correspondant, soit les deux oreilles sur le
méme cornet, suivant les besoins.

Au moyen d'un levier agissant sur des
transmissions par I'intermédiaire d’un tam-
bour, l'observateur explore auditivement
I’horizon en déplagant & distance les deux
cornets. Lorsqu’d a trouvé le maximum d’un
son, il lit le relevement de sa source en face
d’un index fixe sur une graduation portée par

le tambour.

en caoutchouc
épais, de 80 a
100 millimétres
dediameétre; ils
sont disposés
de fagon i mé-
nager une lame
d’air mince en-
tre eux et la
téle, ce qui
réalise des cap-
sules - stéthos-
copiques.
Deux ecalot-
tes ainsi cons-
tituées sont
fixées symétri-
quement sur la
coque, sous la

L’observa-
teur et len-
semble des
appareils sont
enfermés dans
une cabine
aussi bien iso-
lée acoustique-
ment que pos-
sible, ecar il
est indispensa-
ble d’cmpécher
les bruits du
bord de péné-
trer directe-
ment dans les
cornets acous-
tiques qui sont,

flottaison, au-
dessous du
tournant des
formes, autant
que possible,
aprés enlévement de la partie de bordé cor-
respondante. A lintérieur du navire, en
face des calottes, sont installés deux ap-
pareils récepteurs également symétriques.
Un appareil récepteur comporte un cornet
acoustique en communication avec Ioreille
par un tuyau souple sur une partie de sa
longueur, et un dispositif susceptible de
déplacer ce cornet de telle fagon que son
centre d’ouverture décrive la demi-ellipse
qui constitue le lieu des foyers, I'axe du
cornet restant dirigé, pendant tout le dé-
placement, vers le pdle de la calotte.
Comme le lieu des foyers reste dans Je plan
diamétral horizontal de la sphére, quelle que
soit I'inclinaison au roulis du béitiment, il
faut que I’appareil récepteur supportant le
cornet puisse pivoter autour du diameétre
horizontal et longitudinal de la sphére et

CERTAINS APPAREILS AMERICAINS ETAIENT REMORQUES
AU BOUT D’UNE LIGNE ENROULEE SUR UN TREUIL, AFIN
DE LES ISOLER DES BRUITS DU NAVIRE

naturellement,
ouverts a lair
libre ambiant.

Les essais de
Pappareil Wal-
ser effectués en
France, en 1917, montrérent qu’il possédait,
sur les autres appareils existant A4 I'époque,
les principaux avantages suivants :

1o Qu’il permettait 'écoute en marche,
aux vitesses de cinq & sept nceuds, A des
distances comparables & celles qu’on obtenait
jusque-la, au repos, et que I’écoute a des
vitesses supérieures était encore possible
mais avec une portée moindre ;

20 Que ’observateur n’était guére troublé
par la présence d’autres navires en marche
dans le voisinage et qu’il pouvait relever
séparément diverses hélices situées dans des
azimuts complétement différents ;

8° Qu’il était fidele, car il était trés rare
que les indications fournies par l'opérateur
fussent reconnues inexactes.

Ces résultats provoquérent une grande
émulation, tant en France que dans les pays
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alliés, et, en particulier, en Amérique, ot des
recherches acharnées furent entreprises pour
réaliser des variantes, avec la préoccupation
principale tant d’éviter le découpage de la
coque que de simplifier Iinstallation.
Le professeur Mason (I'auteur du « compen-
asteur » du tube
K) chercha 3
faire interférer
les vibrations
aériennes trans-
mises par les
éléments récep-
teurs, non plus
dans I’espace li-
bre, mais au
point de jone-
tion de différents
tuyaux canali-
sant ces vibra-
tions. Il cons-
truisit d’abord
des « tubes » a
éléments multi-
ples et compen-
sation fixe, dont
il faut faire pi-
voter I’ensemble
pour obtenir la
direction. Il re-
trouva ainsi le
deuxi¢me avan-
tage signalé plus
haut, mais non
le premier. 11
entreprit alors la
réalisation d’un
tube & éléments
multiples et
compensation
variable. Les élé-
ments sont fixes
en dehors de la

réalisé un compensateur électrique trés
ingénieux, Malgré cela, les résultats parais-
sent étre du méme ordre que ceux des tubes
Mason, avec une infériorité marquée sous
le rapport de la fidélité et une légére supé-
riorité au point de vue de la sensibilité.
Les tentatives
faites en France
n’ont pas eu
grand succes.
En définitive,
Pappareil Wal-
ser n'a toujours
pas été détroné.
On voit que
I’écoute sous-
marine a fait de
sérieux progres
pendant la guer-
re, si I'on songe
qu’'en 1915, on
ne connaissait
pas d’autres
instruments que
le stéthoscope
Broca et quel-
ques micropho-
nes rudimentai-
res et que, pour
obtenir la direc-
tion dela source,
on en était ré-
duit & pointer le
Edtiment lui-
‘méme, de fagon &
obtenir la méme
intensité de son
dans deux appa-
reils placés sy-
métriquement de
chaque bord.
Les méthodes
nouvelles qui

coque. Les
tuyaux rentrent
A lintérieur ol
'on peut, par
une série de com-
pensations sue-
cessives, faire
varier sensible-
ment leur longueur pour rétablir I'accord
de phases & I'entrée du collecteur définitif.
Cet appareil ne semble pas avoir donné
les résultats qu’en espérait son auteur.
Toujours sur le méme principe, le pro-
fesseur Pierce a congu et exécuté un appareil
A éléments microphoniques multiples, destiné
a étre trainé en remorque, et pour lequel il a

LA CALOTTE SPHERIQUE DE L'APPAREIL WALSER

Cetle calotte, que la gravure représente partiellement démon-
tée, est percée dune centuine de irous obturés extérieurement
par des diaphragmes en lailon ou en caouichouc. Une calotte ol
est placée de chaque bord du navire, sous la flottaison,
aprés enlévement de la partie du bordé correspondante,

mettent le sens
de I’ouie 4 la dis-
position des ma-
rins, dans le cas
celui de la
vue fait défaut,
ont-elles dit leur
dernier mot?
C’est peu probable, & moins qu'on ne laisse
tomber ces efforts de guerre dans 'oubli qui
commence déja i effacer le cauchemar de la
campagne sous-marine. Ce serait, d’ailleurs,
grand dommage, car, au point ol en est
arrivée I’écoute sous-marine, elle peut déja
rendre de grands services & la navigation
pacifique. CAPITAINE DE L* * *
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LES DIVERSES FACONS DE MESURER
LA TEMPERATURE DES ASTRES
ET LEUR POUVOIR CALORIQUE

Par Rémy de BELMONT

« O étoile, envoie-moi un de tes ravons
et j'écrirai ton histoire ! » disait Iillustre
Janssen entrevoyant les immenses progrés
que les méthodes spectroscopiques feraient
accomplir & Dastronomie physique. Ses
successeurs confirmérent, maintes fois, ces
prophétiques paroles, et les astronomes
d’aujourd’hui savent non seulement déceler
la présence de tel ou tel corps simple dans
une étoile mais encore mesurer exactement
la température d'un astre, dont la lumiére
met des si¢cles & nous parvenir. )

Pour déterminer la puissance ecalorifique
du Soleil, Bouguer avait déja eu
I'idée de faire pénétrer la lumiére
dans une chambre obscure par une
petite ouverture derriére laquelle
se trouvait une lentille convergente.
L’éclaicement résultant était dimi-
nué dans le rapport de la surface de
la fente 4 la section du faisceau lumi-
neux sur I’écran. Plus prés de nous,
Fizeau et Foucault s’adressérent
aux actions chimiques exercées

parla lumiére solaire pourenmesurer I'énergie
(1844). Grace a la photographie, ils purent
comparer I'éclat de I'astre qui nous éclaire
avec celuides sources artificielles. En effet, la
quantitédelumiere recue par!l’unitéde surface
de TI'image solaire produite au foyer d'une
lunette est proportionnelle & 1'ouverture
libre de I’objectif. 1ls recevaient I'image du
Soleil sur une plaque d’argent iodurée et
réglaient la durée de pose de fagon que la
teinte finale de I'épreuve demeurit identique
dans les expériences successives, correspon-
dant ainsi 4 la méme quantité d’iodure
décomposé. Ces savants
constatérent qu’entre cer-
taines limites de temps, la
durée dela pose variait en
raison inverse
de Pouverture

de Pobjectif et,

par suite, restait

porportionnellea

I'énergie totale

de la lumiére

HELIOGRAPIIE CAMPBELL POUR DLTERMINER LA DUREE DE L’INSOLATION

La partie principale de cet appareil est une sphére de verre que 'on dispose sur un support horizontul.

On glisse une bande de carton (vue ici devant Uappareil quoique, en réalité, on la place derricre la boule et

a une distance convenable) pour que le foyer de celle derniére soit toujours sur ladite hande. Le carton
se frouve donc carbonisé aux endroits oi se forme Uimage du soleil.



420

L4 SCIENCE ET LA VIE

utilisée par 'image : premier point. D’autre
part, en comparant I'image du Soleil & celle
d’une étendue de charbon positif de ’are élec-
trique, limitée au méme angle apparent par
un diaphragme, ils s’assurérent que l'effet
chimique est proportionnel 4 I'éclairement.
Toutefois, cette relation ne pouvait pas
s'étendre beaucoup, car la quantité d’argent
réduite, d’abord proportionnelle au
temps, tendait ensuite vers une limite.

Mais en 1881, vu les progrés accomplis
par la photographie, Janssen
put utiliser des plaques beau-
coup plus sensibles sur les-
quelles I'effet total reste pro-
portionnel i la durée de pose,
entre des limites trés étendues.
De son cé6té, Jordan imagina
un héliographe formé d'une

. &

de mani¢re qu'on puisse y voir le Soleil de
son lever jusqu’a son coucher. On glisse une
bande de carton derriére cette boule, entre
les rainures pratiquées dans une monturc
sphérique concentrique, a4 une distance
convenable pour que le foyer de la boule soit
toujours sur la bande. Il en résulte que le
carton se trouve carbonisé a ’endroit o1 se
forme I'image de lastre, et,
par suite du mouvement diurne,
il s’y produit une trace noire
dont les positions successives
sont situées sur un arc de cer-
cle. Quand le Soleil brille sans
interruption, la trace noire est
continue; dans le cas contraire,
elle se compose de taches sépa-
rées dont la position et la lon-

HELIOGRAPHE PHOTOGRAPHIQUE DE L’INGENIEUR EIFFEL

Il se compose d’un tambour porté par un arbre fileté orienté suivant Paxe du monde el qui,actionné par

un mouvement d' horlogerie, fail un tour en vingi-quatre heures. Un second tambour se monte @ Uintérieur

du précédent et porte la feuille sensible & impressionner qui regoit les rayons solaires par une ouverture
ménagée dans le premier tambour.

boite eylindrique pereée de trous 4 tra-
vers lesquels les rayons solaires vont im-
pressionner une feuille au ferro-prussiate.
Puis, Richard construisit un instrument basé
également sur l'action lumineuse qu’exerce
le Soleil sur un papier photographique, tan-
dis que Campbell s’adressa a I'action calo-
rifique pour déterminer la durée effective
de I'insolation, c’est-a-dire le temps durant
lequel les nuages ne couvrent pas le Soleil,
— durée qui joue un rdle important dans
les phénomeénes de la végétation. Son hélio-
graphe se compose d’une sphére de verre que
Pon dispose sur un support horizontal dans
un endroit bien découvert de tous cotés,

gueur indiquent les moments ol le Soleil a
lui, ainsi que la durée de chaque éclaircie.

Vers 1909, M. Eiffel perfectionna la
méthode en inventant un nouvel enregis-
treur photographique de I'intensité solaire.

Cet héliographe fonctionnedepuis plusieurs
années au Bureau central météorologique de
France et &4 I'Observatoire de Juvisy : il se
compose d'un tambour porté par un arbre
fileté orienté suivant I’axe du monde et qui,
actionné par un mouvement d’horlogerie,
fait un tour en vingt-quatre heures. Ce
cylindre présente, suivant une de ses géné-
ratrices, une ouverture par laquelle péne-
trent les rayons solaires et qui est pourvue
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d’un dispositif protecteur arrétant la lumiére
diffuse. Un second tambour, monté 4 Vin-
térieur du précédent sur un écrou susceptible
de se déplacer le long de I'arbre fileté, porte
la feuille sensible 4 impressionner ; en outre,
il est guidé de fagon a4 ne pas se trouver
entrainé dans le mouvement de rotation de
cet arbre et & ne recevoir qu'un mouvement
de translation paral-

photographique permettant surtout d’étu-
dier les variations d’intensité des régions
violette et ultra-violette du spectre, qui
agissent le plus vigoureusement sur les sels
d’argent. L’héliographe de cet ingénieur se
compose d’un tambour de cing centimétres
de diameétre sur lequel s’enroule une bande
de papier photographique et qu’actionne un

mouvement d’horlo-

lele & I'axe de ce der-
nier. A cet effet, un
guide, porté par la boi-
te, renfermant le mou-
vement d’horlogerie,
retient le tambour.
Enoutre, un écran cy-
lindrique transparent
entoure le papier pho-
tographique et pré-
sente divers degrés de
transparence détermi-
nés suivant I'intensité
des rayons solaires,
variable selon I'heure
et la saison. Naturel-
lement, on a calculé
la hauteur de la cham-
bre pour que les
rayons pénétrent par
son ouverture, quelle
que soit la déclinaison
de I'Astre du jour.
Aprées cette deserip-
tion, le fonctionne-

gerie, lui faisant dé-
erire un tour en une
heure. Unsecond tam-
bour, concentrique au
précédent, mais un
peu plus large, se fixe
au méme mouvement
d’horlogerie; toute-
fois, grice a4 un dispo-
sitif particulier, sa ro-
tation s'effectue seu-
lement & raison d’un
tour par vingt-quatre
heures. Ilest, enoutre,
muni d’un coulisseau
dans lequel peuvent
s’insérer des lan-
guettes de laiton a
fentes plus ou moins
larges. Si on orientait
Iinstrument, en lin-
clinant normalement
a la bauteur du Soleil,
lastre impressionne-
rait complétement le

ment de I'héliographe

papier sensible au
bout d’une heure.

photographique s’ex-
plique aisément. Par
suite de la rotationde
Iarbre fileté, le tam-
bour se déplace et
effectue un tour com-

HELIOGRAPHE SYSTEME DOSNE, MONTE POUR
UNE OBSERVATION
Le globe qui protége linstrument a éié simple-
ment enlevé pour permeltre de mieux voir le tam-
bour sur lequel s’enroule une bande photographique
el qu’actionne un mouvement d horlogerie.

Mais, aprés avoir mis
les deux tambours en
place, on les recouvre,
ainsi que le reste de

plet en vingt-quatre
heures, la fenétre étant orientée de maniére a
se trouver dans la direction du Soleil ; en méme
temps, ’écrou entraine le tambour paralléle-
ment a ’axe de I'arbre. Par la combinaison
du mouvement circulaire du premier tam-
bour et du mouvement rectilicne du second,
les rayons solaires qui pénétrent par la
fenétre viennent impressionner la feuille
sensible suivant une ligne hélicoidale cor-
respondant & plusieurs journées consécutives.
Quant aux indications fournies par les
enregistrements photographiques de I'hélio-
graphe Eiffel, il faut généralement atten-
dre plusieurs années de fonctionnement
pour en tirer des conclusions nouvelles.
De son cété, M. Dosne a inventé, & peu
prés vers la méme époque, un héliographe

I'héliographe, d’une
enveloppe métallique
également cylindrique et percée d’une fente
oblique de deux millimétres environ. Il s’en-
suit que les rayons lumineux impressionnent
seulement le papier sensible en regard de la
partie trés réduite correspondant a Pinter-
section dela fente verticale du tambour exté-
rieur avec ’ouverture oblique de ’enveloppe.
Comme, d’autre part, le tambour avance a
chaque heure de 1/24¢ de tour, cette intersec-
tion se projette au second tour en un autre
point. La lumiére impressionne donc le papier
suivant une ligne hélicoidale dont chaque
pas correspond & 23/24¢ d’heure.
D’ailleurs, un repére, inscrit sur la fente
de I'enveloppe, indique le point d’intersec-
tion &4 midi précis. En sorte qu'on peut éta-
blir aisément un gabarit transparent per-
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mettant, aprés repérage de I'heure 4 midi,
de lire les temps correspondant aux varia-
tions de lumiére impressionnées sur le
papier photographique. On lit facilement
les traces de ces fluctuations, de minute en
minute, sur P'héliographe Dosne puisque
I'heure d’insolation occupe sur le diagramme

A midi, 'axe de l'instrument c¢t sa pente
doivent se trouver dans le plan méridien du
lieu de Il'observation. En outre, grice &
Padjonction de deux pendules, on s’assure de
la verticalité de I’axe ¢t on régle la pente de
Pappareil de maniére que l'axe de rota-
tion se présente normalement i la hauteur

LES DIFFERENTES PARTIES DE L'HELIOGRAPHE PHOTOGRAPIIQUE DOSNE, DEMONTE

En haut: gabarit transparent permettant le repérage; au-dessous, de gauche @ droite: tambour intéricur,
cadran soluire et boussole, mouvement d horlogerie, bande de papier photographique enroulée sur un
lambour, envcloppe métallique percée d'une fente.

I'espace de vingt centimetres environ et, vu
la vitesse d’inscription, on peut employer des
papiers extrémement sensibles qui enregis-
trent également la lumiére diffuse.
Notons, du reste, qu’'un mouvement d’hor-
logerie, réglé avee un jeu notable dans ses
engrenages d’entrainement, convient trés
bien en ’espéce, car les révolutions des tam-
bours s’effectuent par a-coups; a chaque
dent correspond une légére pose facilitant
encore la lecture des diagrammes. Comme
organes accessoires, I'héliographe Dosne
porte une boussole destinée A faciliter son
orientation, un cadran solaire et une horloge.

du Soleil et toujours incliné parallélement
4 celui de la Terre. Pour cela, le second
pendule se meut sur un cadran portant,
indépendamment des degrés du cercle, les
repéres pour la latitude du lieu, corres-
pondant aux pentes & prendre pour chaque
mois de l'année et, pour chaque mois, les
directions horizontales des levers et couchers
du Soleil du lieu, afin que la simple obser-
vation donne la surface sensible 4 exposer.

Mais si Phéliographe Dosne fournissait
d’une fagon simple l'intensité de la radia-
tion solaire et ses fluctuations suivant les
heures et les saisons, il ne résolvait pas
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Une lentille montée sur un mouvement.
d’horlogerie suit le Soleil en tournant autour
d’un axe paralléle & celui de la Terre. Le
foyer de la lentille tombe sur un tambour
enregistreur qui exécute un mouvement
hélicoidal en tournant une fois autour de
lui-méme dansI'espace de deux heures, pen-
dant que, sous I'action d’uneroue dentée et
d’un pas de vis, il se déplace danslesens de
son axe 4 raison de six millimétres en deux
heures. Le tambour enregistreur est recou-
vert d’une bande de papier réglé sur lequel
le temps se trouve porté en abscisse et
sur lequel le foyer du faisceau lumineux
laisse une trace de briillure. Bien entendu,
Pinstrument porte des dispositifs permet-
tant de I'utiliser sous différentes latitudes
et de le régler suivant la déclinaison du
Soleil. On peut aussi déplacer la lentille et
le tambour de maniére & c¢ que 'appareil
puisse se régler exactement quelle que

L'IIELIOCIIRONOGRAPHE
DU DOCTEUR MAURER

Cet instrument se compose,
en principe, d'une lentille
montée sur un moivement
d horlogerie qui suit le solcil
en tournant aulour d'un axe
paralléle a celui de la lerre.
Le foyer de la lenlille tombe
sur un tambour enregistreur
qui exécule un mouvemenl
hélicoidal et que recouvre une
bunde de papier réglé sur
lequel le foyer du faisceau
lumineux laisse une trace de
britlure trés nelte.

encore entiérement cette
question si complexe, re-
prise récemment par le
Dr Maurer, directeur de
I'Institut central suisse de
météorologic a Zurich.
L’héliochronographe qu’il
aimaginé pour enregistrer
la durée d’insolation fut
construit par la maison
James Jaquet de Baleen
1918 et constitue un tres
réel progrés sur les appa-
reils antérieurs. Il repose
sur le principe suivant :

e ey

ACTINOMETRE FERY EN EXPERIENCE

L'instrument regoil la radiation solaire par une petite ouverture, visible

au milieu de Iécran poli qui le préserve de Paction directe des rayons,

el un galvanométre trés sensible auquel il se trouve relié permet d éva~
tuer, par simple lecture, Péncrgie de la radiation observée.
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soit la position du mouvement d’horlogerie.

Cet appareil présente quelques avantages
sur les anciens héliographes. En effet, dans
Pappareil de Campbell et Stokes, une durée
d’une heure correspond & un tracé de dix-
huit millimeétres ; dans le nouvel instrument,
la bande se déplace de cent vingt millime-
tres en une heu-

En définitive, Vhcliochronographe Maurer
fournit des indications beaucoup plus exac-
tes et surtout plus détaillées que les appa-
reils similaires employés jusqu’ici pour enre-

gistrer la durée d’insolation.
D’autre part, dés que la loi du rayonne-
ment, due 4 Stefan, fut découverte, les astro-
nomes lappli-

re, ce qui faci-
lite les mesures
relatives aux
insolations in-
termittentes.
En second
lieu, avec la
sphére de I'hé-
liographe
Campbell, on
n’obtient qu’un
effet thermique
trés atténué,
tandis qu’avec
la forte lentille
achromatique
de Maurer, la
lumiére solaire
s’enregistre mé-
me quand elle
n’a plus qu’une
trés faible in-
tensité. Or,
quand le ciel
est brumeux ou
le Soleil 4 son
déclin, si les
nuages pren-
nent la forme
de cirrus, il
arrive que les

queérent au cal-
cul dela tempé-
rature du Soleil,
parlamesurede
la constante so-
laire, et a celle
des planétes de
notre systéme
recevant la ra-
diation solaire.
La constante a
de cette loi, qui
s’exprime géné-
ralement en
watts, peut
aussi se con-
vertir en calo-
ries, sachant
que 4,15 watts
équivalent &
une petite calo-
rie. Mais les
calculs faits
avec I'ancien
coefficient a=
1,69 donnent
des résultats
discordants
avec la mesure
directe de la
température

duréesd’insola-
tion enregis-
trées soit 4 I'ai-
de du premier,
soitavecl’hélio-
chronographe,
s’écartent de
plusieurs heures. Grace & la puissance de lalen-
tille, on peut done suivre exactement sur le
diagramme les variations d’intensité de I'in-
solation. Effectivement, le diagramme étant
beaucoup plus long, chaque partie de la
bande de papier regoit le faisceau lumineux
pendant un quart de minute ; d’autre part,
I'emploi de la lentille permet une meilleure
utilisation de la lumiére solaire ; par consé-
quent la nature du papier employé, sa cou-
leur, sa dureté, son épaisseur, exercent beau-
coup moins d’influence sur le résultat des
expériences qu’avec les anciens appareils.

ACTINOMETRE FERY DEMONTE
Les deux bornes relides au galvanométre serveni aux mesures et
les deux autres s’emplotent lorsqw on veut étalonner Tinstrument
en walls ou calories. On apergoit, & droite, le couvercle el
lécran poli.

apparente du
Soleil exécutée
par Wilson en
1904 et par
Millochau en
1906 eten 1907.

Ceci peut
provenir d'une part de Pinexactitude du
coefficient admis jusqu’ici et, en second
lieu, de ce que les anciens actinométres
ne possédaient pas un récepteur intégral.

Aussi M. Féry résolut de combler cette
lacune en imaginant un nouvel actinométre.
L’instrument regoit la radiation solaire par
une petite ouverture, visible au milieu de
P'écran poli, qui le préserve de I’action directe
des rayons, et un galvanomeétre, auquel il se
trouve relié par des cordons souples, permet
d’évaluer par une simple lecture I'énergie de
la radiation observée et en particulier de
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calculer la constance solaire. Dans la pho-
tographie de I'appareil démonté, que nous
donnons a4 la page précédente, les deux
bornes (situées dans un plan horizontal)
sont reliées au galvanomeétre servant aux
mesures et les deux autres bornes auxiliaires
permettent I'étalonnage de I'appareil en
watts ou en calories. On peut, en effet,

jusqu’ici au moyen du bolométre Langley ou
des piles thermo-électriques 4 surface plane,
il faudra les recommencer avec cet actino-
metre, ce qui rendra le travail facile.
Dans les observatoires météorologiques, on
enregistre aussi, de fagon électrique, la radia-
tion solaire au moyen du pyrhéliométre & Ang-
strom formé, en principe, de deux batonnets

OBSERVATION THERMIQUE A L'AIDE DU PYRHELIOMETRE D’ANGSTROM

Cet appareil se compose de deux batonnets dont on constate Iégulité de température au moyen de pinces
thermo-électriques. Ces derniéres se trouvent disposées de fagon que le galvanométre les reliant reste au zéro
quand leur température demeurc identique. On expose I'un & eux au rayonnement solaire tandis que, dans
Pautre, plongé dans Uombre, on fait passer un courant de maniére ¢ établir Iéquilibre du galvanomélre.

échauffer I'actinométre non seulement par
la radiation solaire mais aussi par le pas-
sage d’un courant rigoureusement connu.

Cette méthode de substitution de I'énergie
solaire & I'énergie électrique offre une ana-
logie compléte avec celle des tares dans la
mesure des poids. On élimine compléte-
ment, grice a ce procédé ingénieux, un
certain nombre d’erreurs systématiques en
mettant dans des conditions exactement
identiques les deux énergies 4 comparer.

Le nouvel appareil de M. Féry rendra donc
d’incontestables services aux astronomes et
aux physiciens qui doivent déterminer la
répartition de Dénergie dans le spectre.
Comme toutes ces mesures ont été exécutées

ou lames semblables dont on peut constater
Pégalité de température au moyen de pinces
thermo-électriques. Ces derniéres se trou-
vent disposées de fagon que le galvanomeétre
les reliant reste au zéro quand leur tempéra-
ture demeure identique. On expose alors une
des lames au rayonnement solaire, tandis qu’a
travers I'autre, plongée dans I’ombre, on fait
passer un courant de maniére a établir
I’équilibre du galvanomeétre. En 1917, deux
savants américains, Abbott et Aldrich, per-
fectionnerent cet instrument. Leur pyrano-
métre rend aisée la mesure des rayonnements
solaire et céleste, avec une remarquable pré-
cision. Il se compose essentiellement de
deux batons de manganine noircis dont on
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expose 'un au soleil tandis qu’on conserve
Pautre dans I'obscurité. On chauffe électri-
quement ce dernier jusqu’a élever sa tem-
pérature au méme degré que celle du baton
ensoleillé. Une fois cette égalité de tempé-
rature obtenue et mesurée au galvanométre,

calottes, 'une de wverre, en crown-glass,
servant d’écran contre les ravons ultra-
violets, 'autre nickelée et mobile. Griace a
cette série d’écrans, on peut, soit étudier le
ciel entier, tous écrans écartés, sauf la
calotte de crown-glass, soit le ciel indépen-

BOLOMETRE IMAGINE PAR LE PROFESSEUR LANGLEY

Sur cetle photographie, Uobservateur régle linstrument avec un soin minilieux pour mesurer Tinten-
silé de la radiation solaire au cours d'une éclipse.

la chaleur absorbée par le baton au soleil
égale I'énergie fournie au second par le cou-
rant électrique et qu'on peut déterminer de
fagon particuliéerement exacte.
Lepyranométre Abbott-Aldrich, comprend
un cereleéquatorial, monté sur unpiéd, et dont
I'axe supporte une petite calotte métallique
ainsi qu'un couvercle nickelé percé d’un trou
central, tous deux déplagables au moyen de
boutons 4 vis. La partie centrale et essen-
tielle de l'instrument a une forme hémi-
sphérique: elle est recouverte de deux petites

damment du soleil, dont une piéce annexe
arréte les rayons, soit cacher tout 'appareil
sous le grand écran. Lorsqu’on expose le
pyranometre a la lumiére, les radiations
frappent simultanément ses deux bitonnets
de manganine noircis et leur communiquent
une égale quantité de chaleur, car ils posse-
dent méme surface et se trouvent placés
dans des conditions identiques. Mais, comme
I'un d’eux est dix fois plus mince et plus
conductible, il s’échauffe moins, d’ol dévia-
tion du galvanométre. L’observateur lit
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alors cette déviation puis abrite I'appareil
du rayonnement au moyen de la calotte et
régle censuite lintensité du courant regu
par les bitonnets, de facon a4 ramener le
galvanomeétre exactement au méme point
qu'auparavant. A cet instant, I’énergie
fournie et transformée en chaleur égale
celle absorbée par les biatonnets 4 la lumiére.

Quant i M. Charles Nordmann, de I’Obser-

dement interchangeables. On a, de la sorte,
des séries d’images monochromatiques de
Pétoile étudiée et de I'étoile artificielle.
Pour exécuter ces mesures, il suffit de réa-
liser I'égalité d’éclat des deux images au
moyen des deux nicols pourvus de cercles
gradués et qu'on dispose convenablement
sur le trajet des rayons de l'astre artificiel.

Cet astre artificiel jouant le réle d’étalon

PYRANOMETRE CONSTRUIT PAR LES SAVANTS AMERICAINS ABBOTT ET ALDRICI

Pour mesurer la radiation nocturne, on enléve le petit globe de verre qu'on voit sur Uinstrument de gauche,

tandis que le pyranoméire de droite est monité pour I'observation solairve, avec Uécran desliné & caclure le

rayonnement célesle. Pour Uélude d'une petite région, on emploie une plus large ouverture qu’on voit sur
le devant de la photographie, au pied des appareils.

vatoire de Paris, il a obtenu, 4 P'aide de son
photométre stellaire hétérochrome, entre autres
résultats intéressants, la mesure de la tempé-
rature effective de certaines étoiles. Cet
appareil consiste en un dispositif latéral
qu’on met i I'oculaire d’un équatorial et qui
permet, comme dans le photomeétre Zollner,
de juxtaposer i I'image focale de I’astre étu-
dié celle d’une étoile artificielle ; cette par-
tie de l'appareil comporte deux nicols,
M. Nordmann ayant supprimé le troisiéme
nicol et la lame de quartz du dispositif de
Zollner: de plus, entre le foyer et 'oculaire,
normalement & l’axe équatorial et sur le
trajet commun des faisceaux lumineux de
Pétoile observée et de I'astre artificiel, se
trouve un barillet mobile dans une glissiére
et portant des cuves a liquides colorés.rapi-

secondaire s’obtient par la condensation
de la lumiére qu’'une lampe Osram a fila-
ments métalliques (de 4 volts sous 1 amnpére)
projette sur une ouverture circulaire Des
accumulateurs alimentent cette petite source
lumineuse. gu’on régle au moyen d’un rhéos-
tat et d’un voltmetre de précision. Le savant
astronome a pu s’assurer qu'on maintient
aisément le voltage aux bornes de la lampe
constant & 1/100¢ de volt prés, en touchant
au rhéostat une ou deux fois par heure
seulement. Or cela correspond & une varia-
tion insensible d’éclat de Pastre artificiel.
Quant aux écrans, grice aux dérivés colorés
de I’aniline, M, Nordmann a réussi facilement
a4 composer des liquides ne laissant passer
que des radiations comprises entre tclles ou
telles longueurs d’onde. Jusqu’ici il a
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LES DIVERSES PIECES (DEMONTEES) DU PYRANOMETRE ABBOTT-ALDRICH

Au milieu : cercle équaiorial et son support; @ gauche : couvercles nickelés percés d'un trou central; au

pied de Uinstrument : les deux pelites calotles, 'une de verre servant d écran contre les rayons ullra-

violets, Uautre nickelée et mobile; a droite : écrans divers el partie centrale hémisphérigue abritant les
deux bdtons de maganine.

employé trois écrans, constitués par des
solutions vertes, rouges et bleues, incluses
dans des cuves & glaces paralléles de 5 milli-
meétres environ d’épaisseur intérieure.

L’écran vert laissait passer la partie du
spectre comprise entre ) =059 et A =049
environ ; I'écran rouge, la partie située entre
A=0159 au rouge externe de I’écran bleu
et 1=0u49 au violet extréme.

D’autre part, 'étalonnage du photométre
s’évaluait au moyen de pointés sur les dmes
e fours électriques portés & diverses tempé-
ratures, comprises entre 1.400° et 3.6000,
températures mesurées également 4 I'aide du
pyrometre Féry (Voir la photo page 424 ).

Des premitres déterminations faites au
petit équatorial coudé de I'Observatoire de
Paris avec le photométre hétérochrome, il
semble résulter que cette méthode des ima-
ges monochromatiques fournit d’une maniére
simple et indépendante des causes d’erreurs
subjectives inhérentes aux procédés anté-

rieurs, la mesure et les rapports des lumiéres
globales des étoiles. Elle permet, en outre.
de s’attaquer & un certain nombre de pro-
bléemes d’astronomie physique et, en parti-
culier, de mesurer les tempcratures stellairves.
Ces déterminations reposent sur le fait que
si les spectres de deux sources possédent une
intensité identique dans leur partie médiane
maismanifestentdegrandesdifférencesd’éclat
a leurs extrémités, la source dont I'éclat est
prépondérant, dans le bleu, a la tempéra-
ture la plus élevée et, quand on les compare,
comnme I’a fait M. Nordmann, i des flammes
de température connue, il s’ensuit un procédé
simple pour la mesure optique des tempéra-
tures astrales. Aussi le sagace observateur
a constaté que la température du soleil
égalait 5.990 degrés, c’est-a-dire bien supé-
rieure 4 celle de 'arc électrique (3.600 degrés).
Ce nombre concorde sensiblement avec ceux
obtenus précédemment par les méthodes
actinométriques ou pyrhéliométriques(5.773°
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d’aprées Wilson, 6.200° d’aprés Scheiner et
5.300 degrés d’aprés Féry-Millochau).
Quant au tableau que nous donnons ci-
aprés, il réunit quelques-unes des premiéres
déterminations de températures d’étoiles :

Température obser-
vée au photométre
Nom de I'étoile hétérochrome

5 Persée .............. 2.8700
L Cephée oy cuss awn v 4.2600
v Cygne ............. . 5.6200
R X Hercule........... 7.8500
Polaire ............. 8.2000
g LYTe o oun b oen sons aun 12,2000
f Persée......... veve. 13,3000
L 1 . [ — 14.5000
¢ PeISEE wu v v & oo 15.2000
3 Persée .............. 18.5000
% Taureau ............ 40.000v

Les observatoires de I'université d’ Harvard
(Etats-Unis) et de Potsdam, en publiant de
grand scatalogues photométriques d’étoiles,
commencérent & jalonner cette route, que les

astronomes croyaient moins pénible a par-
courir. Pour mesurer les grandeurs des étoiles
qu'ils étudiérent, les observateurs américains
et allemands se contentérent de mesurer au
photométre la lumiére globale de chacune
d’elles. ' Or ces astres étant diversement
colorés, les chiffres obtenus se trouvent
affectés d’erreurs d’ordre physiologique. Cn
avait, du reste, remarqué depuis long-
temps que les estimations d’éclat des étoiles
variables (surtout lorsqu’il s’agissait d’étoiles
rouges) manifestaient des différences indivi-
duelles importantes. Ainsi 'examen comparé
des catalogues de Harvard et de Potsdam
montre que P'éelat d’une étoile rougeitre
différe dans les deux documents ; rapporté
& une étoile blanche s’il a une valeur donnéeE

; 5
dans I'un, il aura, dans P'autre, la valeur—-E
-

environ et réciproquement. Ces discordances
systématiques semblent dues &4 deux sortes
de causes. La premiére, d’ordre exclusive-
ment physiologique, tient 4 ce fait que les
sensations colorées proviennent de I'excita-

perrrey

PHOTOMETRE STELLAIRE NORDMANN MONTLE POUR UNE OBSERVATION

Le nouveau photométre stellaire consiste en un dispusitif latéral quon met é Voculaire dun équatorial.
Il permet de juataposer & Pimage focale de Tastre, donl on vewd déterminer la température, celle dune
étoile artificiclle (source électrique) jouant le v6le &étalon secondaire.
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OBSERVATION A L’AIDE DU PHOTOMETRE STELLAIRE NORDMANN
L appareil est monté swr un équaloriel, et Iastronome est occupé a mesurcr la température d une cloile.

tion des filets terminaux du nerf optique
tapissant la rétine et qui sont de trois espéces
différentes, respectivement et presque exclu-
sivement sensibles les unes aux radiations
rouges, les autres aux vertes, les troisiémes
aux bleues et aux violettes. Or cette sensibilité
relative varie beaucoup selon les individus,
témoin le daltonisme, un des exemples les
plus typiques de ces cas pathologiques. La
sensation lumineuse produite par un astre
donné, ou source des excitations de ces trois
sortes de filets rétiniens, différera donc
assez sensiblement d’un astronome i P'autre.

La seconde cause parait étre le phénomeéne
découvert par Purkinje et qu'on peut ¢énon-

cer ainsi. Quand un ceil estinie également
brillantes deux sources, 'une bleue, 'autre
rouge, si 'on donne dans la méme propor-
tion I'éclat des deux sources, la rouge parai-
tra mwins brillante que Ia bleue. Il en résulte

que, pour un méme observateur, 1'estimation

de la couleur d'une étoile dépend, toutes
choses égales d’ailleurs, de la grandeur de
Pastre et de l'ouverture de I'instrument.
Heureusement le nouveau photométre de
M. Nordmann élimine ces erreurs dans les
déterminations de la lumiére globale ; il
permet I’étude colorimétrique des étoiles
aussi bien que celle de 1a dispersion lumineuse
dans V'espace. R. pe Beraont



LES SUCCEDANES DU SUCRE :
SACCHARINE ET DULCINE

Par César VIBORG

substances absolument différentes

I'une, dérivée des sucres, mais de
saveur amére, a été découverte en 1878 par
Péligot ; DPautre, dérivée du goudron de
houille, mais de saveur sucrée, fut trouvée
un an aprés par FFahlberg et Remsen.

C’est, naturellement, cette derniére subs-
tance seulement qui est employée comme
I'un des principaux sueccédanés du sucre.

.On I'a retirée des produits de I'oxydation,
au bain-marie, de I'orthocrésylsulfonamide
par le permanganate de potasse. Elle eris-
tallise en prismes courts, agglomérés, et fond

I £ nom de saccharine a ¢té donné i deux

avec décomposition partielle, vers 220°. Elle .

est sublimable, trés peu soluble dans I'eau
froide, mais partiellement soluble dans
I’eau bouillante, I’éther et la glycérine.
Elle donne, fondue avec de la potasse, de
Iacide salicylique, et, chauffée avec de
Pacide chlorhydrique, se dédouble a4 150° en
ammoniaque et acide benzoique orthosul-
fonique. Elle ne réduit pas la liqueur de
Fehling, comme le fait le sucre, mais,
chauffée avec de P'acide sulfurique, trouble
cette liqueur et en précipite I'oxydule cui-
vreux. Elle n’a, du reste, malgré sa dénomi-
nation assez heureuse, rien de commun, au
point de vue chimique, avec les sucres, mais
elle posséde une saveur extrémement sucrée

INSTALLATION POUR LA PRODUCTION RAPIDE, ET EN GRANDES QUANTITES. DU TOLUENE
SULFOCILORURL PAR MELANGES A CHAUD

Les acides, refoulés dans les tuyaux de communication, viennent agir sur le toluénce contenu dans les cuves
en quantités déterminées (Photographic prise dans les usines Poirrier, @ Sainl-Denis ),
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qui a fait penser tout de suite & sa substitu-
tion, comme édulcorant, au sucre ordinaire.

Dés 1886, FFahlberg lui-méme, son inven-
teur, fondait 4 cet effet, aveec List, une
société pour sa fabrication en grand en par-
tant du toluéne qu’il transformait tour 2
tour par une série d’opérations longues et
compliquées, dont nous parlerons plus loin,
en acide sulfoné, en sels calecique et sodique,
en sulfochlorure, en orthosulfamide, en
sulfobenzaminate, enfin, en saccharine. L’opé-
ration est, d’ailleurs, demeurée fort dispen-
dieuse, et, aujourd’hui encore, chacun sait
combien le prix de vente du produit est
élevé (450 francs environ le kilogramme, y
compris les droits trés forts payés a I’'Etat).
Mais elle sucre, lorsqu’elle est de premiere
qualité, quatre cent cinquante 4 cing cents
fois plus que le sucre ordinaire. Aussi I'em-
ploya-t-on sur une grande échelle, prinei-
palement en Allemagne, dans la fabrication
des sirops, des liqueurs, des biéres, des
limonades, des conserves de fruits, de la
patisserie, etc., d’autant plus qu’elle jouit
de propriétés antifermentescibles, favorables
a la conservation de ces substances. On lui

donnait alors le nom de « sucre de Cologne ».

Cette saccharine est ’anhydride interne de
I'acide sulfamidobenzoique. Pour la préparer,
on part du toluéne, lequel est retiré des
huiles légéres du goudron de houille bouillant
au-dessous de 150 degrés, et qui est, on le

sait, la base de la tolite, ce puissant explosil

employé par les Allemands pendant la guerre.
On le chauffe au-dessous de 100 degrés avec
de P’acide sulfurique fumant, en remuant
jusqu’a combinaison totale. On wverse dans
I’eau, on sature par la craie, on filtre ¢t on
transforme en sel de soude qu’on évapore &
sec. On obtient ainsi un mélange de sels
ortho et paracrésylsulfureux qui est traité,
en agitant, par le trichlorure de phosphore
et un courant de chlore en chauffant ; on
distille ensuite Poxychlorure formé. Le
contenu de I'appareil est alors fortement
refroidi et essoré dans une turbine centrifuge.
Le chlorure paracrésylsulfureux, qui .a
cristallisé sous I’action du froid, reste dans
la turbine, tandis que 'ortho, resté liquide,
s’écoule. Ce dernier dérivé est traité par le
carbonate d’ammoniaque et donne en rende-
ment théorique Porthocrésylsulfamide et du

LA MACHINE FRIGORIFIQUE SPECIALE AVEC SA TUYAUTERIE

Celte machine sert a séparer, par congélation fractionnée, les toluéncs sulfochlorurés (ortho et para)
produits par Uopération que représente la figure précédente ¢l contenus dans la cuve centrale.
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VUE PARTIELLE D’UN ATELIER DE PASTILLAGE DE SACCHARINATE DE SOUDE

Le seau, conique @ sa partie inféricure, qui est fixd sur le ebté gauche de la machine en marche contient

le produil. Il porte au fond une ouverture obturée par une soupape qui est reliée par une tige é un balan-

cier susceptible dosciller sur son axe. Une oscillation, soulevant puis laissani reiowmber la soupape,

débouche un instant Uouverture qui laisse tomber une quantité délerminée de saccharinate, laguelle, se

formant automatiquement en pastille pendant sa descente dans le tuyau de sortie, va tomber dans une
caisse récepirice aprés avotr glissé le long d'un plan incling.

sel ammoniac qu'on sépare par un lavage &
I’eau. Celle-ci est ensuite soumise & I'oxyda-
tion par une solution suffisamment étendue
de permanganate de potasse, et I'alcali qui
se forme est neutralisé au fur et & mesure
par un acide ; il fournit ainsi la saccharine.

On peut aussi oxyder le mélange des acides
erésylsulfureux, ce qui donne un mélange
d’acides sulfobenzoiques correspondants ;
les sels de ces acides sont traités par le
trichlorure de phosphore et le chlore, comme
il est dit plus haut ; apres avoir distillé 'oxy-
chlorure, on ajoute la quantité calculée de
carbonate d’ammoniaque et on chauffe en
agitant ; il se forme un mélange de parasul-
fobenzamide insoluble et d’orthosulfamido-
benzoate d’ammoniaque soluble dans I'eau.
Celui-ci est dissous par I'acide chlorhydrique
et donne directement la saccharine.

C’est 14, en quelque sorte, le procédé clas-
sique de fabrication, mais il subit des modi-
fications plus ou moins importantes, suivant
les pays et suivant les fabricants. Ainsi, la

Fabrique badoise d'aniline et de soude
s'est fait délivrer par le gouvernement alle-
mand un brevet pour un procédé de prépa-
ration de la méthylsaccharine, lequel com-
porte les opérations suivantes, en partant de
I'acide paratoluedinométasulfureux :

1° On transforme 100 kilos de cet acide
en dérivé diazoique qu'on délaie dans une
solution de 48 kilos de cyanure cuivreux et
104 k. 5 de cyanure de potassium pour
500 litres d’eau, & une température voisine
de I’ébullition. Quand le dégagement tumul-
tueux d’azote a cessé, on chauffe encore un
peu a I’ébullition, puis on ajoute assez d’acide
sulfurique dilué pour décomposer le cyanure
de potassium en recueillant dans la potasse
Pacide cyanhydrique dégagé ; on rassemble
sur un filtre le eyanure cuivreux précipité, et
on évapore la liqueur & cristallisation ; on
obtient, 4 la suite de cectte opération, de
longs prismes jaunes a 1’état -cristallin et
renfermant de I'eau de cristallisation, treés
solubles dans’eau, peusolubles dans I’alcool ;
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20 Le scl précédent est chauffé 4 100-110
degrés pour le déshydrater, puis mélangé avec
son poids de perchlorure de phosphore et
chauffé & 100 degrés dans une cornue ; le
mélange devient liquide ; & la fin, on chauffe
plus fort pour distiller 'oxychlorure de phos-
phore. Le résidu, refroidi, est pulvérisé et
lavé a I'eau, puis séehé sur I'acide sulfurique ;
on le fait ensuite cristalliser dans la ligroine :
c’est le chlorure de la cyanocrésylsulfurile,
chlorure qui est fusible 4 67 degrés ;

8° Ce produit, finement pulvérisé, est
additionné peu 4 peu d’une i deux fois son
poids d’ammoniaque aqueuse a 20 9 en
refroidissant au besoin ; puis on chauffe au
bain-marie pour compléter la réaction ; on’
lIaisse refroidir, on filtre et on lave la sulfa-

mide & peu preés insoluble dans I'eau et dans -

I’'alcool ; on peut la faire cristalliser dans la
pyridine modérément chaude ;

40 10 kilos de cette crésylsulfamide sont
mis en suspension dans 50 kilos d’eau chaude
et additionnée de soude & 40 degrés, jusqu’'a
ce qu’on ait une solution claire, qu’on laisse
bouillir quatre & cing heures; aprés traite-
ment au réfrigérant ascendant, on préci-
pite par un acide la sulfinide méthylbenzoi-
que qu’on fait recristalliser dans I'eau ; on
obtient ainsi des prismes incolores, brillants,
de méthylsaccharine, d’un gout trés sucré.

La saccharine, qui, est presque insoluble
dans l'eau, un peu soluble dans Palcool,
Téther, I'acétate d’amyle, forme, avec les
alcalins, des sels beaucoup plus solubles
qu'on utilise généralement dans la pra-
tique. Le saccharinate de soude est le
plus répandu sous le nom de cristallose
ou de sucrose ; on le prépare facilement cn
versant une solution de carbonate de soude
sur la saccharine ; celle-ci se solubilise pro-
gressivement en méme temps que le liquide
présente une vive effervescence par dégage-
ment de l'acide carbonique du ecarbonate.
Le saccharinate d’ammoniaque est connu
sous le nom de sucramine ; enfin, nous
venons de décrire sommairement le mode
de préparation du dérivé méthylé, a la
Fabrique badoise d’aniline et de soude,
dont le pouvoir sucrant est encore plus
intense que celui du sel de soude.

En France, on n’emploie guére que le sel
sodique ; en Italie également. En Angle-
terre et aux Etats-Unis, ou la production
et la consommation sont libres, ol on n’a
jamais établi aucune prohibition de ses
usages, on emploie les divers scls.

C’est en Allemagne que la production de
la saccharine prit naissance, ¢’est 14 qu'on
la fabriqua sur une trés grande dehelle.

En France, la fabrieation fut tentée, 2
diverses reprises, sur une échelle restreinte,
il est vrai, mais elle fut vite entravée, car on
y vit un danger de concurrence économique
qu’elle présentait peur l'industrie sucriére ;
de plus, le gouvernement craignit de voir
tarir ou diminuer la source de revenus que
présentait pour lui la consommation du
sucre. On créa donc 4 son sujet une législa-
tion des plus sévéres, presque draconienne.

Outre la prohibition d’'importation en
France et en Algérie, une loi du 30 mars 1902
interdit I'emploi de la saccharine pour tous
usages autres que ceux de la thérapeutique;
sa fabrication et sa circulation furent soi-
gneusement contrdlées par des agents spé-
ciaux du ministére des Finances.

Un décret du 12 avril 1902 prescrivit aux
pharmaciens, seuls détenteurs autorisés de
saccharine, une comptabilité rigoureuse sur
un registre préalablemerit parazphé et soumis
au contrdle des inspecteurs de pharmacies.

Un décret du 16 mai 1905 étendit les pré-
cautions administratives aux industriels uti-
lisant la saccharine pour la préparation de
spécialités pharmaceutiques ou d’aliments de
régime, pour les diabétiques, par exemple.

Une autre loi du 8 avril 1910 étendit ces
dispositions & tous les produits chimiques,
toutes les substances susceptibles d’étre
transformés sans difficulté cn saccharine.

Enfin, une derniére loi du 19 juillet 1914
assimila la simple détention de la saccha-
rine par des particuliers 4 la fabrication
industrielle clandestine de ce produit.

Cétait la, on le voit, une législation des
plus complétes et aussi trés efficace, car la
fabrication prohibée était trés rare.

Mais la guerre vint. La région du nord de la
France, ou la culture de la betterave est
trées développée, est envahie ou ravagée, les
sucreries sont détruites en grand nombre, la
culture ne peut plus se faire sur une vaste
étendue. Bient6t, le stock disponible de
sucre diminue puis il vient & manquer. On
aurait pu, en tenps normal, remédier faci-
lement & la crise par les importations, et,
notamment, par celles du sucre de canne,
toujours abondant dans les colonies, malgré
la concurrence acharnée que lui fait la bet-
terave. Mais il faut aller chercher ce sucre
lointhin, ’apporter aux ports de France, et
les bateaux manquent. Ceux dont nous pou-
vons disposer sont indispensables pour le
transport des produits alimentaires de pre-
miére nécessité, tels que le blé ou la farine.
De plus, le danger des torpillages par sous-
marins commencait & devenir extrémement
sérieux et le prix des frets avait augment¢
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LES DOUZE OPERATIONS EFFECTULES
A L'USINE DE SAINT-DENIS POUR
LA FABRICATION DL LA SACCIIARINE
1, appareil de sulfochloruration par
combinaison du toluéne, de Tacide sul-
furique fumant ¢t de la chlorhydrine ;
2, laveur déversant & Iégout les eaux de
lavage; 3, apparcil de congélation frac-
tionnée; 4, séporation des deux isoméres
totluenes-sulfochlorurcs (ortho ct para) ;
5, fabrication de U'amide par Uammo-
niaque.

dans d’énormes proportions.

11 put y avoir néanmoins des im-
portations, et d’assez nombreuses
cargaisons nous parvinrent d’Amé-
rique, mais au prix d’unc sortie d’or
et d’'une diminution de tonnage.

I1 fallut en arriver au ration-
nement du sucre, d’abord léger,
puis plus resserré, ct, pour mieux
assurer le ravitaillement, on suppri-
ma la distribution i toutes les indus-
tries dont les produits n’étaient
pas indispensables 4 I'alimenta-
tion, la confiserie, par exemple.

Ce fut alors qu’on songea & utili-
ser la saccharine et i modifier
notre législation dans ce but. Mais
il vy eut de l'opposition & cette
mesure, et bien des hésitations. On
rappela qu’elle n’a aucune qualité
nutritive, ce qui est hors de doute,
puisqu’elle traverse 1’organisme
sans étre décomposée et on la
retrouve dans les urines telle qu’elle
a été absorbée ; elle est difficile-
ment assimilable, ¢t ne va pas, au
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point de vue digestif, sans inconvénients ;
elle provoque facilement des troubles de la
nutrition, et elle est d’ailleurs toxique &
dose peu élevée, soit quelques déeigrammes
par jour. Les insectes ne touchent pas aux
aliments qui en contiennent. Méme son inges-
tion & trés petite dose rend les digestions plus
lentes et plus pénibles, et son usage pendant
un temps prolon-

tata jamais qu’elle eiit des effets ficheux.
C’est donc par suite d'un simple préjugé que
son emploi s’est beaucoup moins répandu en
France que ne I'avaient espéré les services
du Ravitaillement lorsqu’ils en avaient
envisagé la fabrication par grandes masses.
Enfin, la guerre ayant diminué la produc-
tion du sucre dans le monde entier, les pays
qui avaient régle-

gé est au moins
imprudent. Cer-
tains méme vont
plus loin, et I'ac-
cusent des pires
méfaits, comme

— menté plus ou
moins sévérement
la fabrication et
le commerce de la
saccharine dans le
but de protéger,

celui de provoquer
la dyspepsie, et le
docteur Ross lui a
attribué, ainsi qu’a
tous les autres dé-
rivés du goudron
de houille, la pos-
sibilité de favori-
ser le cancer chez
certaines person-
nes prédisposées.

Ces accusations,
bien que quelques-
unes aient un lé-
ger fondement,
sont assurément
trés exagérées. Des
personnes, 4 diver-
ses reprises, ont
absorbé des doses
relativement for-
tes de saccharine
sansqu’il en résul-
tit un accident
aigu ; beaucoup
de diabétiques en
ont consommé
journellement

soit la santé publi-
que, soit leur cul-
ture et leur indus-
trie sucriéres, soit
leurs droits fis-
caux, ont tous mo-
difié dans un sens
libéral leur légis-
lation &4 ce sujet.

En Allemagne,
une ordonnance du
10 mars 1916 a
autorisé 'usage de
la saccharine dans
les jus de fruits
naturels et artifi-
ciels (limonades,
ete.), les conserves
de fruits et compo-
tes, les vins mous-
seux, les vins de
fruits, les biéres, le
vinaigre, la mou-
tarde, les denti-
frices. Postérieure-
ment, son emploi
fut étendu aux
patisseries, cafés,

pendant de lon-
gues périodes sans
aucun trouble, et
I'on a Passurance
qu’elle traverse
I’'organisme sans provoquer aucune réaction.
Son pouvoir, trés légérement antiseptique,
la rend, il est vrai, capable de ralentir plus
ou moins les actions digestives, surtout quand
elle est absorbée en forte quantité ou quand
I’estomac, pour une cause quelconque, ne
fonctionne pas d’une fagon normale.
Dr’ailleurs, en Angleterre et aux Etats-Unis,
ol on I'employait couramment et depuis
longtemps, notamment pour sucrer certaines
boissons, telles que la limonade, on ne cons-

LES SIXIEME, SEPTIEME ET HUITIEME OPERATIONS
6, isolement de U'amide brute ; 7 ct 8, purification
de I'amide.

hotels, ete., pour
la consommation
courante. C’était,
en somme, la li-
berté complete.
En Italie, un décret du 4 février 1917 a
autorisé le ministre des IFinances a faire
fabriquer, importer et mettre en vente la
saccharine et son sel de soude, soit purs, soit
en mélange de sucre ; un décret du 11 mars

.de la méme année a réglementé le contrdle

du sucre sacchariné, dit sucre d’Etat, dont
la consommation ne tarda pas a se généraliser.

Cette utilisation de la saccharine sous
forme de sucre sacchariné est une excellente
idée que nous ferions bien d’imiter chez nous,
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d’autant plus que la saccharine, employée
seule, posséde un léger arriére-goiit amer qui
s’atténue beaucoup en présence du sucre
ordinaire. La saccharine est une substance
qui ne posséde aucune valeur nutritive,
tandis que le sucre sccchariné, tout en ayant
un trés grand pouvoir sucrant, conserve au
moins un certain pouvoir alimentaire. On
pourrait ainsi maintenir notre ration de
sucre 4 un taux assez élevé, et 'on facilite-
rait la consomma-
tion de maintes

ingéré en trop forte quantité, pendant long-
temps, sans accompagnement d’autres. ali-
ments, car, alors, il présenterait des incon-

vénients assez sérieux pour la santé.
Mais son rdle dans l'organisme est tout
aussi bien rempli par d’autres hydrates de
carbone, I'amidon par exemple, et nous
obtenons les mémes réserves de glycogéne en
mangeant uniquement du pain, des farines,
des légumes secs, de sorte que son emploi
dans I'alimentation

autres substances
trés nourrissantes,
mais dépourvues
d’un golt propre
agréable, par la fa-
brication de plats
doux de farines, de
riz, de cacao, etc.
Nous venons de
dire que la saccha-
rine n’était pas un
sucre et ne possé-
dait aucune wvaleur
alimentaire : c’est,
sil’on peut s’expri-
mer ainsi, un fanto-
me de sucre, et ceci
demande quelques
mots d’explication.
Le sucre ordinai-
re, de canne ou de
betterave, que l'on
appelle en termes
scientifiques, le
saccharose, est un
véritable aliment
qui présente le.
grand avantage
d’étre totalement
et facilement diges-
tible. Introduit

n’est nullement in-
dispensable. Ces
derniers produits
ont méme lavan-
tage de nous apper-
ter,outredeshydra-
tes de carbone, des
g albumines sans les-
quelles la vie ne
saurait se prolon-
ger longtemps, et
aussi des phospha-
tes et divers sels
non moins utiles,
que le sucre ne con-
tient pas ; de plus,
ils laissent des ré-
sidus cellulosiques
inutilisables au
point de wvue ali-
mentaire, mais dont
le rdéle mécanique
dans I'intestinn’est
pas sans utilité, car
il est nécessaire que
toutes les fonctions
s'effectuent.

On peut donec
parfaitement bien
se passer de suerc
pour s'alimenter
convenablement,

dans notre écono-
mie, il se dédouble
en glucose et en
lévulose qui s'en
vont se fixer en ré- g
serve dans le foie, sous forme de glvcogéhe.
Le sang vient y puiser au fur et 4 mesure des
besoins de Porganisme pour le transporter aux
muscles oul il est brilé par 'oxygéne de Iair
introduit dans le sang par le phénomeéne
de la respiration ; il fournit ainsi de la cha-
leur vitale indispensable 4 I'entretien de la
vie, et, de plus, il engendre I'énergie néces-
saire au travail musculaire. Ne laissant
aucun résidu, il est un aliment énergétique
parfait. Il ne faut pas cependant qu’il soit

LES NEUVIEME ET DIXIEME OPERATIONS

9, oxydation par le permanganate de potasse ; 10,
séparation des boues du manganése.

et le remplacer en
absorbant une ra-
tion plus forte de
farines et de fécu-
lents, plus abon-
dants et moins coliteux. Il est &4 noter,
d’ailleurs, que son usage ne.s’est répandu
et généralisé que depuis un siécle a4 peine,
et que nos ancétres, qui ne s’en servaient
pas, qui ne le connaissaient méme pas, n'en
vivaient pas moins parfaitement bien.
Mais, ce qui nous prive, ce qui est pénible
4 notre gourmandise — il faut le reconnaitre
— c'est le goiit sucré dont nous sommes
frustrés, aprés y avoir été si complétement
habitués qu’il est devenu chez nous un besoin.
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11 est bon de dire, d’ailleurs, que ce gout
sucré n’est pas complétement inutile, et,
sans lui, certains aliments trés nourrissants,
tels que le riz, les farines, seraient trop sou-
vent laissés de coté & cause de leur manque
de saveur, tandis qu’additionnés de sucre
(naturel ou artificiel), on les absorbe avec
plaisir. Quelques-uns mémes, comme le
cacao, la thubarbe, ne pourraient pas servir
4 lalimentation si on ne leur donnait pas
le gotit sucré. Enfin, le sucre sert a confection-
ner des plats doux, appétissants et succulents,
avec des produits qui, isolément, seraient
mangés sans goit 4 cause de leur fadeur.

Il n’y a pas, il est vrai, que le sucre ordi-
naire qui soit susceptible de donner ce goit
sueré ; certains autres produits le possédent
également : le glucose, notamment, qui a
la méme valeur alimentaire que le sucre, et
qui est employé

portant imposition d’un droit intérieur de
consommation de 200 francs par kilogramme
de saccharine (lequel fut postérieurement
augmenté dans de sensibles proportions).
Un déeret, en date du 8 mai 1917, précisa
les denrées et boissons pour la fabrication
desquelles on pouvait employer la saccha-
rine : vins mousseux et vins de liqueur (sauf
les vins médicamenteux), cidres et poirés,
eaux-de-vie et liqueurs (sauf celles pour

I'exportation), limonades, le café, Je thé.
La vente aux particuliers fut alors libre,
mais il restait & fabriquer le produit, et nous
étions assez mal outillés pour y parvenir
avec la rapidité désirable. De plus, le man-
que de permanganate de potasse entrava

pendant un certain temps la fabrication.
Néanmoins, diverses usines purent s’orga-
niser sans trop de retard pour une produc-
tion intensive,

depuis longtemps
dans 1’industrie,
spécialement pour
la fabrication des
confitures. Mais
son goit sucré est
deux fois moindre
que celui du suere
ordinaire. On le
prépare en trai-
tant les fécules
par divers procé-
dés, et son rende-

notamment la So-
ciété des Maticres
colorantes et Pro-
duits chimiques de
Saint-Denis (usi-
nes Poirrier et
Dalsace), laquclle
mit sur le marché
une saccharine
dont la pureté et
le pouvoir sucrant
dépassérent cecux,
cependantréputés,

ment économique
est médiocre.
Quand la pénurie
du sucre se fit
sentir, on tenta de
I’employer pour remplacer celui-ci. Mais son
prix s’éleva de telle sorte qu’on dut y renon-
cer. D’ailleurs les fécules manquaient.

Il y a aussi le miel ; ce fut méme la seule
substance sucrée qui, pendant de longs
si¢celes, servit &4 I'alimentation de I’homme.
Mais il sucre encore moins que le glucose, et
il n’est produit qu’en quantités relativement
tres limitées qu’il semble bien difficile d’aug-
menter. D’ailleurs, son prix s'éleva considé-
rablement ct devint bientét prohibitif.

Bref, en France, aprés bien des tergiver-
sations, on se décida a faire comme les autres
pays, c’est-a-dire & prévoir I'utilisation de
la saccharine et 4 modifier en conséquence
notre législation a I’égard de ce produit.

Le 7 avril 1917 parurent au Journal
officiel deux lois, I'une autorisant 1’emploi
de la saccharine et autres substances édul-
corantes artificielles pour la préparation de
certaing produits de consommation, I'autre

LES DEUX OPLERATIONS FINALES

11, précipitation et isolement de la saccharine ; 12,
a vide pour son séchage.

quisortaientavant
les hostililés des
grandes fabriques
allemandes.

A Tusine de
Saint-Denis, parfaitement outillée, la fabri-
cation s’effectue en quatre grandes phases
principales que 1'on peut appeler classiques :

1° Sulfochloruration du toluéne ;

20 Séparation des deux isoméres produits :
orthotoluénesulfochlorure et paratoluéne-
sulfochlorure, le premier étant seul suscep-
tible de donner la saccharine ;

30 Transformation de l’orthotoluénesul-
fochlorure en orthotoluénesulfamide ;

40 Transformation de lorthotolu¢nesul-
famide en saccharine, laquelle comporte,
comme on.sait, une oxydation réalisée par
Pemploi du permanganate de potasse.

La séparation des toluénes sulfochlorures
(ortho et para) s’effectue, ainsi que nous
Pavons noté plus haut, par congélation frac-
tionnée : le dérivé para cristallise et 1'ortho
reste liquide. Mais ce dernier est loin d’étre
d'une pureté compléte, aussi est-il néces-
saire de purifier ultérieurement Pamide

¢luve



SACCHARINE

ET DULCINE 445

produite & l'effet de ne soumettre a l'oxy-
dation {inale que de lorthotolué¢ncsulfa-
mide pure. C'est ce qui est fait & I'usine
Saint-Denis avec le plus grand soin.

La saccharine finalement obtenue, et qui
se présente sous la forme d’une poudre cris-
talline blanche, est trés peu soluble dans’eau,
et il est indispensable, pour répondre aux
besoins de la consommation, de la livrer sous

les mélanges de saccharine et de bicarbonate
de soude seraient wvendus uniquement
d’aprés leur teneur en saccharine pure,

Disons, pour terminer, qu’il existe encore
un produit, retiré par nos chimistes de leurs
cornues, qui posséde un golt sucré tres
prononeé, et qui, par conséquent, peut étre
employé en remplacement du sucre ordinaire.
C’est la dulcine (paraéthoxyphénylurée) qui

Fastille
de

Faslille
s o h
Lulein

i
}
i
1
A

T

REPRESENTATION COMPARATIVE DU POUVOIR EDULCORANT DES MATIERES SUCREES LES PLUS
EMPLOYEES DANS LA CONSOMMATION ET DE LEURS SUCCEDANES
La quantité représentée des cing substances posséde lrés exactement le méme pouvoir sucrant.

une forme facilement soluble, celle de son
sel alealin, comune il est dit plus haut. On le
produit, soit par fabrication directe, soit
seulement au moment de la dissolution pour
I'usage, la saccharine soluble livrée étant
alors un mélange de saccharine pure et de
bicarbonate de soude, lequel, en présence
d’eau, donne, avec effervescence, du saccha-
rinate de soude et de 'acide carbonique.

Les réglements ont netlement préeisé que

se présente sous la forme d’aiguilles incolores,
légérement solubles dans I'eau froide, et
beaucoup plus dans I’eau bouillante. On
la prépare en partant de l'urée et de la
phénétidine. Elle a été préconisée pour les
diabétiques, mais son pouvoir sucrant n’est
que deux cents fois plus grand que celui du
sucre, et elle est, par conséquent moins
intéressante que la saccharine.
Cesar ViBora.
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QUELQUES RECENTS PROGRES
DANS LE PERCAGE A LA MACHINE

N type nouveau et trés intéressant de
mandrin porte-forets a fait récem-
ment son apparition aux Etats-Unis.

Sa caractéristiqueprin-
cipale est de ne com-
porter aucun engre-
nage, bien qu'il soit
concu pour recevoir et,
par conséquent,action-
ner plusieurs forets..
'Ce mandrin se fait
en deux modéles : un
modéle fixe a huits
forets et un meodéle
réglable & quatre meé-
ches, dans lequel ces
derni¢res peuvent oe-
cuper différentes posi-
tions par rapport au
centre du systéme. Si
on examine la gra-
vure ci-contre on re-

marque, en effet, que chaque foret peut étre
déplacé le long d’'une trajectoire circulaire ;
cependant, le déplacement d’un foret par-
ticulier est lié a celui de tous
les autres, de sorte que la
figure géométrique consti-
tuée par les lignes qui joi-

gnent les quatre me-
ches demeure invaria-

L’ORIENTATION DES
QUATRE FORETS PEUT

ETRE REGLEE PENDANT LA
MARCHE DE LA MACHINE

ble et, par conséquent, toujours symétrique.
Elle n'en est pas moins susceptible de se
déplacer autour du centre du mandrin et
comme sa position peut étre réglée tandis

que la machine est en marche, la mise
au point du systéme par rapport aux re-
peres que I'on a poingonnés sur la piéce & per-
cer est grandement facilitée.

Le dessin du bag de la page
suivante est une coupe trans-
versale du modeéle de mandrin
fixe & huit forets représenté
ci- contre en perspective.

La téte du mandrin est
assujettie & Darbre de la
machine au moyen de I’écrou
de serrage A ; un butoir B
Tempéche de tourner sous i’ef-
fort du travail de I'ou-
til. Le roulement & bil-
les ', monté sur P'ar-
bre conique procure i
la téte un point d’ap-
pui supplémentaire et
constitue la premiére
liaison entre la partie
mobile et la partie fixe du mandrin. L’ar-
bre conique, en acier trempé et poli, se ter-
mine & sa partie antérieure par une mani-
velle ; c’est cette derniére qui trans-
met le mouvenient de rotation aux

MANDRIN A QUATRE MICHES ORIENTABLES
PAR RAPPORT AU CENTRE DU SYSTEME

R o e g

huit forets ; elle est surmontée d’un
roulement a billes E sur lequel est
montée, 4 son tour, la plaque de transmis-
sion F, qui oscille lorsque l’arbre conique
tourne. Dans cette plaque sont insérées des
douilles en acier trempé et poli G, dans les-
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quelles s’engagent & frottement doux les
manivelles H montées en bout des arbres J
dans lesquels, 4 leur tour, pénétrent les
queues des forets. Ces manivelles sont, elles
aussi, en acier trempé et poli. La plaque

plie d’huile ; aucune poussiére ne peut y
pénétrer ; d'autre part, la chambre R est
garnie de graisse consistante qui assure la
lubrification automatique des roulements
a billes et des coussinets en bronze ; cette

MANDRIN A HUIT FORETS SYMETRIQUES MAIS NON ORIENTADLES

de transmission F oscille librement dans le
sens vertical ; elle n'est soumise 4 aucun
effort, aucune poussée. Les arbres.J, trempés
ct polis sur toute leur longueur, traversent
chacun un coussinet en bronze K et un rou-
lement 4 billes L. Un autre roulement 2
billes M, dont le réle est d’absorber la pous-
sée de l'outil, est monté a4 l'extrémité de
chaque arbre J et verrouillé en position,
avee un jeu suffisant, par la vis N. lLe
mouvement oscillant communiqué a la pla-
que de transmission I par la rotation de

graisse pénétre d’abord, en effet, dans le
roulement E, puis dans le roulement L,
ensuite dans les coussinets K, dont elle
emprunte les cannclures pour parvenir en
quantité suffisante au roulement de butée.
Ce mandrin ne comporte aucun engrenage.

Nous signalerons ¢galement une machine
4 percer doni le grand modéle ne comporte
pas moins de 50 mandrins actionnés simul-
tanément par une large chaine Galle. Ces
mandrins sont montés sur un rail unique
horizontal, le long duquel on les déplace a

2! |
T

Fe =t e v pm et

e=remaa v
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LES HUIT FORETS DE CES MANDRINS SONT ACTIONNES SIMULTANEMENT PAR UN SYSTEME
DE MANIVELLES QUI ELIMINE COMPLETEMENT L'USAGE DES ENGRENAGES HABITUELS

la manivelle portée par 'arbre conique D
oblige les arbres J & tourner et se comporte,
en somme, comme la bielle d’un moteur a
mouvement alternatif. Un gros téton en acier
trempé P est utilisé pour enfoncer 4 fond
Parbre conique du mandrin dans Parbre
creux de la machine, lors de la fixation.

La téte du mandrin est étanche et rem-

la demande; ils sont lubrifiés individuelle-
ment ; le graissage cesse dés que la machine
s’arréte ce qui se produit automatiquement
lorsque le percage est terminé. Au moment
de T'arrét, une pression de 20 tonnes qui
maintenait jusque-la la charpente &4 percer
sur le bane de la machine, cesse de s’exercer
et libére par conséquent la piéce. R. B.



UN NOUVEAU GOUVERNAIL
POUR LES EMBARCATIONS LEGERES

Par Robert LEFUAL

varie avec son tonnage et, méme avec
une petite embareation, les pilotes ont
beancoup de peine i se mettre & quai, surtout
au moment du jusant. C'est pourquoi il est
indispensable que les moteurs soicnt munis
de changements de marche tres efficaces. Ce
probleme, facile &4 résoudre dans le cas des
machines 4 vapeur alternatives, I'est beau-
coup moins s’il s’agit de turbines et surtout
de moteurs & essence ou i pétrole. Aussi,
la plupart du temps, a-t-on recours pour les
mancuvres de "
port, A des re-
morqueurs qui
ne sont pas
toujours dispo-
nibles et dont
I'emploi entrai-
ne des frais
considérables.
Le but de la
présente inven-
tion est de ren-
drelesappareils
servantalapro-
pulsioncomplé-
tement indé-
pendants de
ceux qu’on em-
ploie pour gou-
verner, pour
changer le sens
de la marche
du navire et
méme pouraug-
menter ou pour
réduire la vi-
tesse. On a ob-
tenu ce résultat
au moyen d'un
gouvernail spé-
cial dont le pi-
lote se sert di-
rectement pour
toutes les ma-
nceuvres, quel-
les qu’elles

l A facilité de manceuvre d'un batiment

T

DISPOSITION DE L'ETAMBOT, DE L’ARBRE PORTE-HELICE
ET DU GOUVERNAII, KITCHEN DANS UNE EMBARCATION
PONTEE, A MOTEUR

soient, sans avoir recours 2 la collaboration
du mécanicien, qui peut rester ainsi 4 son
poste dans- la chambre des machines.

Ce nouveau gouvernail se compose essen-
tiellement de deux segments découpés dans
la surface d’un cylindre circulaire et placés
de part et d’autre de I'hélice qui est enfermée
entre eux comme dans une cage. Ces deux
éléments sont montés sur deux arbres verti-
caux dont I'un est plein ct I'autre ereux, de
maniére 4 permettre d’orienter 4 wvolonté
chaque segment par rapport a4 l'autre. La
série de figures page 451 montre quelques-unes
des positions
que l'on peut
| ainsi obtenir
%« avec lindica-
tion bréeve des
résultats cor-
respondants.

On voit que,
pour marcher
en avant, 4
toute vitesse,
on ouvre le
gouvernail en
grand. En le
fermant pro-
gressivement,
on diminue de
plus en plus la
vitesse, larrét
absolu étantob-
tenu quand la
fermeture est
sur le point de
se réaliser. La
partie concave
du gouvernail
est alors com-
pletement di-
rigée vers I'a-
vant du navire.
Pour renverser
le sens de la
marche, il suffit
de compléter la
fermeture ct

- |
P e

e o b i
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POSTE DU PILOTE DANS UNE EMBARCATION
MUNIE DU GOUVERNAIL KITCHEN.
L’homme de barre manccuvre le gouvernail en
agissant sur le volant métallique placé a sa droile.
L'cffort est trés diminué par Uemploi de la vis
de transmission qui forme Uaxe du volant.

Peau, ne trouvant plus d’issue entre les deux
moitiés de 'appareil, engendre une résistance
quine peut pas étre surmontée parle moteur;
I'hélice, tout en tournant comme aupara.
vant pour la propulsion avant, travaille
maintenant dans le sens opposé.
Jusqu'a présent, on n’a utilisé tous les
avantages de cette invention que sur des
embarcations de faible tonnage. En effet,
ce genre de gouvernail peut s’appliquer
théoriquement i tous les navires, mais on
comprend facilement que, dans la pratique,
il est, pour le moment du moins, impossible
d’enfermer des hélices de cinq ou six métres
de diamétre entre des segments assez solides
pour résister avec succés aux poussées for-
midables qui correspondent 4 l’arrét ou au
renversement du sens de la marche.

Un gouvernail Kitchen, monté
sur une embarcation & moteur
de 5 m. 40 de longueur, permet
d’obtenir I'arrét sur une lon-
gueur de 2 m. 70, méme quand
on marche a toute vitesse. Dans
les mémes circonstances, le rayon
de giration est de 10 m. 80. Un
bateau de 7 m. 50 marchant a
10 nceuds, peut étre stoppé
complétement en quarante et
une sccondes et virer de bord
autour de son axe ou déerire un
demi-cercle en vingt secondes.
On a calculé que les dimensions
des axes de fer forgé sur lesquels
sont montées les demi-calottes
du gouvernail Kitchen sont, en
général, quatre fois plus solides
qu'il ne faut pour leur permettre
de résister a leffort développé
lors du passage de la pleine
vitesse marche avant a larrét
complet de ’embarcation.

On a calculé que pour arréter
un navire de 105 meétres de
longueur, marchant & 24 nceuds
(44 km. 5) sur une distance égale
& deux fois sa longueur (210 me-

MODE DE MON-
TAGE DES DE- oo

FLECTEURS m

COURBES, O0U i

« CASQUE » DU GOUVERNAIL KITCHEN, SUR
LEUR ARBRE VERTICAL DE MAN@UVRE.
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VUE ARRIERE ET VUE LATERALE DU GOUVERNAIL CORRES-
EN AVANT A TOUTE VITESSE

PONDANT A LA MARCHE

(POSITION DITE « OUVERTE »).

tres), il suffirait d’employer un gouvernail
monté sur une meéche ayant 20 centimeétres
de diametre. §'il s’agissait d’un gouvernail
du type ordinaire, la méme meéche devrait
avoir 28 centimetres de diametre.

On est parvenu déja & mettre cette inven-
tion en pratique sur des bitiments pourvus
d’hélices de 2 m. 40 de diamétre et I'ami-
rauté anglaise a fait munir une vedette
rapide de 15 métres de long d’un gouvernail
Kitchen, qui a donné d’excellents résultats.

POSITION DU GOUVERNAIL
POUR LA MARCHE EN AVANT
A DEMI-VITESSE.

du pilote, qui conduit son bitiment sans
la collaboration du chef mécanicien, rend
les manceuvres beaucoup plus rapides et
plus slres que celles des navires dont le
poste de timonerie est relié 4 la salle des
-machines par des tuyaux acoustiques com-
pliqués ou par des télégraphes perfectionnés.

On peut done recommander le gouvernail
Kitchen pour tous les petits batiments qui
ont & effectuer de fréquentes mises 4 quai
ou sur lesquels on recherche une grande

CETTE FIGURE MONTRE LA
POSITION D'ARRET OU DE
« STOPPAGE ».

Le fonctionnement des moteurs étant
ainsi toujours bien en avant, leur marche est
plus économique et leur usure beaucoup
moindre. La suppression des appareils de
changement de marche peut également étre
considérée comme un avantage trés appré-
ciable. De méme, I’arrét du batcau n'entraine
pas celui de I'hélice et on n’a pas a remettre
celle-ci constamment en marche quand on
circule dans un port ou sur une rade encom-

brée de navires. L’indépendance complete

LE GOUVERNAIL EST REPRESENTE ICI
FERME POUR PERMETTRE LA MARCIHE ARRIERE DE L’EM-

COMPLETEMENT
BARCATION A TOUTE VITESSE.

économie de personnel. Un pilote connais-
sant un peu le fonctionnement des moteurs
4 pétrole ou A4 essence, peut se passer de
mécanicien, puisqu’il n'y a plus besoin de
changer quoi que ce soit au moteur une fois
que ce dernier est lancé, On peut procéder
facilement- 4 cette opération sans aucune
inquiétude, car en orientant le gouvernail
convenablement, on.empéche le navire de se
mettre en marche méme si le moteur tourne
A toute vitesse. RoOBERT LEFUAL,
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ON FAIT DE TOUT AVEC DU LAIT,
MEME DES BIJOUX

Par Octave GUILLERME

E fermier qui fait traire ses vaches et
L envoie son lait au marché pour y étre

vendu, ne sera bientét plus qu'une
exception. La mécanique a eu raison de lui.
11 faut méme se hater de le dire: la création
de lindustrie laitiére nous a valu des pro-
duits qui, s’ils ne sont pas meilleurs, ont,
du moins, 'immense avantage de pouvoir
se conserver, qu’il s’agisse de lait, de beurre
ou de fromage, ou de leurs sous-produits.
C’est de ces derniers que nous voulons nous
occuper aujourd’hui particuliérement.

Le lait, cet aliment complet, puisqu’il
contient tous les éléments nécessaires & I'en-
fance, dont il constitue, pendant ses premiers
mois, la seule nourriture, donne naissance,
suivant les opérations auxquelles on le sou-
met, 4 un cer-

sidérait méme que comme quantité négli-
geable, comme un produit réputé inutile.
Pour bien poser le probléme de I'industrie
laitiére, disons tout d’abord ce qu'il y a dans
le lait, Un litre de lait moyen, pesant
1.030 grammes environ, contient 900 gram-
mes d’eau, 45 grammes de matiére grasse, qui
fournira le beurre, 45 grammes de lactose
ou sucre de lait, 40 grammes de caséine et
albumine, 7 & 8 grammes de matiéres salines,
chlorures, phosphates, citrates, ete. Ce
sont ces divers éléments, constituant le lait,
qui seront séparés les uns des autres ou tra-
vaillés de certaines fagons pour donner nais-
sance aux produits que nous allons analyser.

Ces différentes opérations constituent
Pindustrie laitiére, industrie de beaucoup
plus impor-

tain nombrede |
produits : lait
stérilisé, homo-
généisé, con-
centré ou con-
densé, poudre
de lait, sucre de
leit ou lactose,
caséine, qui se
subdivisent
eux-mémes en
sous- produits
divers. Laguer-
re a provoqué
un large déve-
loppement de
ces industries
qui ne remon-
tent pasaudela
de la moitié du

tante qu'on ne
croit, et dont
les affaires se
chiffrent cha-
que année par
un nombre res-
pectable de
millions que
débourse e
consommateur
francais.

Le lait est
une matiére
essentiellement
fragile, qui con-
tient en elle-
méme des mi-
crobes utiles et
des microbes
nuisibles. Le

siécle der-
nier. Nous nous
sommes accou-
tumés, désor-
mais, un peu
par nécessité, 4 prendre du lait tout ce qu'il
peut donner, & Dutiliser sous toutes ses
formes, a faire méme un aliment humain des
parties de ce lait que l’on consacrait a la
nourriture des bestiaux ou que I'on ne con-

APPAREIL HOMOGENEISATEUR GAULIN

Cette machine a pour effet de mélanger si intimement la créme
et le lait qu'il est désormais impossible de les séparer.

travail utile
des premiers
cesse rapide-
ment et les au-
) tres- intervien-
nent aussitdt, produisant, entre autres alté-
rations lerancissement. Done, pour conserver
le lait, on a di rechercher le moyen de com-
battre ’action de ces mauvais microbes ; le
meilleur moyen ¢était de les supprimer, c’zst
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i quoi l'on est arrivé en cmployant les di-
vers procédés de la pasteurisation, de Ila
stérilisation et de I’homogénéisation.
Pasteuriser le lait, ¢’est le chauffer & une
température suffisante pour en tuer la plus
grande partie de la flore microbienne, puis
le refroidir énergiquement pour I’empécher
de devenir le sitge d’une nouvelle culture
microbienne. Le lait stérilisé, au contraire, est
porté pendant plusieurs minutes 4 une tem-
pérature supérieure 4 100 degrés, de fagcon
4 détruire radicalement tous les microbes,
les bons comme les mauvais. Le lait stérilisé
est un lait de conserve destiné surtout &
I’alimentation de ’enfance. Mais la stérili-
sation est précédée désormais d’une opéra-
tion qu'on appelle homogénéisation, qui a
pour but de fixer sa composition en I’empé-
chant de crémer. A la surface du lait qui
n’est pas consommé rapidement, il se forme

‘. g —
AAAAAAAA, RANAKAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
} wt

COUPE DU DISPOSITIF HOMOGENEISANT
Le lait, sous une pression de 100 ¢ 130 kilo-

grammes, vient passer enire le clapet conique et la
paroi du tube pour soriir homogénéisé.

bientét, sous I'influence des trépidations et
des secousses du transport, une couche de
matiére grasse, de beurre qu’il devient
presque impossible de réincorporer au lait,
meéme par réchauf-

fement. L’homogé-
néisation a pour
but de résoudre les
globules graisseux
en une infinité de
gouttelettes extré-
mement fines qui
n’ont plus la force
suffisante pour re-
monter 4 la surface
et se trouvent ainsi
incorporées dans
toute la masse
liquide.

Le principe du
procédé imaginé
par M. Gaulin,
repose sur I'action
produite par le
passage du lait,
sous une forte
pression, & travers
un orifice &4 parois
trés rapprochées,
ot il se trouve ab-
solument laminé ;
les globules bu-
tyreux y sont, en
quelque sorte,
pulvérisés a un
tel point que, si
Iopération est
bien faite, il est

APPAREIL DESTINE A CONCENTRER LE LAIT DANS LE VIDE

Cet ensemble comporte une chaudiére & fond et calotte hémisphériques, communis
quant par un col de cygne avec un condenseur et une pompe & vide.

ensuite impossible
de retirer du beur-
re, par barattage,
du lait ainsi traité.
Dans la machine
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imaginée pour cette opération, une pompe i
trois corps attire le lait et le refoule dans un
tube dont 'orifice de sortie est obturé par un
clapet en agate pressé élastiquement sur son
siege et en contact intime aveclui, si bien que
la pression peut s’élever dans ce collecteur
de refoulement jusqu’a 300 kilos. Cette pres-
sion est réglable & volonté au moyen d’un vo-
lanta main et d’une vis agissant sur le ressort
de compression du clapet en agate, de sorte
que l'on peut obtenir la pression désirée.
11 résulte de cette situation que le lait subit
un véritable laminage griace auquel la pulvé-
risation des globules butyreux et, par suite,
I’homogénéisation se réalisent parfaitement.
Un autre procédé consiste 4 envoyer le lait
4 une pression de 250 atmospheéres dans des
canaux extrémement fins, présentant des
coudes brus-
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Les laits concentrés sont suerés ou non
sucrés. Sucrés, ils ne sont pas stérilisés ;
le taux du sucre ajouté au lait suffit & donner
au produit concentré un degré de conserva-
tion tel que le produit, véritable confiture
de lait, peut se consommer au bout de
plusieurs mois. Non sucrés, ils sont stérilisés
et, au préalable, homogénéisés aprés la
concentration, qui atteint en général la moitié
environ du volume de lait initial.

Avant toute opération, le lait amené 3
I'usine est examiné soigneusement, dégusté
et accepté finalement, s’il est reconnu nor-
mal. La bonne qualité de la matiére premiére
est une des conditions essentielles du bon
résultat ; la nourriture du bétail, les soins, la
propreté observés pendant et aprés la traite
sont un facteur important de cette bonne
qualité. Pour la

ques contre les- e
quels il vient se
heurter violem-
ment ; les glo-
bules gras se
fragmentent
ainsi en globu-
les infiniment
plus petits, qui
n’ont plus la
force suffisante
pour remonter

fabrication du
lait concentré
sueré, on dispo-
se le sucre, dans
la proportion
de 12 4 18 9,
dans une cuve
ou I'on améne
le lait chaud.
Quand le sucre
est compléte-
ment dissous,

a la surface.
Ces deux
opérations que
nous venons de
décrire sont, en
quelque sorte, des opérations préventives,
indispensables suivant les cas, qui se trou-
vent 4 la base de I'industrie des laits concen-
trés. Cette industrie a, depuis ces derniéres
années, pris un développement considérable
qui nécessite de véritables usines pourvues
d’un matériel important et trés cotteux.
C’est un Franeais, le chimiste Appert, qui,
le premier, parvint 4 conserver le lait en le
chauffant et en le réduisant ainsi & la moitié
ou au tiers de son volume. Aprés lui, Malbec
et de Lignac, en France, Newton, en Angle-
terre, Horsford et Dalson, en Amérique, se
livrérent &4 d’utiles travaux. La premiére
fabrique de lait condensé fut installée dans
I'Etat de New-York, par Gail Borden, vers
1856 ; et c’est en 1866, qu'un Américain,
Page, monta la premiére fabrique en Europe,
dans le canton de Zug, en Suisse. Depuis,
toutes les nations ont adopté cette industrie
et emploient des procédés qui reposent encore
sur les principes de fabrication imaginés par
Borden lors de ses premiéres installations.

BAC A TOPETTES TOURNANTES

Le lait concentré est refroidi dans un bac ow une circulation
d’eau froide le raméne a une température de 13 degrés.

on fait passer
le liquide dans
la chaudiére a
cuire dans le
vide, qui a pour
avantage de le faire bouillir 4 une tempéra-
ture inférieure & son point d’ébullition nor-
mal et, par conséquent, d’éviter toute alté-
ration du produit. Cette chaudiére est cons-
tituée par un cylindre que terminent deux
calottes hémisphériques, et dans lequel se
développe ‘un serpentin conducteur de
vapeur. A la partie supérieure, un tube en
col de cygne, de forme et de disposition sem-
blables & ceux dont sont munis tous lesappa-
reils & distiller, réunit la chaudiére 34 un
condenseur o1 I'on recueille les vapeurs d’eau
provenant de I'ébullition du lait. Celui-ci,
chauffé réguliérement et progressivement 2
une température de 50 a4 55 degrés, prend
peu & peu une consistance de plus en plus
épaisse qu’il convient de ne pas pousser trop
loin afin d’éviter la cristallisation du lactose.
On surveille 'opération 4 I'aide d’un aréo-
meétre, la densité du lait concentré devant
étre normalement de 1,27 4 1,8 4 15 degrés.
Dans la pratique, un ouvrier expérimenté se
contente d’examiner I'aspect du liquide et
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VUE GENERALE D'UN EVAPORATEUR KESTNER
A FONCTIONNEMENT CONTINU

A, bac i lait; B, robinct de réglage de T alimentation
du lait ; C, valve d’enirée de vapeur ; I), sortie d’eau
de condensation; E, purge d’air de Uenveloppe de
vapeur; G, séparateur de I'évaporateur ; H, pompe
d’extraction du lait concentré; I, tuyau de refoule.
ment du lait concentré; J, sortie de la vapeur d éva-
poration. allant & la pompe  vide K.

d’en évaluer au toucher la consistance siru-
peuse. Ledegré de concentration ainsi obtenu,
on arréte le chauffage, on raméne I'air dans
la chaudiére et on soutire le lait qui sort de
la chaudiére sous la forme d’une masse siru-
peuse de couleur blanc-verditre. Les réei-
pients qui contiennent ce lait sont placés
alors dans un bac contenant de I’eau froide
et disposés sur des tablettes tournant autour
de leur axe ; des palettes de bois plongeant
dans le liquide I'immobilisent. L’cau qui
circule dans le bac est progressivement
afraichie de fa¢on & ramener le lait concentré
i unc température de 15 degrés. 11 est alors
mis dans des boites, que l'on sertit 4 la
machine. KEnfin, derniére opération qui
consiste i voir si les boites sont bien fermées,
on place celles-ci sous la cloche d’une pompe
pneumatique et 'on fait le vide ; la moindre
fissure laisserait alors filtrer du liquide et,la
fuite ayant été constatée, la boite devrait
étre rebutée ou tout au moins ressoudée.
Le lait condensé non sucré est homogénéisé
aprés l'opération de concentration, afin
d’éviter la séparation de la créme, puis mis
cn boite. Mais, privé de sucre, agent conser-
vateur, il doit étre stérilisé. Pour cela, on
passe les boites a I'autoclave, on chauffe pen-
dant quelques instants & la température de
120 degrés, et on refroidit. En employant un
stérilisateur vertical Gaulin, on peut éviter
une température aussi élevée; on sait, en
effet, que tous les liquides soumis ala stéri-
lisation sous un fort volume sont obligés de
séjourner dans le stérilisateur un temps
d'autant plus long qu’ils se présentent sous
une masse plus épaisse, afin de permettre &
la chaleur de pénétrer jusqu'au centre de
cette masse. Avee I'appareil dont nous par-
lons, le liquide est constamment brassé, de
telle sorte que les molécules viennent i tour
de role en contact avec les parois chauffées
par la vapeur introduite dans I'appareil ; de
cette facon, I'opération est beaucoup plus
rapide. Les boites contenant le lait condensé
non sueré, I'Evaporated Milk américain,
sont finalement maintenues pendant deux ou
trois semaines dans un local chauffé & 35
degrés environ, Sous I'influence de cette tem-
pérature, si le lait fermente, les fonds des boi-
tes sont repoussés et bombés ; le produit doit
étre déclaré impropre 4 la consommation.
11 convient de citer un autre mode de
fabrication 4 'aide du déshydrateur ou éva-
porateur Kestner a4 fonctionnement continu.
Cet appareil, que I'on désigne souvent dans
Pindustrie sous le nom caractéristique d’appa-
reil & grimpage, se compose d’une série de
tubes verticdux de cinquante millimétres
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de diametre et de ¢ing & sept métres
de haut, enfermés dans une calandre
ou pénétre de la vapeur 4 85 degrés
environ. Le lait est amené dans la
partie inférieure de ces tubes ou,
sous 'effet de la chaleur extérieure,
il se développe un mélange de bulles
de vapeur et de liquide; ces bulles
s'élevent rapidement dans le tube
entrainant avec elles, le long de la
paroi, une cer-

taine quantité

de ce lait, qui

s’évapore, tout

en grimpant,

jusqu’a la par-

f tie supérieure.
Pour éviter de
prolonger ou-

tre mesure ces

tubes, qui se-

raient d’un logement dif-
ficile, on les compléte par
un appareil similaire que
I'on nomme descendage.
("est une nouvelle série
de tubes, de dimension
égale aux premiers ct
leur faisant suite; le lait,
subissant les mémes in-
fluences, y redescend
aussi rapidement. La
viscosité, qui géne le
grimpage, n’empéche
nullement le descen-
dage, et, comme elle
se produit en fin de

COUPE SCHEMATIQUE

D’UN EVAPORATEUR

B, entrée du lait; G, tubes dec grimpage; D, tubes

de descendage: S, séparaleur: C, sortie de vapeur;
P. sortic du lait condensé.

A SCALMAS D’APPAREILS A FABRIQUER
w LA POUDRE DE LAIT

A gauche, le systéme Hatmaker: le lait vient de R entre deux
cylindres C, tournant en sens inverse; la pellicule de lait des-
séché est coupée par le couteau K et vient tomber dans des bacs.
— A droile, le systéme Mignot-Plumcy : le lait est en B, d ot
le petit cylindre M Uentraine sur le tambour D qui le desséche;
la pellicule, arrétée par le coutzau, tombe dans le bac inférieur.

concentration, elle n’apparait que dans ces
deuxiémes tubes, alors que la vitesse de la
vapeur, double de celle qu’on a dans un tube
de grimpage, agit pour refouler énergiquement
leliquide. La vapeur et le lait concentré, ayant
ainsi parcouru I'ensemble des tubes, passent
dans une autre partie de I'appareil o s’ef-
fectue la séparation, la vapeur allant se con-
denser dans la pompe & vide humide et le
lait étant envoyé dans un bac ol on le re-
froidit avant de le mettre en boite. L’opéra-
tion ne demande pas plus d’une demi-minute.

L’ Angleterre et I'Extréme-Orient, le Japon
notamment, sont d’importants consomma-
teurs de lait concentré qu’ils demandent plus
particulierement & l'industrie laitiére suisse ;
mais la France, grosse productrice de lait,
commence & prendre sa place sur le marché,
place qu’elle pourra rapidement accroitre,
si clle observe scrupuleusement la condition
essentielle pour obtenir de bons produits : la
parfaite qualité de la matiére premiére et la
plus serupuleuse propreté au cours des diffé-
rentes opérations qui doivent se succéder
le plus rapidement possible. Dans I’ensem-
ble, le matériel n’est qu’un des moindres fac-
teurs de la prospérité de I'industrie laitiére,

Ce procédé de concentration du lait, qui
consiste &4 en retirer une partie de 'eau qu’il
contient, pour le conserver et le transporter
plus aisément, a naturellement conduit les
inventeurs & pousser plus loin leurs expé-
riences et a en réaliser la dessiccation com-
plete. Il existe plusieurs méthodes et divers
appareils mécaniques pour fabriquer la pou-
dre de lait. C’est, généralement, en soumet-
tant le liquide & des températures plus ou
moins élevées, qu’on obtient industrielle-
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ment le résultat cherché. Certains procédés
consistent 3 projeter le lait par des orifices
extrémement étroits d’ou il sort & I'état
de brouillard, dans des chambres que tra-
verse un courant d’air chauffé 4 plus de
100 degrés. Le courant d’air entraine la
vapeur d'eau qui va se condenser &
I’extérieur, et la partie séche du lait, déli-
vrée de toute humidité, tombe en poudre.

Le systéme Hatmaker consiste & amener le
lait entre deux ecylindres trés rapprochés
T'un de l'autre et tournant en sens inverse.
Ces cylindres, chauffés 4 la vapeur d’eau,
sont portés a4 une température de 140 degrés
environ. Sous l'cffet de cctte température,
le lait, entrainé par le mouvement de rota-
tion, forme & la surface des cylindres une
pellicule qui se desséche assez rapidement
pour qu’'on la puisse détacher a I'aide d’un
couteau racleur avant méme que soit accom-
plie une révolution entiére. Cette pellicule
est ensuite broyée et convertie en poudre.
Toutefois, les poudres préparées par ce pro-
cédé, c’est-a-dire 4 des températures aussi
élevées, ne sont pas d’une parfaite solubilité,

Pour obvier a cet inconvénient, on se serl
d’appareils qui permettent d’obtenir la des-
siccation 4 une température au-dessous de
100 degrés. Dans ce cas, on prend du lait
légérement écrémé et on lui fait subir au
préalable une concentration. Une fois concen-
tré, ou, pour mieux dire, évaporé, le lait bien
refroidi est envoyé dans 'appareil & dessé-
cher imaginé et construit par MM. Mignot-
Plumey. Cet appareil ne comporte qu'un
seul eylindre de 75 centimétres de diameétre
tournant a4 raison de cinq a six tours par
minute. Ce cylindre regoit de 'eau chaude
dont la température oscille autour de 92-
94 degrés. Il est enveloppé, sur la plusgrande
partic de sa circonférence, d’une gaine
métallique surmontée d'une cheminée d’ap-
pel qui favorise I'échappement de la vapeur
provenant de la dessiccation. Au-dessous de
ce cylindre, et parallelement a4 lui, un
deuxiéme cylindre, plus petit, ayant seule-
ment 30 centimétres de diamétre, plonge &
moitié dans un réservoir contenant le lait &
dessécher. Ce petit cylindre, en tournant,
entraine le lait et 'améne au contact du

APPAREIL MIGNOT-PLUMEY POUR LA FABRICATION DU LAIT EN POUDRE
Le lait, préalablement condensé, est wis dans le réservoir demi-cylindrique A, d'oit le cylindre tournant B
lentraine et le transporte en couche niince sur le lambour dessiccaleur C, tournant en sens inverse, Un
couteau F détache la feuille de lail desséché qui est recueillie dans une boite pour étre ensuite pulvé.
risée. Une gaine D el une cheminée duppel E complétent U appareil.
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BATTERIE DE CUVES A PRECIPITATION DU LAIT APRIIS ECREMAGE

La caillebotte passe des cuves sous la presse que Ton voit au fond de Ualelier, pour, de la, élre transportée
aw séchoir sur des claies disposées dans des wagonnels spéciauz.

tambour dessiccateur qui ’entraine avee lui,
comme dans I’appareil Hatmaker, sous forme
d’une pellicule que I'on détache du eylindre
a laide d’un couteau. Un appareil Mignot-
Plumey permet de dessécher 800 kilogram-
mes de lait & I’heure, ce qui donne environ
36 a 37 kilogrammes de poudre. La marche
lente du cylindre et la température plus basse
évite le phénoméne de caléfaction et la pou-
dre obtenue ainsi est beaucoup plus soluble.
Pour reconstituer un kilogramme de lait
liquide, on prend 125 grammes de poudre
et 875 grammes d’eau i 75 degrés environ,
que I’on verse petit & petit sur Pensemble de
la poudre, tout en délayant avec une cuiller.

Lelait sec a ses détracteurs et ses partisans;
Pargument de ceux-ci est que le lait desséché
est toujours du lait, que s’il n’a pas la frai-
cheur du lait trait, il vaut du moins tout
autant que le soi-disant lait frais des grandes
villes. Mais les autres répondent que le lait
desséché doit étre écrémé pour pouvoir se
conserver et que le lait éerémé n’est qu'un
lait incomplet, que la nature enfin n’a
jamais songé a écrémer le lait dans le sein
maternel. Quoi qu’il en soit, si Pon considére

le nombre toujours croissant d’usines qui se
créent pour le travailler, on devrait conclure
que le lait pur et complet se fera de plus en
plus rare, tout au moins dans les villes,

Ce que nous avons examiné jusqu'ici, ce
sont les différents procédés employés pour

- conserver le lait. Il est encore d’autres opé-

rations auxquelles on le soumet pour en
extraire certains des éléments qui le compo-
sent et dont nous avons donné plus haut une
succinete énumération. Nous venons de voir
qu'on en peut retirer I'eau et le beurre ;
mais il reste encore la caséine et le lactose
ou sucre de lait, qui entrent dans la compo-
sition d’un litre de lzit 4 raison de 40 &
45 gramimes chacune, cing pour cent environ.

La caséine provient de la dislocation du
lait écrémé ; au point de vue alimentaire, elle
est le constituant fondamental des fromages ;
mais, précipitée par la présure ou par des
ferments lactiques, elle fait la caséine plas-
tique qu’emploient et transforment avee suc-
cés en objets divers certaines industries.

Le principal centre de production de la
caséine se trouve dans les Charentes, le
Poitou et la Vendée. Dans ces régions exis-
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tent un grand nombre de laiteries coopéra-
tives, grandes productrices de beurre. Il
était donc tout naturel que les industriels
s’occupant del’extraction de la caséine du lait
éerémé, résidu de ces laiteries, aient songé
& installer leurs usines dans ces provinces,

La fabrication de la caséine comporte
deux opérations principales successives.

(C’est d’abord l'extraction de la caséine
humide ou eaillebotte, qui s’exécute dans les
laiteries, aprés la fabrication du beurre, de

bois et le fond de cuivre ou de tdle de la cuve
se trouve un serpentin qui permet d’amener
la vapeur nécessaire au chauffage, la coa-
gulation du lait se faisant & chaud.

La coagulation se fait par la précipitation
4 la présure ou par fermentation naturelle ou
par addition d’un acide minéral ou organique.
On obtient ainsi les différentes qualités dési-
gnées sous les noms de : caséine 4 la présure,
caséine lactique et caséine alimentaire.

Lorsque la précipitation a lieu au moyen

VUE GENERALE D'UNE INSTALLATION DE CIIARGEMENT DE LA CAILLEBOTTE SUR LES CLAIES
DE SéClIAGE, POUR LA FABRICATION DE LA CASEINE

la mani¢re suivante : dans chaque laiterie,
le lait, aprés écrémage, est refoulé, au moyen
de pompes, dans des réservoirs garnis inté-
rieurement de plaques de verre ou de porce-
laine, d’ol il est conduit dans les cuves
servant 4 la fabrication. Celle-ci a lieu sui-
vant différents procédés, selon I'usage auquel
est destinée la caséine, comme nous le verrons
plus loin. Les cuves servant a cette fabrica-
tion sont en bois de chéne ou de sapin, de
forme cylindrique, avec un revétement inté-
rieur en cuivre ou en tole étamée, d’une
contenance de 8.000 & 4.000 litres et munies
d’une bonde & la partic inférieure. Entre le

de la présure, la cuve doit étre munie d’agi-
tateurs, car il est nécessaire, pour ce genre de
fabrication, que la matiére a précipiter soit
constamment en mouvement. Pour cette
fabrication, le lait doit étre chauffé a 35
degrés, puis on ajoute une quantité de pré-
sure suffisante pour obtenir une coagulation
en vingt ou vingt-cing minutes. Lorsque
celle-ci est terminée, on réchauffe la masse
jusqu’a 60 degrés environ pour faciliter I'ex-
pulsion du sérum. On fixe alors un sac sur
la bonde de la cuve, et on soutire le sérum
qui est recueilli dans des réservoirs pour
servir ultérieurement A l’alimentation des
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pores. Puis la caillebotte est lavée plusieurs
fois & I’eau froide, mise en sacs et comprimée
au moyen de presses, pour extraire le restant
d’eau ou de sérum qu’elle contient encore. La
durée de cette opération wvarie de six a
quatorze heures. Cette caillebotte est faci-
lement transporta-
ble, mais doit, pour
donner de bons ré-
sultats, étre en-
voyée le plus rapi-
dement possible
dans les usines cen-
trales ou a lieu le
séchage.

Dans la prépara-
tion de la caséine
lactique, il suffit
d’abandonner le
lait dans les cuves
a I'acidification
spontanée ; celle-ci
cffectuée, la masse
sera divisée en la
réchauffant pro-
gressivement jus-
qu'a 35 degrés en-
viron. Apreés éva-
cuation du sérum, la caséine est lavée
d‘abord & I'eau chaude, puis, 4 deux reprises,
4 'eau froide. Pour le soutirage et le pres.
sage, on agit de la méme fagon que pour
la fabrication de la easéine i la présure.

La deuxiéme opération comporte le
séchage de la caillebotte, qui s’exécute dans
de wvastes usines centrales, travaillant les
caillebottes fabriquées dans les laiteries
situées dans un certain rayon. Ce rayon ne
peut excéder une cinquantaine de kilo-
meétres, en raison de la nature périssable de

L’AERO-CONDFENSEUR SYSTEME FOUCHE

Un ventilateur puissant fail passer un trés fort courant

d'air sur une batlerie de radiateurs chauffés a lavapeur,

dont on voit un jeu par le volet ouvert sur le c6lé de
Pappareil.

la marchandise qui fermente rapidement, se
putréfie et devient ainsi inutilisable. Les
usines de la Société Luville et Cle, qui trai-
tent la plus grosse partie du lait écrémé
des Charentes, Vendée et Poitou, sont ins-
tallées en cinq endroits différents : &4 Lugon
en Vendée, & Taille-
bourg en Charente-
Inférieure, a Sur-
geéres et Baignes en
Charente, et 4 Or-
thez dans les Bas-
ses-Pyrénées. Des
services de camions
automobiles ali-
mentent ces usines.
Lors de son arri-
vée a4 l'usine, la
caillebotte, quel
que-soit son mode
de fabrication, est
passée dans un
moulin 4 -cailler,
pour étreréduite en
petits fragments.
Elle est ensuite
étendue sur des
claies en toile ou
en store de bois, montées sur des cadres en
bois. Ces claies sont alors placées sur des
étagéres instzllées sur des wagonnets, et ces
derniers sont introduits dans les séchoirs.
L’aéro-condenseur « Fouché » est un des or-
ganes principaux des séchoirs & caillebotte ;
il se compose d’un ventilateur puissant quj
fait passer un trés fort courant d’air sur un
batterie de radiateurs, chauffés & la vapeur.
Lorsque le chariot le plus prés du venti-
lateur a son chargement de caillebotte com-
plétement séché, on le retire du séchoir et on

—
3P
). |
|
A
o |
= i k3 Taagr
1 W
= ‘[ ieces
= | [
- =3 - q A__.

TUNNEL-SECHOIR, MUNI A SON AVANT

D’UN VENTILATEUR, ET DANS LEQUEL PASSENT LES

CHARIOTS CIIAKGES DE 1A CASEINE DISPOSEE SUR LES ClLATES.
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SALLE DES MALAXEURS POUR LA PREPARATION DE L'OMNILITII

Par celle opération, qui est délicate el relativemnent longue, on incorpore  la poudre de caséine, en quanlilés
détermindes, ceriaines matiéres colorantes choisies d aprés Fusage qi’on fera du produit.
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PRESSES HYDRAULIQUES SERVANT A LA FABRICATION DES PLAQUES D’OMNILITH
Aprés qu'on y a incorporé, par malaxage, les matiéres colorantes prévues pour la fabrication, la caséine
est mise dans des moules qui subissent une pression de 80 a 130 kitogrammes par centimélre carré,

sous de puissantes presses hydrauliques, ct d'ow elle sort sous la forme de plaques.
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fait avancer les autres chariots, de fagon &
ce que le chariot suivant vienne prendre
la place de celui qu'on a retiré ; et ainsi de
suite. Le séchoir est muni d’une ouverture
latérale pour faciliter cette manceuvre. On
vide alors celui qui vient d’étré sorti, on le
recharge A nouveau, et, glissant sur les rails,
il va reprendre sa place 4 la queue du train.

La température du séchoir ne doit pas
dépasser 55° environ et le séchage doit plu-
tot étre assuré par une trés forte ventilation

la préparation de la colle pour le collage des
bois contreplaqués des ateliers d’aviation,

La caséine & la présure sert principale-
ment & la fabrication des matiéres plastiques
imitant le celluloid, 'ambre, 1’écaille, I'ivoire
et la corne. Nous allons voir comment on
fait des manches et dessus de brosses, des
peignes, des boutons, des colliers, des man-
ches de parapluies ou d’ombrelles, des mon-
tures pour saes & main, des fume-cigares ou
fume-cigarettes, des boucles de ceinture, des

LE TOURNEUR TRAVAILLE L’OMNILITH COMME IL FERAIT DE L’AMBRE OU DE L'IVOIRE

que par une élévation trop grande de tem-
pérature : celle-ci séchant parfaitement,
mais étant préjudiciable a la qualité.

Une fois le séchage opéré, la fabrication
est terminée. La caséine se présente alors
sous la forme de petits grumeaux, environ
de la grosseur d'un grain de riz et sous un
aspect d’un blanc jaunatre. Elle peut étre
livrée ainsi, ou bien, suivant les demandes
des clients, elle est passée au moulin.

Les caséines obtenues par les divers pro-
cédés que nous venons d’étudier ont des
emplois divers, suivant le mode de fabrica-
tion. La caséine lactique est employée pour
le couchage du papier, I'apprét des étoffes,

porte-plumes, liseuses, coupe-papiers, des iso-
lants pour électricité, ete. avec cette matiére
que les Allemands ont dénommée Galalithe
que nous appelons en France Omnilith et
dont les applications se multiplient chaque
jour de 'objet utile jusqu’a la parure de luxe.

Pendant la guerre, la Compagnie Fran-
caise de I'Omnilith, installée dans la Cha-
rente-Inférieure, produisait, & raison de plus
de mille kilos par jour, d’aprés les procédés
J. Ponchelon, une matiére plastique qui a
rendu d’inestimables services & la défense
nationale ; c'est, en effet, avee ’'omnilith
que 'on a remplacé I’ébonite dont avaicnt
besoin la télégraphie militaire, l'aviation
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et Plautomobile, privées des isolants qui
leur étaient absolument indispensables,

La caséine, qui a l'avantage sur le cellu-
loid d’étre ininflammable, se présente done
sous la forme de grumeaux que ’on écrase
tout d’abord sous des meules oli elle est
réduite en poudre. Une fois moulue et blutée,
clle passe dans des malaxeurs ot elle subit
une préparation spéeiale et out on lui incor-
pore les matie-
res colorantes,
Du malaxeur,
onladirige vers
les boudineuses
ou les presses
hydrauliques,
selon la forme
que I'on veut
ensuite lui don-
ner. La boudi-
neuse est un
appareil tubu-
laire & circula-
tiond’eau, dans
lequel la ma-
tiére est étirée
ct d’ou elle sort
sous forme de
bitons de lon-
gueur variable;
le calibre peut
en étre modifié
a volonté, a
laide d’un ré-
glage. Ces bi-
tons sont en-
suite roulés
entre deux pla-
teaux horizon- .
taux de cin-
quante centi-
meétres de large
environ, dont
I'un, I'inféricur,
cst fixe et froid,
tandis que ce-
lui de dessus,
chauffé, est
animé d’un
mouvement de
va-et-vient réglé i I'aide d’une came et d’une
série d’engrenages actionnés électriquement.
Les batons d’omnilith ainsi redressés et éga-
lisés mesurent 90 centimétres de longueur.
Griace aux peintures d’aniline, on peut
obtenir les coloris les plus variés,

Pour la fabrication des plaques, la caséine,
aprés avoir subi le méme traitement que
pour les bétons, est mise dans des moules

POLISSAGE DES OBJETS FABRIQUES AVEC L'OMNTILITH

Dans des lambours de formes spéciales, ces objels sonl roulés
les uns sur les autres jusqu’'da ce qu'aient disparu loutes les
rugosilés que le lour n'a pu enlever.

de I'épaisseur de la plaque que I'on veut
obtenir ; ces moules sont placés entre les
plateaux chauffés d’une presse hydraulique
ou ils subissent une pression de 80 a4 150
kilos par centimétre carré. Apres refroidis-
sement, on démoule la matiére qui se présente
sous la forme d'une plaque. Ces opérationster-
minées, plaques et batons sont plongés dans
des bains d’aldéhyde formique, pendant un
laps de temps
assez long, puis
ils sont portés
dans des sé-
choirs a air
chaud. Lors-
qu'ils sont suf-
fisammentsecs,
on les livre &
I'atelier qui les
transforme en
vingt objets di-
VErs, que nous
avons énumé-
rés plus haut.

L’ omnilith
est travaillé au
tour comme
toute autre
maticre. Les
photographies
que nous re-
produisons ci-
dessus nous
montrant des
ouvriers débi-
tant des bitons
€en gI‘OSSGS per-
les que 1I’on
porte ensuite
dans des cylin-
dres de bois
tournant o,
en roulant les
unes sur les au-
tres, clles se
polissent et
prennent la
forme sphéri-
que nécessaire
pour imiter les
perles d’ambre dont on composera les col-
liers. Qui aurait dit, jadis, qu'avee du lait
desséché et comprimé, voire du fromage,
on ferait d’élégantes et trompeuses parures?

Un autre sous-produit du lait, qui trouve
son emploi le plus important dans les pré-
parations pharmaceutiques et que commen-
cent & utiliser aussi les industries des laits
condensés, de la chocolaterie et de la confi-
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serie, le lacto-
se, ou sucre de
lait, se place &
la suite de la
caséine. Le sé-
rum obtenu
par la fabrica-
tion de la ca-
séine est un
aliment trop
incomplet et
trop difficile &
conserver pour
pouvoir étre
utilis€¢ méme
dans Falimen-
tation des ani-
maux ; il con-
tient néan-
moins cet élé-
ment utile que
nous n'exploi-
tons pas enco-
re en France,
mais que la
Suisse, la Hol-
lande, I'Italie,
et, depuis la
guerre, I’Amé-
rique, nous
fournissent
couramment.
On estime que
notre consom-
mation s’est
élevée a 500
tonnes environ
dans le cou-
rantde l’'année
1918. La fa-
brication du
lactoseest 3 la
fois simple et
trés délicate.
Le sérum est
d’abord neu-
tralisé par de
la craie, puis
on y ajoute un
antiseptique’
énergique, le
formol le plus souvent, afin d’éviter toute
transformation du lactose en acide. Aprés un
séjour de quelques heures dans les bacs d’at-
tente, on décante et on fait passer dans
Iappareil de concentration. Le liquide obtenu,
encore coloré, demande & étre blanchi ; on
le décolore sur du noir animal, puis on filtre
a4 nouveau et on fait cristalliser par une

OBJETS EN OMNILITH (PROCEDES BLANPAIN)

deuxiéme con-
centration a
I'airlibre. Pour
cette concen-
tration, on
emploie 1’ap-
pareil 4 con-
denser Streck-
heisen, qui est
composéd’une
série de dis-
ques lenticu-
laires chauffés
intérieurement
4 la vapeur et
aucontactdes-
quels on ame-
ne le liquide;
celui-ci, répar-
ti en couche
mince, s’éva-
pore rapide-
ment, et on le
recueille en
cristaux. L’in-
dustrie du lac-
tose, nous dit
lingénieur
Charriére, a
été jusqu’ici
trop peu im-
portante pour
légitimer la
création de
raffineries spé-
ciales. Aussi,
tant bien que
mal, chaque
lactoserie raf-
fine-t-elle elle-
méme son su-
cre au fur et
& mesure de sa
production. A
cet effet, les
cristaux sont
redissous dans
aussipeud’eau
que possible,
filtrés et re-
cuits ; ils pas-
sent 4 Pessoreuse pour étre soumis au clair-
cage en méme temps qu’a la centrifugation.
Les jets de vapeur, ou méme d’eau, tombant
sur le sucre tournant a grande vitesse, suffi-
sent & le débarrasser des derniéres impuretés
qui le souillent. Du lait, on extrait aussi
I'acide lactique, du vinaigre et certaines bois-
sons fermentées. OCTAVE GUILLERME, -




JAUGE AUTOMATIQUE POUR LES RESERVOIRS
D'’AUTOS OU D’AVIONS

d’un réservoir mesuré i

I’'avance, connaitre auto-
matiquement et a tout ins-
tant la quantité de liquide
qui y est contenue, est une
nécessité que 'automobile et
laviation notamment ont
rendue obligatoire. Sur une
voiture automobile, le réservoir
d’essence peut étre placé en
charge, sur le tablier, ou sous
pression 4 larriere du chassis.
Dans ce dernier cas, surtout,
comme il faut faire usage de
la pompe, toutes les fois que
Ton dévisse le bouchon, ce qui
arrive. 4 chaque entrée ou sortie
de Paris, pour la formalité de décla-
ration a loctroi, on comprend
Iennui de cette opération qui se
fait 4 l'aide d’une régle graduée
que I'on plonge dans le réservoir.
En aviation, la question devient
plus grave ; il ne s’agit pas d’octroi,
mais il importe de connaitre sans
cesse la provision d’essence, afin
de ne pas attendre pour atterrir
que le réservoir soit vide.

On a donc imaginé, pour éviter
cet ennui et pour parer a ce
danger, une jauge automatique
qui, munie d’un cadran ct d’une
aiguille mobile, indique, &4 moins
d’un litre prés, la quantité de liquide
contenue dans le réservoir. Elle
se compose d'un tube plus ou
moins long, suivant la dimension
du réservoir a jauger ; ce tube
plonge dans le liquide et est
vissé au réservoir par son extré-
mité supérieure, terminée par un
bouchon extérieur porteur d’un
cadran blanc ; dans la paroi du
tube sont taillées deux fentes
hélicoidales paralléles, dont le pas
est tel qu’en projection, elles don-
nent exactement une circonférence
égale a celle du cadran. Le flot-
teur, petit cylindre en cuivre ou
en aluminium, est guidé par trois

ETANT donné la capacité

points : d’abord, par une tige
plate qui passe par son centre
et le long de laquelle il monte
ou descend librement ; en-
suite, par deux ergots latéraux
qui s’engagent dans les fentes
hélicoidales, de telle sorte
que son mouvement, dans le
sens vertical, se produit sui-
vant une spirale. En tournant
ainsi, il entraine la tige plate
qui repose par un pointeau sur
le fond du tube et dont la
pointe supérieure passe au
centre du cadran extérieur et
porte une aiguille horizontale.
Cette aiguille, en se déplacant,
indique le niveau du liquide.
Pour graduer le cadran, on
procede de la fagon suivante :
une fois la jauge mise en place
sur le réservoir vide, on marque
le zéro au point qu’occupe I'ai-
guille &4 ce moment. On introduit
alors un litre ; le flotteur s'éléve,
fait tourner la tige plate et Dai-
guille se déplace d'un certain
espace que I'on note & I'aide d'un
trait sur le secteur ; aprés un
second litre, on marque un second
trait et ainsi de suite jusqu’a ce
que le réservoir soit plein ; I'ai-
guille aura alors opéré une révo-
lution compléte. Les traits sont
numérotés de cing en cing, pour
faciliter la lecture.
L’automobiliste saura done
immédiatement, et sans toucher
au bouchon de son réservoir, ce
qu'il y a 4 déclarer & l'employé
d’octroi ; Iaviateur, ayant ce ca-
dran sous les yeux, peut régler
sa conduite, atterrir ou prolonger
son vol d'aprés la quantité de
combustible liquide dont il dis-
pose encore. Cette jauge peut
s’appliquer a tous réservoirs quelle
que soit leur forme. Toutefois,
sa hauteur devant correspondre
a4 la profondeur du réservoir, il
en existe de différentes dimensions.



ON NE RESTERA PLUS EN PANNE
POUR UNE FUITE AU RADIATEUR

Par Frédéric MATTON

déclaraient dans la tubulure délicate
et compliquée du radiateur d’auto-
mobile, on était obligé de démonter I'appa-
reil du chéssis et de I'envoyer

JUSQU‘A ce jour, lorsque des fuites se

chez un spécia-
méme, pour par-
les tubes abi-

liste qui, lui-
venir 4 réparer
més, se voyait

contraint,leplus
démonter com-
pléetement la
carcasse du ra-
diateur. Il enré-
sultait nécessai-
rement une
immobilisation
plus ou moins
longue de la
voiture et des
frais parfois
assez élevés.
Pour obvier
a4 ces inconvé-
nients, divers chercheurs avaient préconisé
des solutions plus ou moins ingénieuses qui,
toutes, comportaient des ¢léments refroidis-
seurs amovibles. Comme, cependant, ces ¢lé-
ments variaient avec chaque type de radia-
teur, les solutions offertes demcuraient peu
pratiques; en fait, on n’en a retenu aucune.
Assuré d’un meilleur accueil nous semble

souvent, de

DANTS,

EST CONSTITUE PAR DES ELEMENTS INDEPEN-
AMOVIBLES ET

IL EST
TOUT INDIQUE
DE LOGER
UN I'IIARE
DANS L’ESPACE
ANNULAIRE
DE L’ELEMENT
) CENTRAL

devoir étre un refroidisseur inventé récem-
ment par un de nos compatriotes, 'ingénieur
Léon Chardard, car l'appareil qu’il pré-
sente au public comporte des éléments qui,
non seulement sont amovibles mais encore
interchangeables pour n’importe quel type
de radiateur en usage. Autrement dit, le
nouveau refroidisseur peut prendre la place
des ¢léments radiants de n’importe quel
radiateur, tout en respectant la forme
extérieure de
cel organe.

2 cet avan-
tags s’:n ajou-
tent " ‘ux au-
tres . 1° Faculté
de faire varier Ia
surface radian-
te; 20 Possibilité
en cas de fuitc
constatée sur un
élément, soit de
changer immé-
diatement cet élément avee la plus grande
facilité, soit de I'éliminer temporairement si
I'on ne posséde pas sur place son rechange.

Ces avantages découlent du principe
méme de P'appareil, lequel consiste dans la
concentricité de tous les éléments, ces der-
niers étant, par ailleurs, en nombre propor-
tionnela la puissance dumoteur de la voiture.

LE NOUVEAU RADIATEUR

INTERCHANGEARLES
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Comme le montre la figure 3, I'cau chaude
provenant de la chemise de circulation d’eau
du moteur parvient dans le réservoir supé-

rieur 4 du radiateur par
la tubulure R. Elle pénétre
immédiatement dans la
nourrice B, par le haut ;
celle-ci est rivée et soudée
entre les deux réservoirs A
et a et comporte deux
cloisons ¢ qui la divisent
en deux chambres, empé-
chant ainsi I’eau de passer
directement de 4 en a.
Le liquide, au contraire,

cst obligé de pénétrer par les orifices F' dans
chacun des éléments E, E, I,, etc., qui, tous,

FIG.1. - COUPE LONGI-

TUDINALE D'UN DES COLLECTEURS

sont indépendants les uns des autres.

Il est 4 remarquer que,
petits collecteurs & la par-
tie supérieure et au milieu
de chacun des éléments,
I’eau se divise en deux cou-
rants qui se dirigent, I'un
vers la droite, 'autre vers
la gauche, pour se rejoindre
a la partie inférieure de la
nourrice B aprés avoir em-
prunté d’autres collecteurs
identiques aux premiers.

L’eau refroidie pénétre ensuite dans le réser-
voir intérieur a d’ou elle fait retour au mo-

teur de la voiture par la

Chaque él¢é-
ment refroi-
disseur E| E,,
ete., a un dia-
meétre fixe et

s’emboite

exactement
dans I’élément
du calibre im-
médiatement
supérieur. Il
est constitué
essentielle-
ment par deux
collecteurs tu-

arrivant par de

]

FIG.2.- LE MEME AVEC
LE BOISSEAU FERME

tubulure D.

d’un grand nombre d’ailettes G qui, pour
un débit d'eau déterminé, réalisent une sur-

face de relroidissement
relativement considérable.
Il est 4 noter que, cha-
que courant d’eau parcou-
rant un chemin semi-cir-
culaire, le cireuit total est
infiniment plus long que
dans les systémes ordinai-
res, ce qui augmente d’au-
tant la capacité de refroi-
dissement de l'appareil.
La figure 1 représente
en coupe longitudinale,

I'un des collecteurs d'un ¢lément quelconque
monté sur la nourrice. Soit T ce collecteur

quirecoit, par exemple, huit
tubes, dont quatre de cha-
que coté (T T, Ty T, sur
la figure). Ces tubes sont
recouverts par les ailettes
G. La nourrice B portedes
boisseaux femelles f, per-
cés de deux trous diamé-
tralement opposés pour
perimettre le passage de
T'cau. A l'intérieur de cha-
cun de ces boisseaux est
logé un boisseau male f qui

comporte également des trous, correspon-
dant & ceux du boisseau f, et porte un
filetage intérieur destiné i recevoir le collec-

teur T; un
joint métallo-
plastique J as-
sure ’étan-
chéité absolue
de la jonction
\ des deux pie-
) ces. Un écrou
f> permet le

blocage des

boisseaux ma-
le et femelle
qui sont ren-
dus étanches
par un rodage

bulaires placés ° trés soigné.

respective- By \ Si, pour une
ment en haut % % raison quel-
et en bas de }BD}' conque (gelée,
I’élément ; en- B ﬂ choe, ete.), une
tre ces collee- ? N fuite vient & se
teurs sont dis- | """y v TR Uttt gt a ' P déclarer dans

posésdestubes
de cuivre mis
en forme et
recouverts

FIG. 8. - L’EAU CHAUDE PARVIENT DANS LE RESERVOIR A4,
PARCOURT LES ELEMENTS E, E; E; ETC., ARRIVE DANS
LE RESERVOIR @, ET FAIT RETOUR AU MOTEUR

I’élément, il
suffitdefermer
le passage de
I'eau dans cet
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élément, ce qu'on obtient en faisant faire
un quart de tour & gauche au boisseau f
comme on le ferait avec un robinet ordi-
naire (fig. 1et2).Cette opé-
ration, qui isole I’élément
endommagé¢, permet, 4
condition de ne pas pous-
ser 'allure du moteur, de
continuer la route aussi
longtemps qu’on le veut.
En rentrant au garage, on
procéde au démontage et |
i la réparation ou 2u '
remplacement de I'élé-
ment détérioré. Le
remplacement n'exige
aucune expériencespé-
ciale et s’effectue en
moins de temps qu'il
est nécessaire pour
changer un pneuma-

tique. En hiver, on évitera la congélation du

radiateur tout en diminuant, ce qui est sou-

haitable, sa capacité de refroidissement, en

ADAPTATION DU NOUVEAU RETFROIDISSEUR
SUR UN RADIATEUR EN COUPE-VENT

isolant de la maniére indiquée un ou plu-
sieurs éléments, suivant la température.
L’élément central étant circulaire, il
est tout indiqué d’y loger
un pharc qui, non seule-
ment se trouvera idéale-
ment placé, mais concour-
ra & donner au radiateur
un caractérc remarqua-
blement ' esthétique.
Deux de nos gravures
montrent le refroidisseur
de M. Chardard adapté
a4 des radiateurs de
tvpes différents avec
y et sans phare. Deux
séries ont été créées
qui couvrent lo gamme
étendue de tous les ty-
pes connus de radia-
teurs ; ce sont la série
droite et la série coupe-vent; elles compor-
tent toutes deux des éléments identiques.
FREDERIC MATTON.

POUR DESEMBOURBER UNE AUTO LEGERE

visQu'iL faut, pour désembourber un
P char, d’abord s’aider soi-méme si I’on

veut que le Ciel vous aide ensuite — tel
est du moins le conseil que nous donne 1:
fabuliste — ceux de nos lecteurs qui posse-
dent une automobile légére nous sauront
aré, sans doute, de leur indiquer le procédé
adopté par un fermier américain pour sortir,
1: cas éch2ant, sa Ford d’embarras.

Ce procédé, rapporté par notre confreére
The Popular Science Monthly, consiste a
assujettir sur le
pont arriére du vé-
hicule, un dispositif
de commanderelié.
d’une part, au le-
vier des vitesses et,
d’autre part, aux
pédales de débraya-
geetd’accélération.
Cette liaison est
telle (il est inutile
d’entrer dans les
détails méeaniques,
car ils varient né-
cessairement avec
les positions respec-
tives des organes de
commande), que si
’on remonte le le-
vier placé a 'arriére

débrayage du moteur; 20 son accélération ct
30 le verrouillage du levier des vitesses sur
Ia premitre vitesse. En continuant & remonter
le levier, on produit alors la manceuvre in-
verse de ]a premiére des trois que nous venons
de mentionner, ¢’est-a-dire embrayage, le-
quel peut étre réalisé avec toute la douceur
convenable. La voiture tend, par conséquent,
4 démarreret il y a de grandes chances pour
qu’elle y parvienne, puisque, d'une part, elle
est allégée de toute charge, i compris le poids
de son conducteur,
etque, d’sutre part,
ce dernier, avee
I’aide, s’il est ac-
compagné, des au-
tres occupants de
la voiture, peut ap-
pliquer ses propres
forces & pousser le
véhicule dans 1
dircetion voulue.
Une fois le dé-
marrage obtenu et
I'obstacle franchi,
le conducteur ra-
bat 4 fond le levier
de commande ar-
riére et reprend sa
place au volant. Ce
dispositif peut

de la voiture, d’une
certaine quantite,
on provoque : 1° le

LA MARCHE DE LA VOITURE EST COMMANDLEE DL
L’ARRIERLE PAR LE CONDUCTEUR

aussi rendre des
services dans les
garages ct atelicrs,
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LA MACHINERIE AU THEATRE

Par Marcel JUBIN

1 'on considére l'installation et I'orga-
S nisation des grands théatres i I’étran-
ger, on est obligé de reconnaitre que

nos scenes, et nos salles de spectacle aussi,
sont dans un état d’infériorité notoire,
Berlin, Vienne, Munich, Rudapest, pos-
sédent des théitres aux salles vastes et aux
seénes bien équipées ; le «Metropolitan» de
New-York, '« Auditorium » de Chicago, sont
des théatres logiquement congus et admira-
blement construits, 11 en est de méme en An-
gleterre, en Italie, en Russie. On y joue neuf
fois par semaine et, dans la méme journée,
on peut représenter Faust et le Crépuscule des
Dieux. Quel est 'opéra {rancais qui saurait
en faire autant? A New-York, I'organisa-
tion est poussée & un tel point que, pour le
prix de sa place, le spectateur y est trans-

porté en ascenseur, muni d’un programme,
débarrassé du vestiaire et il a méme droit &
une boisson glacée pendant 'entr’acte, tout
comme dans les théitres japonais. Nous
sommes loin d’en étre la ; ce sont encore les
errements du si¢ele dernier qui nous régissent.
On a pourtant construit de nouvelles scénes,
mais on a conservé 'ancien moule : dégage-
ments latéraux insuffisants ; point d’arriére-
scéne, d'olt dilficultés pour les projections
et les apparitions ; installations des artistes
anti-hygiéniques et malpropres ; nos plus
grands théitres n’ont méme pas I'eau cou-
rante dans les loges du personnel. Les spec-
tateurs ne sont pas beaucoup mieux lotis ;
les salles sont trop petites, insullisantes pour
les recettes que demandent les grosses
dépenses de mise en scéne des pitees actuelles;

MAQUETTE EN COURS DE CONSTRUCTION DE LA SCENE, D'UN GRAND THEATRE

B B B, cadre représentant la baie de la scéne que ferme le rideau; T, plancher mobile, trappes; K, co.s:tz'ére:s L
H, mdt mobile; P P, portes de dégagement; EE, escaliers de dégagement; F, fond de la scéne, lointain.
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les accés et les dégagements sont trop exigus
et mal compris ; I’aération en est souvent
pitoyable et fait des salles de spectacle de
véritables établissements insalubres inf(ini-
ment plus redoutables pour la santé de ceux
qui y séjournent que nombre d’ateliers ou
d'usines pour lesquels I’'administration, avec
juste raison, exige des améliorations desti-
nées a sauvegarder I'hygiéne de tous.
Pour bien juger les progrés qui ont été
réalisés, pour se rendre compte de ceux qui
peuvent étre encore accomplis, pour com-

sens de la largeur, en bandes égales et sépa-
rées les unes des autres par des rails de fer
ou costiéres, laissant entre elles un espace
vide de quelques centimétres. Ces bandes,
larges de 1 m. 15 environ, constituent ce
qu’'on appelle les plans et sont découpées en
un certain nombre de rectangles indépen-
dants et mobiles que Pon nomme frappes.
Il s’ensuit que le plancher, sauf dans les
parties latérales, peut se démonter entie-
rement et laisser & jour I'étage inférieur ou
prentier dessous. C’est dans ce premier des-
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DISPOSITION GENERALE DES DESSOUS D'UN THEATRE ET LEGR MACHINERIE

Dt D2 D3 D4, premier, deuaiéme, troisiéme el quatriéme dessous; SS S, planchers mobiles pouvant étre
déplacés et portés & des hauleurs variables; 00O, dynamos commandant éleciriquement toules les manceu-
vres; M, bdti sur rail servant d’emplanture aux mdis de la scéne.

prendre les projets étahlis par certains
maitres de la décoration et de 1a machinerie
théitrale, le mieux est de décrire ce qu’est
une de nos scénes frangaises oli n’ont encore
pénétré que timidement les procédés nou-
veaux et les agencements modernes.

Le plancher de la scéne part de la baie et
va jusquau mur du fond. En avant de la
Laie et s’avangant dans la salle jusqu’a
I'orchestre, le plancher porte le nom de
proscenium tout comme autempsdes Romains
et des Grees. Tout le plancher, en arriére du
ridesu, est machiné ; il est divisé, dans le

sous que sont machinés les trucs servant
aux apparitions ; i cet e!fet, une portion de
plancher est équipée entre quatre montants
rigides, le long desquels un contrepoids la
fera s’élever dés que le ¢i Jle qui In maintient
lui rendra sa liberté. (Figure a la page 474).

L’artiste qui doit étre envové rapidement
en seéne par cette voie, s'installe sur ce
plancher mobile et, au moment voulu, le
machiniste, apres avoir fait glisser la partie
correspondante du plancher au-dessus, liche
le cible, — au théatre on dit le fil, — qui
retient le contrepoids ; celui-ci, par sa
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chute, enléve le personnage qui apparait
aussitot en seéne. Point n’est besoin de dire
que le contrepoids doit étre réglé d’apres
le personnage A enlever, faute de quoi
celui-ci pourrait étre projeté plus haut que
le role ne le demande, comme cela arriva
une fois au directeur de 1’Opéra, Gailhard,
qui, & cette époque, jouait le role de Méphis-
tophélés, de Faust. Si, au contraire, il s’agit
de faire disparaitre un personnage ou un
meuble quelconque, la manceuvre inverse
se produit ; le faux plancher s’enfonce et
la trappe que

s'engager dans un bati monté sur roues,
lesquelles roues reposent sur les rails, de
telle sorte qu’il suffit de pousser ce béti et le
mat qu’il supporte dans un sens ou dans
Pautre pour élargir ou rétrécir la scéne. Mits
et costieres serviront également A équiper
et mettre en place des fragments de décors :
arbre, rocher, colline, maison. Quand les
costiéres ne sont pas utilisées, on en comble

le vide avec des languettes de bois.
Le vocabulaire théatral comporte de nom-
breux mots qui, bien que frangais, ne disent
pas ce que ’on

I'on avait fait
glisser pour lui
céder sa place,
est ramenée A
sa position pri-
mitive, bou-
chant exacte-
ment le trou.

Pendant cjue
nous sommes
sous le plan-
cher de lascéne,
terminons-en
avec les des-
sous. Dans les
grands théa-
tres, on compte
généralement
quatre étages
de dessous re-
présentant en-
semble un vaste
puitsd’une pro-
fondeur de 12

a coutume de
leur faire dési-
gner. C’est ainsi
yguele coté droit
s’appelle cour
et le coté gau-
che, jardin, que
la partie avan-
cée de la scéne
est la face et le
fond le lnintain.
AdAppuyer et
charger sont les
deux expres-
sions qui cor-
respondent & lc
MAaNneUVre con-
sistant & mon-
ter ou descen-
dre un décor.
Cette manceu-
vre s'opére A
I'aide de treuils

meétres environ.
Cette profon-
deur est prévue
pour pouvoir,
en cas de be-
soin, faire dis-
paraitre dans le sous-sol un décor entier
dont la hauteur, comme nous le verrons
plus loin, peut atteindre 11 et 12 méfres.
Des treuils, des tambours, des poulies et
des kilometres de fils, disposés aux en-
droits voulus, permettent de manceuvrer
toutes les piéces de cet immense vais-
seau de bois et de charpente. l.e premier
dessous, réservé particulicrement aux
trappes, est utilisé aussi pour la plantation
des décors. Correspondant aux costiéres du
plancher de la seéne, courent, sur le plan-
cher de ce premier dessous, des rails de fer ;
dans la costiére, on engage les mits mobiles
sur lesquels sont accrochés les décors for-
mant coulisse ; les pieds de ces méts viernent

VUE PRISE DANS LE PREMIER DESSOUS

On distingue les emplantures des mdis & décors, engagées sur
les rails qui traversent toul le plancher inférieur; en haut, cest
le plancher de la scénc.

et de tambours
situés dans les
cintres, de cha-
que coté de la
scéne. Un esca-
lier y conduit ;
mais les machi-
nistes y aceédent le plus souvent par des
échelles verticales fixées au mur méme,
grice auxquelles ils peuvent monter & tou-
tes les hauteurs voulues suivant la dispo-
sition du décor qu’ils ont 4 manceuvrer.

Le cintre se prolonge de chaque coté de
la scéne sur toute sa profondeur, de la face
au lointain. C'est, en quelque sorte, un
balcon suspendu 4 une douzaine de métres
de hauteur. La, sur une série de fiches en
bois clouées obliquement sur une poutre
horizontale viennent s’amarrer les f{ils et
les commandes des tambours ; & ces fiches

‘s'amarre tout ce qui cst suspendu au-dessus

de la scéne, tout ce qui doit monter ou des-
cendre, &tre chargé ou appuyé. Lia aussi,



474

LA SCIENCE ET LA VIE

LI FONCTIONNEMENT D’UNE TRAPPE

Un contrepoids déclenché au moment voulu provoque Iascension dn
plateau sur lequel se trouve le personmage, qui va apparaitre sur la
scéne au miliew des feux de Bengale et des flammes de lycopode.

sont enroulés les edbles plus forts, soutenant
les contrepoids qui descendent dans des
cheminées pratiquées dans la muraille ; ces
contrepoids sont composés de rondelles de
fonte percées d’un trou et enfilées autour
d’une tige centrale, de¢ fagon &4 pouvoir, sans
les déplacer, en varier la pesanteur suivant
qu'on en augmente ou qu’on en diminue la
quantité. Il y a ainsi deux cintres semblables,
T'un c6té cour, 'autre ¢iHté jardin. Pour se
rendre de I'un 4 l'autre, sans redescendre
sur la scéne, ce qui occasionnerait une perte

de temps, on les relie &
I'aide de ponts volants com-
posés de longues planches
soutenues de deux meétres
en deux metres par des
étriers en fer, suspendus
eux-mé¢mes au gril. Une
corde tendue horizontale-
nient, & hauteur convenable,
sert de main courante le
long de cette passerelle 1é-
gére qui, sous le poids du
machiniste qui la parcourt
en courant, plie et rebon-
dit comme un tremplin. 11
v a trois ponts par plan
dans les grands théatres ;
un ou deux suflisent dans
les petites scénes,
Au-dessus des cintres sont
les tambours et les treuils
que ’on actionne d’en bas &
Paide de commandes. Plus
haut encore, le gril, sans
aucun doute ainsi nommé
parce que toutes les eha-
leurs de la scéne et de la
salle s’y donnent rendez-
vous et que Pon y cuit, au
propre et au figuré. Ce sont
des poutres, disposées hori-
zontalement et paralléle-
ment, de face au lointain, et
qui servent de support aux
poulies de rappel ol passent
les innombrables fils qui
soutiennent les décors.
Pour la manceuvre d'une
toile de fond, on se sert d’un
tambour sur lequel sont
équipés cinq fils ; les autres
extrémités de ces fils sont
fixées, & des distances éga-
les, en cing points de la
perche qui porte la toile et
passent dans des poulies
fixées aux solives du gril
perpendiculairement aux points d’attache. A
Paide d’une commande on actionne le tam-
bour qui, tournant autour deson axe, enroule
les cing tils et enleve le décor dans les {rises.
I1 est certains cas ol le personnage doit
étre vu en arriére du décor, 4 une certaine
hauteur de celui-ci, comme, par exemple,
A une fenétre ou en haut d’un esecalier ou
d’un sentier par ou il descend en scéne. On
emploie alors un praticable, c’est-a-dire un
échafaudage qui se dispose derriére et contre
le décor, & la hauteur voulue et ol le per-
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sonnage aceéde par un
escalier placé dans la eou-
lisse, La sentinelle que
I’on voit monter la garde
derriére les créneaux de
la forteresse, exéeute son
va-et-vient sur un pra-
ticable ; c’est également
a4 laide de praticables
que s'équipe la chevau-
chée des Walkvries,

Le rile du déeor, qui
est de donner I'illusion,
ne s’arréte pas la. Sous
le nom de découvertes,
de frises, de plafonds, il
va la compléter. Si le
théatre représente un
salon donnant au fond,
par une porte, sur un
vestibule ou sur un jar-
din ; si ce salon a, sur le
coté, une fenétre ouvrant
sur la campagne, il ne
faut pas qu’en ouvrant
la porte ou la fenétre,
on puisse voir 'intérieur
des coulisses, mais un
vestibule, un jardin ou
la campagne. Pour cela,
en arriere de ces ouver-
tures, on place une por-
tion de décor représen-
tant le fond demandé ;
c’est ce qu'on appelle
une découverte.

D’autre part, il ne faut
pas que le spectateur
placé aux premiers rangs
de l'orchestre et qui re-
garde de bas en haut,
Ppuisse voir ce qui se passe
au-dessus des décors jusqu’au cintre. Pour
limiter son regard, on descend des frises,
de feuillage si on est en forét, ou de ciel
en cas de plein air, assez rapprochées les
unes des autres pour que le regard rencontre
toujours une de ces frises devant lui. Le
plafond joue le méme rdle pour les inté-
rieurs. Il est descendu du cintre plié en
deux ; arrivé au-dessus du décor; on 'ouvre
en lachant les fils du milieu et on le pose &
méme le décor. En avant de tout, & la face,
une frise, peinte dans le style du rideau,
vient cacher le départ du plafond.

Tels sont, succinetement résumés, les
principaux dispositifs que comporte la
machinerie théatrale. Depuis des siccles, ils
ont aidé i distraire de nombreuses généra-

DANS LE CINTRE D’UN GRAND THEATRE PARISIEN

C'est ld que viennent aboutir tous les fils de manceuvre et que passent
les échelles qui permettent aux machinistes de gagner les différents étages.

tions, mais ce n’est pas une raison pour
qu’ils soient 4 I'abri de toute critique ; on
ne les leur a pas ménagées, d’ailleurs. Que
leur reproche-t-on? D’étre surtout d’un
manienient dilficile, de nécessiter un per-
sonnel nombreux, d’autant plus nombreux
que la mise en scéne a pris et prend encore
de plus en plus un développement impor-
tant ; de ne pas utiliser les ressources que
les découvertes de la science et de la méca-
nique mettent A la disposition des ingé-
nieurs. Le critique va plus loin encore et
s’attaque 4 ’ensemble du théitre lui-méme
dont les aménagements ne répondent plus
aux exigences nouvelles. De nombreux et
intéressants essais ont pourtant été faits
pour augmenter la rapidité des changements
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LQUIPEMENT D'UNE TOILE DE FOND

La perche sur laquelle est fixée la toile est supportée
par cing fils s’enroulant sur un tambour. Un siziémne
fil, descendant jusqu’au cintre ol on Pamarre et d’ ot
on le manceuvre, actionne ce tambour qui, suivant
le sens dans lequel il tourne, monte ou déscend la toile.

de décors et pour diminuer, par consé-
quent, la durée des entr’actes. Les Romains,
eux-mémes, nous dit M. Gosset, dans son
Traité de la construction des théatres,
avaient imaginé des décors symboliques,
suivant I'action, qui s’appliquaient sur des
prismes droits 4 base triangulaire, montés
sur pivots et distribués de chaque coté de
la scéne a la fagon de nos décors de
coulisses ; on les faisait tourner pour
qu’ils présentent au public la face

sur laquelle était appliquée le genre /—

de décoration exigé par la piece et lui
indiquent le lieu de la scéne. Ces dé
cors présentaient : pour la tragédie,
des colonnades et des statues ; pour
la comédie, un intérieur d’habitation
comme un atrium ou une entrée ;
pour la satire, de la verdure, des ro-
chers ou des paysages quelconques.

De nos jours, on a également essayé
des décors truqués, pouvant présen-
ter, sans avoir 4 les déplacer, deux
aspects différents. Les portants, for-
mant coulisse, s’ouvraient en trois
volets comme un livre ; le volet du
milieu, venant s’appliquer & volonté
sur I'un ou sur l'autre, s’accordait,
par chacune de ses faces, avec la
face correspondante des autres volets:
A et le recto de B représentant un
intérieur; C et le verso de B repré-
sentant un paysage. A 'aide de quel-
ques fils maniés de lintérieur de la

la toile voulue, tout équipée i l’avance.
On a essayé également des décors en
forme de persiennes, composés de lames,
peintes des deux cotés et pouvant pivo-
ter autour d’'un axe horizontal. Relevées
et appliquées contre le décor qui les porte,
elles représentaient un sujet ; rabaissées,
elles en représentaient un autre. ’
En Angleterre, dans certains théitres de
Londres, on a employ¢ le systeme du dou-
ble plancher qui permet de réduire la du-
rée de I'entr’acte & sa plus simple expres-
sion, c’est-a-dire le temps de baisser le
rideau et de le relever. Pendant qu'un acte
se déroule devant le public, les machinistes
installent le décor de I'acte suivant sur
un plancher plicé immédiatement au-des-
sous de celui qui est en scéne. L’acte fini,
on baisse le rideau ; aussitot, a ’aide d’une
machinerie mue hydrauliquement, on en-

léve en méme temps les deux planchers ; celui
de dessous vient prendre place en scéne, et
sur ’autre, monté maintenant dans les frises,
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coulisse, on manccuvrait le volet du LA SCENE TOURNANTE DU « RESIDENZ-THEATER »,

milieu B et on 'appliquait sur 4 ou

IE PLUS BEAU THEATRE DE MUNICH

sur C. Quant & la toile de fond, all  Pivotunt autour d'un poinl central, comme les plupues
moyen d'un tambour, onla chargeait tournantes des chemins de fer, la scéne présente successive-
et on la remplagait rapidement par ment au public les quatre décors d’une méme piéce.
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on mettra en place, pendant cue le spee-
tacle continue sans interruption, le décor
suivant, qui viendra remplacer a son tour,
le précédent. Mais ce systéme exige des
installations spéciales et cotiteuses.

Dans cet ordre d’idée, il nous faut citer la
scéne mobile du Burgtheater de Vienne et
la scéne tournante de Munich. Voici com-
ment M. Albert Carré les a décrites & la suite
de I'enquéte a laquelle il s’est livré sur les
théatres en Allemagne et en Autriche : « Au

# imaginé un autre systéme, non moins
ingénieux, pour arriver 4 représenter au
Résidenz Theater le Don Juan de Mozart
avec un seul entr’acte. Il a couvert la scéne
d’une plaque tournante de 16 meétres de dia-
métre, glissant sur une roue centrale et sur
deux rails excentriques et manceuvrée par
un petit moteur électrique disposé dans les
dessous ; puis, il a combiné les diverses déco-
rations de I'ouvrage, de fagon i pouvoir les
préparer les unes derriére les autres et

PORTANTS A VOLEIS PERMETTANT D’EQUIPER DEUX DECORS A CHANGEMENT INSTANTANNE
11 suffit & appliquer le volant du milieu sur U'une ou Uautre face du tryptique.

Burgtheater, pour abréger les entr’actes,
on a imaginé de diviser le plancher de la
scéne, dans le sens de sa profondeur, en
deux plateaux de 11 m. 50 sur 8 métres.
Ces deux plateaux, placés sur des pistons
hydrauliques, s’enfoncent 4 volonté jusque
dans les dessous, entrainant avec eux, décors,
meubles et accessoires. Un troisiéme plateau
de méme dimension, manceuvré & la main,
glisse au niveau de la scéne et vient rem-
placer le plateau disparu. Trois décors
peuvent ainsi étre préparés & la fois et se
succéder presque sans interruption.

« A Munich, le directeur de la scéne royale

a n’avoir plus qu’a les faire apparaitre aux
yeux du public & l'aide de sa plague tour-
nante. Le changement se fait sans baisser le
rideau, chaque décoration comportant son
appareil d’éclairage et les frises se rem-
placant 4 la main, tandis qu'un manteau
d’arlequin mobile ferme 4 droite et & gauche
la découverte du premier plan. Cette ins-
tallation a colité 15.000 francs. »

Une installation a peu prés similaire a été
réalisée 4 Paris, au théitre des Variétés,
pour les représentations du Nouveau Jeu,
de M. Henri Lavedan. Elle permettait d’équi-
per en méme temps deux décors.
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LA MACHINERIE AU THEATRE

LA FAGADE DE LA SCENE DEMONTABLE EST DRESSEE, LES MACHINISTES SONT MAINTENANT
OCCUPES A PLACER LES FRISES ET A DISPOSER LE PLAFOND

L’emploi de la force hydraulique, qui
facilite les mancuvres importantes que
nous venons de décrire, dans les théitres
allemands, mais que chez nous on ignore
encore, a cet immense avantage de réduire
considérablement le nombre des machi-
nistes. I.a ol I'Opéra de Paris demande prés
de cent hommes, le théitre de Wiesbaden
n’en emploie que vingt-cing. Cette force si

puissante et si maniable actionne encore
les rideaux de fer, les ascenseurs, les monte-
charges et méme la plateforme de I’orchestre
quel’onabaisse de trois métres, pendant Pexé-
cution des opéras de Wagner. Toutes ces
améliorations, tous ces progres réalisés, dont
I’'absence dans nos théitres met ceux-ci dans
un état d’infériorité notoire, sont toutefois
4 lordre du jour et nous devons nous
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attendre, dans un avenir assez rapproché,
a une rénovation de I'architecture et de la
machinerie théatrales, Un de nos maitres
décorateurs, M. Bailly, s’est attelé a la
question et, dans latelier qu’il a monté
avec MM. Niepce et Fetterer, nous avons
pu voir une maquette au dixieme d’exécu-
tion représentant une scéne de théitre telle
qu’il la congoit. C’est cette maquette, dont
une moitié des dessous est déja mise en

la vie et le mouvement dans cet immense
vaisseau qu’est une scéne de théatre avec
ses dépendances et ses dégagements.

Les dimensions réelles de cette salle sont
celles d'un grand théatre. La baie de la
scéne a 10 métres de large et 11 métres de
haut ; la profondeur est de 19 meétres non
comprise l'arriére-scéne. La largeur totale
de la scéne est de 26 meétres, ce qui donne
8 meétres de dégagement de chaque coté du

UNE SCENE DEMONTABLE AVEC SON DECOR, LE DOUBLE RIDEAU OUVERT

place, que nous avons photographiée ; elle
permet de voir, comme dans un livre ouvert,
ce qui, dans une construction théatrale, ne
regoit jamais la lumiére du jour. On peut se
rendre compte ainsi de la manceuvre des
mats courant dans les costiéres, des plan-
chers mobiles qui se déplacent par frag-
ments ou en entier, montant d’un étage ou
de deux, s’effondrant (e méme ; on y voit,
dans le plus profond dessous, les puissantes
dynamos — car ici, toute la puissance est
demandée 4 la fée Electricité, — qui action-
neront treuils et tambours et apporteront

rideau, espace plus que suffisant pour le
logement et la manceuvre d’un matériel de
décors impertant. La hauteur, au-dessus du
plancher de la scéne, est de 22 métres et la
profondeur des dessous, au nombre de
quatre, de 12 meétres, ce qui donne une
hauteur totale de 84 métres. Pour la ma-
ncruvre des décors, on compte, dans le cintre,
420 poulies et 72 poulies & six gorges pour
72 équipes ; autant dans les dessous. En
arriere de la scéne, sont les escaliers de
dégagement pour le personnel, les loges
d’artistes, les fovers, Padministration, les
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magasins d’accessoires, de costumes, un
atelier de réparations de décors. Tous ces
détails d’organisation, que le public ignore
car il ne voit et ne connait que ce qui est
en avant du décor, ont une importance de
plus en plus grande qui croit avee les exi-
gences de la mise en scéne. Les décors de
Don Juan, sous la direction Carvalho,
tenaient dans trois chariots ; le matériel
de cette méme piéce, aujourd’hui, sous la
direction Carré, en demande dix.

Il faut donc que le théitre soit complété

T

—

B e i—

Mais le grand théatre qui reste forcément
I'apanage des grandes villes, ne doit pas étre
le seul objet des préoccupations du décora-
teur. Sans wvouloir renouveler le FRKoman

Jomigue, il est possible — c’est d’ailleurs
chose faite et nous en donnons une série de
photographies intéressantes, — d’établir des
scénes de dimensions plus réduites, entiére-
ment démontables, qui, avec six décors per-
mettant de jouer tout le répertoire, tiennent
aisément dans deux camions avec remorques.
Deux hommes expérimentés en peuvent faire

SALLE DE CINEMA TRANSPORTABLE EN COURS DE MONTAGE

par un magasin de décors vaste et voisin,
alin que la manutention y soit facile et que
le transport soit rapide. A Dresde, théatre
et magasin sont reliés par un petit chemin de
fer A voie étroite. A Wiesbaden, les décors
arrivent dans des wagonnets spéciaux et
sont montés en ascenseur jusqu’a 'atelier du
peintre décorateur, au-dessus de la scéne.
On voudrait voir mieux groupés les divers
corps de métier qui travaillent a la mise
en scéne d'une pitce : la menuiserie, la cou-
ture, la serrurerie, la peinture. Le costume
devrait sortir également de Iatelier du
décorateur ; la cohésion artistique v gagne-
rait énormément, les taches colorées que
doivent étre les costumes jouant avec leur
maximum d’efiet sur le fond du décor.

le montage complet en deux ou trois heures.

On construit méme des salles entiéres qui
se peuvent monter rapidement, Aujourd’hui,
ott se multiplient les entreprises de cinémas,
le besoin de ces installations rapides se jus-
tifie, et tel qui veut se rendre compte de la

_possibilité et de Pavantage qu’il y aurait 4

créer une salle de cinéma dans une ville de
province, peut s’y rendre avec sa salle démon-
table, y donner une série plus ou moins
longue de séances, voir §’il y a un public
sullisant pour une installation & demeure
et, dans ce cas, chercher un local, puis,
celui-ci trouvé et agencé, se rendre ailleurs
pour recommencer la méme opération. Tout
cela va devenir possible et se réalisera dans
un avenir prochain. MARCEL JUBIN.
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LES USINES QUE LA GUERRE A FAIT SURGIR DU SOL

L’ARSENAL DE ROANNE

Par Charles LORDIER
INGENIEUR CIVIL DES MINES

par le sous-secrétaire d’Etat de I’Ar-
tillerie et des Munitions en ce qui
concernait la fabrication intensive des obus
et des piéces de canon, avaient fait naitre,
dés la fin de 1915, un projet de création, dans

I Es difficultés sanc nombre rencontrées

le centre de la France, d’un nouvel arsenal

militaire com¢u sur un plan suffisamment
vaste pour assurer, dés sa mise en marche,
une trés forte production. En effet, le front
ne cessait de s’étendre en Europe, comme
au dela des mers, et Paugmentation conti-
nue de la densité des batteries lourdes ou de
eampagne apparaissait aux yeux de tous les

experts comme une des conditions les plus
essentielles de notre succés final. I’augmen-
tation persistante du prix des matiéres pre-
miéres, la rareté de plus en plus grande de
la main-d’ceuvre qualifiée, et 1'obligation
d’envisager la libération d’une partie de
Iindustrie pour la préparation de la lutte
économique d’aprés-guerre, constituaient
autant de raisons majeures qui étaient de
nature 4 entrainer une décision de ce genre.

Le promoteur de cette idée, d’ailleurs
trés logique, fut M. Hugoniot, ingénieur
civil, sous-lieutcnant d’artillerie a titre
provisoire, attaché au service industriel du

1
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SERIE DE TRAVEES PARALLELES EN CIMENT ARME. EN COURS DE CONSTRUCTION
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sous-scerétariat d’Etat de I’Artillerie et des
Munitions, qui avait prouvé sa compétence
technique en .mettant au point, dans des
conditions trés difficiles, les ateliers mili-
taires de Saint-Pierre-des-Corps, dont il avait
su quintupler rapidement la production.
Il importait, en effet, de remédier, en
matiére de fabrication d’obus, au rende-
ment trés insuffisant de la main-d’ceuvre
francaise, disséminée dans un nombre beau-

d’ceuvre féminine et une cité ouvriére, per-
mettant de loger 4.500 femmes, aurait été
construite aux abords immédiats de I'usine.

Une décision définitive officielle, adop-
tant le principe de la création 4 Roanne
d’un nouvel arsenal d’artillerie essentielle-
ment militaire, fut prise le 13 octobre 1916,
c’est-a-dire aprés plus de vingt-six mois de
guerre, par le ministre de I’Armement.

Il n’y avait pas une minute a perdre siI’on

rm;‘.‘“m den Rk =

LA CONSTRUCTION DE LA TOITURE DE L’UN DES HALLS EN CIMENT ARME

Les boucliers de bois épousant la forme intérieure de la toiture sont installés au sommel d'un gigan-
tesque échafaudage mobile et ne sont retirés quw’aprés la prise compléle de la carapace de ciment.

coup trop considérable de petits ateliers,
et le seul véritable reméde applicable immé-
diatement a cette situation semblait, trés
justement, étre la centralisation des fabrica-
tions de guerre dans de grandes usines.
Divers projets de ce genre furent succes-
sivement élaborés dans ce but. L'un d’eux
donsistait notamment 4 confier & un indus-
triel organisation, en huit mois, dans la
banlieue de Paris, d’ateliers pouvant pro-
duire 50.000 obus par jour (1). On aurait
employé une trés forte proportion de main-

(1) Toutes les données numériques insérées dans
cet article ont été empruntées au rapport spécial de
M. Milligs-Lacroix, sénateur, sur I'arsenal de Roanne
(annexe au P. V. de la séance du 8 mars 1917) et au
rapport sur la loi de finances de 1918.

voulait inaugurer les nouvelles fabrications
en temps utile. Le promoteur du projet,
M. Pingénieur Hugoniot, fut donec chargé
d’en mener de front I’étude et Pexécution,
La création d’usines de cette importance
exige la réunion d’un certain nombre de
conditions essentielles qui sont, malheureu-
sement, quelquefois contradictoires. Ungrand
arsenal doit étre éloigné des frontiéres, rece-
voir par voies ferrées et par eau les maticres
premiéres ainsi que les combustibles, se
trouver a4 proximité de sources importantes
de force motrice 4 bon marché (centrales
hydro-électriques, houilléres, ete.), enfin
étre situé dans un pays favorable au reeru-
tement de la main-d’ccuvre nécessnire.
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" Roanne, qui est une sous-préfecture im-
portante du département de la Loire, répon-
dait 4 la plupart de ces exigences, puisque
cette ville, que desservent plusieurs lignes
exploitées par

grande portée. La surface réservée était
suffisante pour permettre de porter la pro-
duction & 150.000 obus, si besoin en était,
au moyen d’installations complémentaires.

Le devis pri-

la  Compagnie
des chemins de
fer de Paris a
Lyon et a la
Méditerranée,
la reliant direc-
tement i divers
grands centres,
comporte éga-
lement une
grande gare
d’eau avec bas-
sin, installée a
Pextrémité du
canal latéral a
la Loire reliant
Roanne a Di-
goin-sur-Loire.

Leterrain
choisi pour
Iinstallation
du nouvel éta-
blissement, et
mesurant 481
hectares situés
sur le territoire
des communes
de Roanneetde
Mably, 4 envi-
ron3kilomeétres
de Roanne,
était facile a
raccorder au
chemin de fer
P.-L.-M. Bien
que longeant le
canal sur 800
meétres, cet em-
placement se
trouvait A 5me-
tres au-dessus

Foam
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mitif envisa-
geait une dé-
pense qui ne
devait pas étre
inférieure & 150
millions de
francs; laquelle
a été dépassée
de 68 millions,
étant donndés
les prix excep-
tionnellement
élevés de la
main-d’ceuvre,
des matériaux
et des machi-
nes-outils.
Une somme
de 50 millions
de francs était
consaciée aux
constructions
(terrains, bati-
ments, voies
ferrées, port,
routes, etc.).
On avait es-
timé & 65 mil-
lions le maté-
ricl de fabrica-
tion des obus
et des canons
qui comporte
environ 38.500
machines-ou-
tils et & 20 mil-
lions]’établisse-
ment de la cen-
trale électrique.
L’auteur du

des plus hautes
cruesdu fleuve.
Une grande
partie de la su-
perficie dispo-
nible dominait
le terrain industriel, ce qui la rendait parti-
culiéerement propre & I'édification trés com-
mode d’une vaste et salubre cité ouvriére.

On avait prévu une production journaliére
initiale atteignant 52.000 obus de divers
calibres, en acier ou en fonte aciérée, ainsi
que quatre canons lourds, & tir rapide et a

LE CHATEAU D’EAU DE L’ARSENAL DE ROANNEL

Ce beau réservoir, de 1.000 métres cubes, est toul en citment armé.
On remarquera la légeéreté de la tour de support qui renferme
une rampe d’accés analogue @ celle du célébre chdteau &’ Amboise.

projet a, certes,
vu trés grand,
et les personnes
familiarisées
avec ces ques-
tions de haute
technique ne
peuvent qu’étre étonnées qu’on ait pu, en
pleine guerre, concevoir, outiller et mettre en
marche un si puissant organisme industriel.

On a di cependant abandonner, avant le
début des travaux de construction, une par-
tie des batiments projetés. Trois immenses
halls contigus, de 250 métres sur 300 metres,
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VUE PRISE DANS L'UN DES ATELIERS DE MECANIQUE GENERALE
Ce vaste hall, de 20 métres de largeur sur 250 meires de longueur, est muni de robustes chemins de roule-
ment en ciment armé qui permeltent la circulation des ponts roulants électriques servant aw lransport
des piéces a usiner et des machines-outils elles-mémes que Uon change ainsi facilement de place.

dénommés Somme, Verdun et Marne, ont
été seulement exécutés, au lieu des cing qui
figuraient sur le plan d’ensemble original.

11 faut avoir essayé de mesurer de I'ceil ces
immenses espaces couverts de 75.000 métres
carrés — soit 7 hectares 1/2 — pour en con-
cevoir la véritable et formidable étendue.

Deux des batiments sont construits entie-
rement en ciment armé, tandis que le troi-
sieme a été couvert en tuiles supportées par
une charpente métallique reposant sur des pi-
liers de ciment armé, afin de gagner du temps.

Comme le montre la photographie page 4883,
la couverture de chaque batiment est sup-
portée par des poteaux en ciment armé,
espacés, en principe,de dix en dix métres
dans chaque sens. Elle forme des sheds, ou
dents de scie, assurant un éclairage abon-
dant suivant le systéme répandu partout.

Mais cette division de la surface couverte
en carrés de 10 métres de cHté, avec 6 métres
de hauteur sous entrait, n’aurait pas permis
d’entreprendre la fabrication d’objets de
grandes dimensions. Aussi, a-t-on ménagé

dans chaque batiment des halls de 20 métres
de largeur et de 2530 métres de longueur,
recouverts d'une toiture surélevée donnant
une hauteur disponible de 12 métres sous
entrait, suffisante pour de grands montages.

Deux travées de ce genre sont accolées i
une extrémité du batiment, elles constituent
un espace de 10.000 métres carrés dans lequel
on a installé les fours & réchauffer les lopins
d’acier, et les presses i percer et a tréfiler les
emboutis d’obus, ou bien les ateliers de
métallurgie générale : fonderies de fonte,
d’acier, de bronze, forge avec moutons, pilons
pneumatiques et & vapeur, fours, chaudiéres,
chaudronnerie, etc. Le tout, pourvu de
ponts roulants ¢t de grues, constitue de treés
beaux ateliers pour la préparation des fabrica-
tions mécaniques (moteurs, machines-outils).

Deux autres travées semblables, mais
séparées l'une de lautre, traversent le
damier des carrés de 10 métres ; elles permet-
tent les montages de piéces lourdes ou
encombrantes. Il reste alors entre les tra-
vées de 20 metres des ateliers de mécanique
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de 250 meétres de longueur, et, respective-
ment, de 60, 70 et 90 metres de largeur.

Comme aucun cloisonnement permanent
n’a été édifié a lintérieur de ces wvastes
ensembles, on peut, 4 la demande des fabri-
cations en cours, constituer trés aisément,
au moyen de barriéres légéres en bois, tous
les ateliers de mécanique dont on peut avoir
besoin, et les modifier, le cas échéant, & trés
peu de frais et en un petit nombre d’heures.

Tous les chemins de roulement des ponts
transbordeurs sont en ciment armé et contri-
buent puissamment au contreventement
général des batiments qui, au moins pour
tous ceux qui sont en ciment armé, forment
de véritables monolithes dont la rigidité est
parfaitement assurée. Le sol de sable sur
lequel ils sont établis étouffe trés heureu
sement le bruit et les trépidations.

Pour que P’éclairage diurne soit suffisant,
toutes les surfaces des colonnes, des fermes
et de la toiture sont blanchies & la chaux,
L’absence de transmissions par courroies

facilite d’ailleurs la bonne diffusion de la
lumiére qui se répartit sans, rencontrer
d’obstacles, sur les machines-outils action-
nées par des moteurs électriques individuels.

Car, en principe, les machines opératrices
sont 4 commande individuelle. Mais on a da
acheter pendant la guerre des machines &
commande par courroies et transmissions.
On a groupé ce matériel en quelques points
seulement, et, pour supporter les organes de
leurs transmissions, on a fixé aux piliers-
supports de la toiture des poutres en ciment
armé de 5 meétres au-dessus du sol. Dans ces
parties, la hauteur disponible pour les mon-
tages se trouve donc réduite d’'un métre
seulement, ce qui est trés suffisanc.

La puissance motrice nécessaire a la réali-
sation du programme de début avait été
estimée a4 15.000 kilowatts. On a donc ins-
tallé une centrale électrique qui comporte
quatorze chaudieres Babcock et Wilcox, de
1.500 chevaux, chauffées au moyen de grilles
mécaniques du méme systéme, qu'alimentent
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BATIMENT RENFERMANT LES TURBINES DE LA CENTRALE ELECTRIQUE
Les appareils fonctionnent a la vapeur. On voit Pélévateur amenant le charbon broyé dans les trémies
abritées par le batiment de droite; a gauche est le hall des chaudiéres el, derriére, sc trouve la grande
salle des moteurs & vapeur. La puissance fotale actuelle de celle ysine cst de 15.600 kilowatis,
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des trémies surélevées, disposées tout le long
de la chaufferie. La période particuliére-
ment difficile pendant laquelle on a di
installer les machines motrices, a imposé
Iachat de groupes divers construits avant
Ia guerre, ce quia nuia I’homogénéité de I'en-
semble. On a pu obtenir une puissance totale
de 15.609 kilowatts en courants triphasés &
6.000 volts 50 périodes en réunissant cote
a4 cdte trois turbo-alternateurs d’origine

le tout-venant par wagons, en provenance du
port de 800 meétres installé dans I’arsenal
méme, le long de la berge du canal. La mise
sur wagons au sortir des péniches, ou le
dépét du charbon en stock et son recharge-
ment sur wagons s’opérent d’ailleurs mécani-
quement au moyen de deux portiques
roulants en acier et de bennes preneuses.

Pour parer aux accidents ou aux insuffi-
sances éventuelles de force motrice, on a

UN DES TROIS GRANDS ATELIERS DE L’ARSENAL DE ROANNE
Ce bdtiment abrile des fours, des presses hydrauliques et plusicurs cenlaines de machines-outils.

étrangére .dont deux de 8.000 kilowatts, un
de 38.600 kilowatts & 1.500 tours et deux
turbo-zlternateurs de 8.000 kilowatts &
8.000 tours de la Société Klectro-Mécanique
du Bourget. Une machine compound hori-
zontale avec cylindres en tandem, & sou-
papes, construite par les ateliers Van den
Kerckove, de Gand (Belgique), fournit du
courant continu pour les services auxiliaires
de la centrale, concurremment avee des
groupes convertisseurs rotatifs spéciaux.
Le charbon menu nécessaire a I’alimenta-
tion des trémies est fourni par un élévateur
électrique qui le puise dans une fosse ou1 sont
installés deux puissants broyeurs recevant

relié I'arsenal au réseau de distribution de
force, alimenté par une centrale & vapeur
de la Compagnie Electrique de la Loire
et du Centre, construite prés de Roanne.

Le recrutement de la main-d’ceuvre devait
étre une des principales difficultés suscitées
par la mise en marche du nouvel arsenal de
Roanne. Alors qu’il edt fallu, pour fonction-
ner normalement, disposer d’au moins
15.000 ouvriers déja entrainés, on n’a pu
réunir, pendant la période de la plus grande
activité, qu’environ 8.000 hommes compre-
nant : 2,000 civils, 2.000 mobilisés, 1.300
Chinois et 2.700 prisonniers de guerre alle-
mands. L'adjonction de 2.300 femmes a per-
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mis d’atteindre au 1¢f novembre 1918 le
chiffre de 10.696 ouvriers, ce qui laissait un
déficit d’environ 50 9, sur I'importance de
la main-d’ceuvre minimum prévue au début.

Le transport, le logement et la nourriture
du personnel constituaient d’autres probleé-
mes non moins importants a résoudre pour as-
surer la vie de I’arsenal et son bon rendement.

Une ligne de tramways, longue de cing
kilomeétres, relie deux stations, situées pres

disposés de maniére 4 isoler suffisamment les
quatre locataires les uns des autres pour
écarter tout élément de discorde résultant
de ce voisinage immédiat souvent génant.

Deux camps trés spacieux dits du Colom-
bier et des Essarts, composés de bitiments
en magonnerie, ont permis de loger, dans des
chambres confortables, un millier de céliba-
taires et 100 ménages, tandis que les Chinois
et les prisonniers de guerre, au nombre de

BASSINS FILTRANTS DE LA STATION DE POMPAGE DES EAUX DE LA LOIRE

L'eau prise dans le fleuve et relevée par des pompes, subil une épuration physique dans des bassins de
filtration, d’ ot elle passe dans un chdteau d eau avec réservoir de 1.000 métres cubes (Voir figure page 485).

de la porte des ateliers, a la gare de Roanne.
Aux heures d’affluence, des trains de wagons
vides, circulant sur '’embranchement spécial
4 voie normale pouvaient aussi transporter
facilement un grand nombre de personnes.

Deux cités, « Roanne» et « Mably», pro-
jetées en vue du logement des employés et
ouvriers, avaient été étudides .sur un
plan grandiose et comportaient plusieurs
types d’habitations parfaitement compris.

On avait adopté deux dispositifs de mai-
sons : I'une i étage, et I'autre & simple rez-
de-chaussée (Voir les deux figures page 492),
Les perrons d’acces et les murs de refend sont

4.000, vivaient dans des baraquements de
bois systéme Adrian, reconnus suffisants.

Les logements ouvriers de I’arsenal sont
éclairés al’électricité, munis du tout-a-I’égout,
alimentés en eau potable et, enfin, pourvus
de jardins d’environ 800 mq. de superficie.

En ce qui concerne I'alimentation, la
direction de I’arsenal avait pris elle-méme,
dés le début, 'initiative d’organiser un res-
taurant capable de servir 800 repas simul-
tanément. Cette ceuvre a été continuée par
une société coopérative, qui a pu recevoir i
la fois jusqu’a 2.000 personnes et qui aurait
été en mesure d’en nourrir au moins le double,
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L’eau industrielle est fournic & I’arsenal
par une station de pompage aspirant I'eau
de la Loire, avec chiteau d’eau et bassins
filtrants. (Voir figures pages 485 et 489.)

Les trois grands ateliers construits avaient
été affectés ehacun & une fabrication spéciale.
L’un, le plus au nord, produisait des obus de
75, le second des obus de 155, et le troisiéme
était en cours d’installation en vue de la cons-
truction du matérie] d'artillerie lors de la
signature de ’armistice le 11 novembre 1918.

La marche du travail avait pu étre admi-

lopins de 30 centimeétres de longueur, que
I'on chauffe dans des fours chargés mécani-
quement au moyen de poussoirs hydrauliques
et formant une batterie de quatorze appareils,
disposés en ligne. Le passage a chaud dans
une presse hydraulique sert ensuite a4 ébau-
cher le corps de I'obus qui sort des presses
sous la forme d’un cylindre fermé i I'une
de ses extrémités par un fond plein. Les fours
sont chauffés au moyen de gaz pauvre pro-
duit par une puissante batterie de gazogénes
verticaux placée entre les deux batiments
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GARE D’EAU DESSERVANT L’ARSENAL SUR LE CANAL DE ROANNE A DIGOIN

Le port, installé le long de la berge, a 300 méires de développement. Les péniches sont déchargées au moyen
de bennes preneuses suspendues @ deux portiques roulants qui se déplacent sur des rails.

rablement organisée par le colonel Rouyer,
spécialiste éminent, & qui avait été confiée la
direction de ces vastes ateliers neufs spécia-
lement construits en vue de ce programme.

Le long du murde fond passe une voie ferrée
servant 4 la circulation des wagons apportant
chaque jour les centaines de tonnes d’acier né-
cessaires au fonctionnement continu de I'ate-
lier, de tout I'organisme de cette fabricaiion.

Dans I’atelier des obus de 155, les barres,
rondes ou carrées, sont mises en stock sur un
emplacement occupant toute la longueur du
bitiment sur une dizaine de meétres de lar-
geur, soit au total 2.500 métres de superficie.

Les barres sont découpées a froid, par des
presses hydrauliques 4 poingon vertical, en

Marne et Verdun servant 4 la fabrication
des obus. La vapeur vive destinée 4 la
marche des gazogénes est fournie par les
chaudiéres de la centrale électrique au
moyen d’une conduite spéciale souterraine.

‘Les emboutis sont alors passés au premier
atelier des tours ol l'on donne au corps
d’obus des dimensions voisines de celles qu’il
doit avoir lorsqu’il sera complétement fini.

On réchauffe les emboutis dans des fours a
huile lourde, et on les introduit 4 chaud dans
des presses, qui forment I'ogive supérieure
destinée a recevoir la fusée. Le traitement
thermique en vue du durcissement du métal
a lieu ensuite ; il comporte d’abord une
trempe 4 I’eau qui sert 4 durcir le métal. Le
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liquide est projeté en méme temps par. une
série de jets & lintérieur et a la périphérie
de I'obus. Aprés la trempe, I'acier est recuit
4 une température suffisante pour lui enlever
sa fragilité. Toutes ces opérations s’exécu-
tent sous le contréle de pyrométres trés pré-
cis assurant la constance absolue des tempé-
ratures auxquelles on opére et d’appareils 4
bille de Brinell, qui indiquent le degré de
dureté¢ de chaque obus considéré a part.

aprés chaque opération, ce qui diminue corisi-
dérablement la proportion des rebuts.
Les obus regus sont mis en stock dans la
derniére partie que longe une voie ferrée sur
laquelle sont amenés les wagons destinés 4 les
transporter aux ateliers de chargement.
Pendant toute la série des opérations qu’il
vient de subir, Pacier, progressivement
transformé en obus, n’a pas fait un pas en
arriere; les manipulations, échelonnées sur
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VUE PRISE DANS L’ATELIER DE FABRICATION DES OBUS DE 155 M.
On voil, au premier plan, une presse hydraulique @ découper les barres d’acier en lopins. Chaque barre,
enirainée par une série de rouleauxr mécaniques, regoil, a son passage sous la presse, un coup de poingon
qui la sectionne en deux lopins. Les colonnes de ciment armé supportent les chemins de roulement des ponts.

Enfin, dans un atelier de tours, on procéde
au finissage de I'obus, auquel on donne ses
formes et dimensions définitives. Les opéra-
tions successives ont lieu, d'ailleurs, comme
il a été expliqué déja dans La Science et la Vie
(Voir n° 22, page 203, et n° 28, page 373).

Ce qui distingue la fabrication 4 Roanne,
ce sont les vastes proportions des ateliers et
I'organisation rationnelle du travail, grande-
ment facilité et aceéléré par I'emploi de trans-
porteurs automatiques et de 1'énegrie élec-
trique pour la commande des machines-
outils. Des tables de vérification permettent
& la direction de faire contréler les pieces

un parcours de 300 meétres, ont été exécutées
exclusivement au moyen de machines et
réduites au strict minimum admissible.

Sur les cotés de ’atelier, on a disposé les
armoires-vestiaires, les bains-douches et les
water-closets, ol le personnel peut se rendre
sans sortir de Datelier et sans échapper
au contréle direct du personnel dirigeant.

L’atelier des obus de 75 est organisé
d’aprés les mémes principes vue le précédent.

Les deux usines de fakbrication d’obus,
Marne et Verdun, sont actuellement en chd-
mage, puisque leur outillage absolument
spécial ne peut servir 4 aucune autre indys-
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PIIOTOGRAPHIE D’UN PAVILLON A UN LTAGE ET A QUATRE LOGEMENTS INDEPENDANTS

Les loggias avec balcons situées au rez-de-chaussée el au premier élage sont complélement séparées par
un mur débordant. Chaque locataire est ainsi chez lui el ne peul élre dérangé par ses voisins.

trie. Dans le biatiment Somme, destiné 4 la  d’autres travaux industriels en raison de
construction du matériel d’artillerie, on a  leurs dimensions trés particuliéres.

pu, au contraire, installer diverses fabrica- Actuellement, I'effectif comporte de 1.500
tions de paix, a 1.800 ouvriers civils,
et I'on prévoit principalement employdés
la mise en mar- e I 1 & la construction et sur-

tout & la réparation de
wagons de chemins de
fer, de caissons d’ar-
R tillerie ou de véhicules
automobiles divers.
Une premiére com-
mande de mille wagons
neufs 4 marchandises
a été passée A 'ar-
senal, qui pourrait
en produire plu-

che d’un puis- !
sant atelier de |
mécanique gé- |
nérale pouvant
livrer toutes les
pitcesde dimen-
sions moyennes
et certaines pié-
ces exception-
nelles. La se
trouvent réu-

= 74Jm45 seavassmensanan

nies, outre une | § Salle sieurs milliers paran
fonderie d’acier, Xy S I commune commune B §’il était possi-
une forge et une | [[we¥| Cuisine Cutsine [lw.c |_ ble de réunir
grande quantité = ' = suffisammentde
ines- i . , c >
de machines ! | Loggia jr Laggia main-d’ceuvre a
outils utilisa- ! - & cet cffet.
1
[}

bles. On a d4  FPLAN | On congoit,en
seulement im- DU 17520 ) effet, qu’il puisse
mobiliser les REZ-DE-CHAUSSEE D’UN PAVILLON A QUATRE LOGEMENTS notamment étre
appareils spé- Les murs intérieurs en croix isolent complétement les locataires intéressant de
ciaux aux fabri- les uns des aulres, ce qui écarte les promiscuités génanites. combiner les
cations d’artil- : efforts de ces
lerie comme, par exemple, les machines grands ateliers A’Etat avec ceux d’industriels
destinées A usiner les canons de divers cali- qui les prendraient & bail ou les exploite-
bres qui ne peuvent guére étre utilisées pour raient en régie. Cir. LORDIER,




LES FONTES SYNTHETIQUES

Par Ch,-Albert KELLER

ADMINISTRATEUR DE LA CHAMBRE SYNDICALE DES TORCES IYDRAULIQUES

et la Vie n° 33, page 15, la fonte ordi-

naire est produite dans des hauts
fourneaux en traitant le minerai de fer par
du coke qui fournit le carbone nécessaire a
Popération. L’acier s’obtient ensuite, en
décarburant la fonte, soit dans des conver-
tisscurs Bessemer ou Thomas, soit dans les
divers fours Martin & sole acide ou basique.

COMME on I'a exposé dans La Science

La fabrication des millions d’obus de tous -

calibres consommeés par les canons des fronts
alliés de terre et de mer et la destruction d’un
matériel de guerre formidable, générale-
ment construit en acier, ont
fourni pendant toute la durée
de la guerre un tonnage consi-
dérable de tournures et de
débris que Ion a cherché a
utiliser dans les meilleures
conditions possibles, pour la
conservation et principale-
ment pour la reconstitution
de nos réserves de métal.
La fabrication des fontes
synthétiques au four électri-
que a permis, des 1915, 'utili-
sation des déchets d’acier et
de fonte qui restaient jus-
qualors sans emploi pratique.
La « fonte synthétique »
est le résultat de la recar-
buration des déchets d’acier,
particulicrement des tournu-
res et forages plus ou moins
mélangés de déchets de fonte
(tournures, ébarbures diverses, limailles).
Dés le début de la fabrication de I'acier
au four électrique, on avait constaté que le
métal en fusion pouvait étre recarburé. Ce
phénomene, résultant des propriétés du fer,
déja connues en métallurgie, ne donna pour-
tant suite & aucune application industrielle.
Il n’en était, en effet, pas susceptible,
pratiquement et économiquement parlant,
parce que la carburation d’un bain d’acier
dans un four électrique & wvoiite, obtenue
par les divers procédés connus et usités,
tels que l'introduction d'agglomérés denses
de charbon et fer (carburite) ou de blocs de
charbon et fonte, ne constitue qu’un procédé

M. CH.-A. KELLER

de « mise au point » de la carburation, mais
n’est nullement convenable pour pousser
la carburation jusqu’a I’obtention des fontes.

Ce procédé n’est done pratique que pour la
fabrication des aciers et c’est pourquoi,
jusqu’a l'apparition de la carburation con-
tinue, on ne produisit pas commercialement
une seule tonne de fonte obtenue par recar-
buration d’un bain d’acier. Seule, la carbu-
ration continue, réalisée parallelement & la
fusion par mélange des tournures d’acier
et du charbon, peut déterminer une streté
opératoire et une économie générale capable
de donner & la fonte synthé-
tique un avenir commercial
qu’on puisse espérer main-
tenir pendant bien longtemps.

Pour fondre des tournures
d’acier dans un four & voiite,
il faudrait dépenser une quan-
tité d’énergie électrique trés
importante, étant donnée la
température élevée correspon-
dant au point de fusion du
métal. De plus, le rendement
thermique d’un tel four est
trés inférieur a celui d’un
appareil ouvert dont les pa-
rois sont bien moins chaudes
et que l'on peut maintenir
constamment plein de matie-
res 4 fondre. Enfin, il est
relativement difficile de char-
ger des tournures dans un
four 4 voltes munide portes.

Le fonctionnement de la carburation est
complétement différent suivant que 1'on
opéredans I'un ou dans l'autre des deux cas
précités. En effet, le phénomeéne qui ne
peut avoir lieu, sur destournures en fusion,
que par dissolution et par contact entre la
couche supérieure du bain et les carburants, se
ralentit au fur et 4 mesure que la teneur
en carbone devient plus élevée. Non seule-
ment ce ralentissement provoque un accroisse-
ment de la consommation d’énergie, mais,
pour rendre le contact plus intime entre le
métal en fusion et le carburant, ce dernier
doit étre choisi trés dense, ce qui augmente
sensiblement son prix de revient. L'cmplni
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du four ouvert a également le précieux avan-
tage de supprimer les pertes de chaleur impor-
t intes, résultant de Pouverture fréquente ou
prolongée des portes en vue de la vidange
qu'on opére lors de chaque chargement ou
pour permettre les légéres réparations qu’exi-
gent la sole, le garnissage, la voite, ete.

On réalise, au contraire, dans un four élec-
trique ouvert, une carburation intégrale que
I'on peut régler

électrique. En effet, il est indispensable de
faire disparaitre du bain les traces plus ou
moins importantes de soufre qu’il contient,
car la présence de cette impureté nuit consi-
dérablement & la qualité du métal obtenu.
De plus, le mélange formé par les tournures
d’acier et le charbon est tellement bon
conducteur du courant électrique qu'il fau-
drait adopter une tension extrémement basse

pour que le four

exactement en
se basant sur
les réactions
connues des
corps en pré-
sence. On béné-
ficie, de plus,
d’un avantage
économique
trés important
provenant du
fait que ’asso-
ciation du car-
bone et du fer
commence a se
produire dans
les parties hau-
tes de la charge
bien avant que
la fusion ait
lieu. A partir
de 6509, la cé-
mentation—
c’est-a-dire la
combinaisondu
fer et du carbo-
ne —intervient
ct agit avec une
vitesse d’au-
tant plus con-
sidérable que
la température
s'éleve pendant

marchiat nor-
malement avee
toute la régu-
larité voulue.
On serait ainsi
conduit 4 ad-
mettre des in-
tensités treés
basses dépas-
sant les valeurs
adoptées dans
la pratique.
On remplit
le double but
exposé ci-des-
sus en introdui-
sant, dans le lit
de fusion, un
laitier basique
dont 1’adjone-
tion a pour ré-
sultat d’élimi-
ner compléte-
ment du métal
obtenu toute
trace de soufre
et de diminuer
considérable-
mentlacondue-
tibilité électri-
que dela masse
cn traitement,

que la charge
entiéredescend.

La carbura-
tion du fer com-
mence ensuite
grice au contact qui s’établit entre le car-
bone solide et le métal partiellement carburé,
déja en voie de fusion, et devient compléte
lors de la fusion du bain. Ce dernier phéno-
meéne a ainsi lieu & la température qui con-
vient pour la fonte de fer, de telle sorte
que les coulées du four électrique s’obtien-
nent trés facilement entre 1.2000 et 1.300° C.

La fabrication de la fonte exige, en outre,
d’autres opérations que la carburation du
meétal des tournures en fusion dans le four

FOUR ELECTRIQUL DE 120 KILOWATTS

Cest a laide de ce four que M. Keller fil ses essais el ses .
recherches sur les fontes synthétiques en 1908.

grace a linter-
position de ma-
tériaux non
conducteurs
entre les deux
éléments con-
ducteurs du bain : tournures et autres
déchets d’acier en fusion et charbon. On
peut donc opérer dans les conditions de ten-
sion de courant habituellement adoptées
pour les traitements électro-chimiques.
La fonte, reconstituée en présence d’un
laitier suffisamment basique, retient la
faible quantité de silice introduite avec ce
laitier et contient pratiquement tous les
corps ayant figuré dans le lit de fusion, sauf
le soufre. La teneur en silicinm n’a pas été
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augmentée et le carbone de la charge n’est
utilisé qu’en vue de la carburation sans qu’il
puisse réagir d’une maniére appréciable sur la
silice, circonstance éminemment favorable.
On peut donc obtenir, en partant des tour-
nures d’acier courantes contenant, par
exemple, 0,44 de silicium, 0,55 de manganeése
et 0,07 de soufre, des fontes dites « blanches »
renfermant 3,55 de carbone, 0,52 de silicium,
0,48 de manganése et seulement des traces
de soufre tellement faibles qu’elles ne sont
pas dosables et ne peuvent pas nuire.
Dés lors, il devient extrémement facile de
fabriquer des fontes contenant exactement

la marche d’un four électrique pouvant

_produire de 80 a 100 tonnes par vingt-quatre

heures et qui, pendant un mois de fonetion-
nement n’a pas donné lieu & des écarts supé-
rieurs a4 0,25, en ce qui concerne la carbu-
ration des tournures d’acier et la proportion
exacte de silicium contenue dans la fonte.

Le succes de cette fabrication ne peut étre
garan*. que si I'on réalise un contrédle absolu
de la composition du laitier et de la quantité
de carbone introduite. Le procédé est ainsi
rendu tres précis et, par conséquent, trés
sensible : son application doit donc s’ap-
puyer cntiérement sur le concours constan*

ARRIVEE DE TOURNURES D’ACIER POUR LA FABRICATION DES FONTES SYNTHETIQUES PAR
ILFE. PROCEDE KELLER, AUX USINES DE LIVET (ISERL)

les quantités de carbone, de silicium, de
manganese exigées par la clientéle. Par
exemple, I'incorporation du silicium résultera
de l'introduction d’une quantité de silice
supplémentaire dans le lit de fusion, paral-
lelement au carbone de réduction corres-
pondant. La teneur en silice du laitier pourra
varier, cnmme cela est parfaitement logique,en
fonction du dosage du silicium dans la fonte.
Ces lois fonctionnant d’une maniére cer-
taine, on peut donc considérer le procédé de
fabrication exposé ci-dessus comme obéis-
sant intégralement aux prévisions des cal-
culs du lit de fusion et comme répondant aux
dosages absolus des éléments qui le compo-
sent, dosages fixés par le laboratoire.
Comme preuve de cette assertion, on citera

du laboratoire de chimie. On emploiera,
comme agent de carburation, le coke menu
ou le charbon de bois réduit en petits mor-
ceaux. De cette maniére, I’état de division
du charbon de carburation correspondra
exactement 4 celui des tournures d’acier afin
de faciliter Paction du carbone dans les par-
ties hautes de la charge du four, grice 4
un contact aussi parfait que possible des
molécules en traitement. On a constaté
qu'il était trés avantageux de sécher au
préalable le coke employé au moyen d’appa-
reils de chauffage combinés avec une puis-
sante installation de ventilateurs électriques.

Ce procédé de fabrication de la fonte par la
recarburation de l'acier est extrémement
simple et ne nécessite I'intervention d’aucun
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AUTRE HALL DE FOURS ELECTRIQUES INSTALLES AUX USINES DE LIVET (ISERE)
On wvoit ici, rangés en une batterie, quatre fours de 2.000 kilowatls el un four de 2.500 kilowealls.
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ouvrier spécialiste, car il suffit, pour obtenir
d'une maniére certaine un excellent résultat,
de se conformer avec exactitude aux indi-
cations fournies par le laboratoire de chimie
concernant I'analyse de tous les éléments qui
entrent dans la composition du lit de fusion.

Le four électrique fonctionne en marche
continue, constamment rempli par le lit de
fusion. Les pertes correspondantes sont,
par conséquent, trés réduites, car la chaleur
transmise par le foyer
électrique, placé a une
grande profondeur sous
la charge, est en majeure
partie utiliséc pour I'é-
chauffement des matiéres
en traitement, ce qui
permet d’obtenir une
carburation préalable
avant la fusion. Clest
ainsi que la consomma-
tion d’énergie électrique
a pu étre abaissée jus-
qu'a 675 kilowatts-heure
par tonne de fonte dans
un four de 2.500 kilo-
watts pouvant fournir
de 80 4 100 tonnes de
bonne fonte synthétique
par vingt-quatre heures.

Les dépenses d’entre-
tien d’un semblable ap-
pareil, fonctionnant dans
les conditions décrites
ci-dessus, peuvent étre
considérées comme & peu
prés nulles, car, pendant
une campagne de six
mois, undesfoursde I'usi-
ne électro - métallurgique
de Livet (Isére) n’a
donné lieu & aucune répa-
ration de garnissage, de

consommation correspondante de tournures
d’acier non oxydées, qui est de 1.050 kilo-
grammes par tonne de fonte, s’éléve a plus
de 1.100 kilogrammes quand les tournures
sont moyennement oxydées. Quand on part
de déchets courants provenant de projec-
tiles éclatés et d’aciers ordinaires, on briile
80 kilogrammes de coke a4 80 9, de carbone
fixe pour. obtenir 1.000 kilogrammes d'une
fonte extrémement résistante, contenant .en

blindage ou autre. On

s’est borné 4 refaire le SECHEUR ROTATIF POUR LE COKE DE CARBURATION

garnissage lors de la mise
hors feu imposée par la
période des basses eaux.

Il y a done un grand avantage 4 employer
ce procédé de recarburation fondé sur le
contact & haute température entre le métal
solide ou pateux et le charbon solide, au lieu
de chercher 4 obtenir la fonte par une car-
buration lente du métal préalablement fondu,
provoquée par un contact, toujours difficile
4 réaliser, entre le bain et le charbon.

On ne consommera ainsi que six kilo-
grammes d’électrodes de bonne qualité par
tonne de fonte synthétique produite. La

Vue photographique prise pendant la guerre & la Fonderie nationale
d artillerie installée dans de vastes batiments @ Nanterre (Seine).

moyenne 8 % de carbone et 1,75 de silicium.

Si I’on considére un four électrique capable
de produire une centaine de tonnes de fonte
par jour, muni d’appareils mécaniques de
manutention et de chargement, on peut fixer
a vingt-quatre le nombre d’hommes néces-
saire et suffisant pour assurer la bonne
marche de la fabrication. Quinze de ces
ouvriers s’occupent de la préparation du lit
de fusion, ainsi que du chargement et du
réglage du four. La coulée et la mise sur
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CHANTIELS DE COULEE DE LA TONTE SYNTHETIQUE (FONDERIE DE NANTERRE)



LES FONTES SYNTHETIQUES

499

wagons de la fonte produite exigent une
équipe de sept hommes, tandis que deux
autres veillent & la mise sur parec au moyen
d’appareils de levage et de transbordeurs.

L’emploi de la méthode de fabrication qui
vient d’étre exposée a permis de fournir aux
usines & projectiles de grandes quantités
d’un métal qui répondait parfaitement &
leurs besoins. Nous signalerons en passant
que, pour obtenir un bon résultat, il faut
opérer avecsoin
et ne pas cher-
cherafabriquer
de la fonte syn-
thétique en
recarburant
n’importe quel-
les tournures
dans n’importe
quel four sans
observer les reé-
gles fondamen-
taies du procé-
dé. Cette erreur
a été commise
pendant la
guerre par un
certain nombre
d’industriels
étrangers qui
ont pensé pous-
voir gagner
ainsi beaucoup
d’argent en ap-
pliquant sans
méthode un
procédé qui
Jeur semblait
cneore plus sim-
ple & employer
quwil ne Test
réellement. Ces
fontes n’ont

Aujourd’hui, la situation est modifiée. Les
tournures d’acier dont on dispose ont, de plus
en plus, des origines multiples et ne présen-
tent plus les mémes garanties, de sorte que
leur déphosphoration soignée est indispen-
sable si 'on veut obtenir des fontes de qua-
lité supérieure. On a donc complété i Livet
le procédé de transformation des tournures
qui comporte, tel qu'on I'applique actuelle-
ment, deux opérations au lieu d’une seule.

Dans la pre-
miére phase, on
fond lesdéchets
d’acier en pré-
scnce d’une fai-
ble quantité
de carbone et
d’une scorie
basique oxy-
dante. On réali-
scainsi une car-
buration dite
« eritique », que
I'on s’efforce
d’obtenir aussi
élevée que pos-
sible afin d’a-
baisser la tem-
pérature de tra-
vail, de faciliter
la coulée tout
en provoquant
la déphospho-
ration. Une
teneur en car-
bone égale, ou
tout au moins
légérement su-
périeure a 1 9,
assure ce résul-
tat.Cemétal de
premiére pha-

1
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d’ailleurs que
la réputation
qu’'elles méri-
taient. Elles ne doivent pas en tout cas, com-
promettre celles qui résultent d’une fabrica-
tion rationnelle baséesur laméthodeci-dessus.

Les grandes usines francaises qui ont
acheté en 1918 plus de 68.000 tonnes de fonte
synthétique aux fonderies électriques de
Livet, peuvent attester la parfaite qualité
du métal qui leur a été livré par cette firme.

Pour les fabrications de la défense natio-
nale, on pouvait se contenter de fontes pré-
sentant une pureté en phosphore correspon-
dant & celle des déchets d’aciers provenant
des projectiles ramassés sur les divers fronts.

COUL];‘.E DE FONTE SYNTH]":_‘TIQUE POUR LA FABRICATION
DES OBUS DE 400 MILLIMETRES

se, qui est dé-
phosphoré,con-
tient de faibles
teneurs de sili-
cium et de manganése. On le coule en petits
lingots que I'on refond dans un four élec-
trique ouvert aprés y avoir introduit le car-
bone d’addition nécessaire ainsi qu’un laitier
de désulfuration composé de matieres trés
pauvres en phosphore. Un autre procédé
consiste & transvaser le métal de premiere
phase dans un second four du type a4 voite
sur une couche d’anthracite, afin de provo-
quer ainsi la recarburation recherchée.

On obtient une fonte synthétique exacte-
ment dosée en silicium et en manganése en
ajoutant. comme d’habitude. Poxyde et le
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carbone spéeial de réduction correspondant.

Cetté maniére de procéder augmente lége-
rement les frais de fabrication dans la pre-
mitre phase et nécessite dans la seconde
des dépenses de transformation égales &
celles qu’occasionne la production de la fonte
synthétique ordinaire. Les deux opéra-
tions absorbent environ 1.500 kilowatts-
heure. Ce supplément de frais est compensé
par la valeur plus grande que conférent a la
fonte synthétique ainsi traitée son extréme
pureté en phos-

d’hui neuf fours de 1.650 kilowatts dont uu
de réserve, alimentés par le courant envoyé
par les usines de I’Energie Electrique de la
région parisienne et produisant 300 tonnes
de fonte synthétique par jour au moyen de
tournures d’acier provenant des ateliers fabri-
quant des obus. Cette fabrique était des-
servie 4 la fois par la Seine et par un embran-
chement soudé sur la ligne de Paris au Havre
qui pouvait recevoir des trains de 40 wagons.
La construction, autorisée 4 la fin de 1916,
fut terminée en

phore et en sou-
freainsiqueson
dosage précis
en silicium et
en manganése.
Ce produit peut
done faire vie-
torieusement
concurrence
aux fontes im-
portées dénom-
mées « fontes
suédoises ».

On peut en-
visager égale-
mentlafabrica-
tion au four
électrique de la
fontemalléable,
ainsi que des
fontes spéciales
avec additions
particuliéres de
métaux(nickel,
chrome, ete.)

Une produc-
tion importan-
te de fonte syn=
thétique a été
assurée pen-

Fos o s ket A

LY ‘ cent quatre-
E/NEE 7N vingt-deux
268 \; jours de travail
cflectif et mise
en marche le
3 juillet 1917.
Le type de four
employé con-
sommait, par
tonne de fonte
produite, 1.133
kilogrammes
de tournures
d’acier, 90 kilo-
grammes dc
coke, 6 kilo-
grammes d’é-
lectrodes avece
une dépense
horaire de 815
kilowatts.

La surface
couverte, de
15.000 metres
carrés, compor-
te trois corps
de béitiments
dont le princi-
pal est consti-
tué par trois

dant la guerre
par les usines
installées 4 Li-
wvet, 4 Nanterre
et & Limoges sous le contrdle de la Société
des Etablissements Keller & Leleux. Le
centre de Livet transforma une partie de sa
production en obus de 400, 240 et 220 mm.
Les usines hydro-électriques de Livet,
alimentées par des chutes de 25.000 chevaux
fournies par la Romanche, sont pourvues de
batteries de fours Ch.-A. Keller, d’une puis-
sance de 2.000 et de 2.500 kilowatts.
Cette utilisation métallurgique de la
houille blanche est extrémement intéressante
mais on avait installé 4 Nanterre une fonde-
rie nationale d’artillerie comportant aujour-

OBUS BRUTS DE 400 MILLIMETRES, EN FONTL SYNTILE-
TIQUE OBTENUE AU FOUR ELECTRIQUE KELLER

halls paralléles
de méme lon-
gueur.Les fours
électriques et
les installations de chargement des wagons
sont réunis dans un méme hall que dessert
un pont roulant électrique 4 grande portée.

Le service de la fabrication est décomposé
en deux divisions, Chacune d’elles produit
150 tonnes par jour et posséde un pont rou-
lant électrique pour le déchargement des
matiéres premiéres avec électro-aimant pour
la manutention des tournures. Dans la salle
des fours, la mise sur wagon de la fonte pro-
duite est bien assurée par un pont roulant.

Les tournures d’acier, emmagasinées pour
le service courant aux deux extrémités du
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troisieme hall, sont déver-
sées au moyen d’un dlectro-
aimant, dans des trémies
intermédiaires en ciment
armé, install¢es dansle grand
hall spécial des lits de fusion.

Le coke et les matiéres
constituantes du laitier sont
mis en stock dans la partie
centrale du hall des matiéres
premiéres. Aprés broyage a
la sortic des wagons, on les
remonte, par des élévateurs,
dans de grandes trémies en
ciment armé, munies d’ori-
fices inférieurs, quiles distri-
buent dans des wagonnets de
transport. Le coke employé
pour la carburation passe du
broyeur dans un sécheur a
ventilation, qui raméne son
degré d’humidité & moins de
1 %. Deux trémies sont tou-
jours en service pour conte-
nir le coke : lune, remplie
pour les prélévements de la
fabrication en cours, 'autre
cn remplissage alterné. Ce
systéme permet de connaitre
exactement les teneurs en
carbone fixe du coke en
cours de consommation.

La salle desmélanges,ados-
sée aux réserves de matiéres
premiéres, comporte une
fosse longitudinale au fond
de laquelle circulent les wa-
gonnets de transport que
des monte-charges électri-
ques élevent jusqu'au niveau
de la plate-forme des fours,
chaque monte-charge desser-
vant deux fours. Quand les
wagonnets sont déversés, des
glissoirs de fonte conduisent
les matiéres premiéres au-
tour des électrodes. Les
transformateurs de courant
sont enfermés dans des cabi-
nes placées au niveau de la
plate-forme de chargement.

Les variations d’intensité
du courant étant faibles, un
surveillant placé dans un
poste commandant deux
fours & la fois peut effectuer
4 la main le réglage de ces
derniers. La mise en place et
I'enlévement des électrodes
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LE FOUR ELECTRIQUE ET LES CHANTIERS DE COULEE DE L'USINE D’EYMOUTIERS
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USINAGE DES OBUS DE 220 MILLIMETRES EN FONTE SYNTHETIQUE

ont aussi lieu par des moyens mécaniques.

L’usine renferme aussi des ateliers de
fabrication des électrodes et de réparations.
Une fosse 4 tournures, longue de 150 métres.
est desservie par un pont roulant électrique.

La main-d’ceuvre était constituée par des
prisonniers de guerre et par des manceuvres
mobilisés, logés et nourris dans ’usine méme.

Pour assurer une nouvelle fabrication
urgente, la puissance de I'usine de Nanterre
avait été portée a 15.000 kilowatts utilisés
dans neuf fours monophasés de 1.650 kilo-
watts, montés dans un hall de 175 métres.

En utilisant les excédents d’énergie des

centrales électriques alimentant les chemins
de fer départementaux de la Haute-Vienne
et la ligne de Perpignan a4 Bourg-Madame,
on a pu créer, 4 Eymoutiers et a Villefranche-
de-Conflent, deux fabriques de fonte syn-
thétique avec fours de 1.000 kilowatts.

L’élaboration de la fonte synthétique, qui
a rendu de grands services 4 la défense
nationale, a done aussi devant elle un grand
avenir pendant la paix et concourra a
faciliter grandement la production de métaux
purs destinés & la fabrication d’outillages et
d’appareils de tous genres.

CH.-ALBERT KELLER.

Cetle bréve étude remonte d la date od M. Keller fit & I' Associalion de I'Industrie Minérale sa communicalion
sur les fonles synthéliques (24 oclobre 1918).
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OUVRIER TRAVAILLANT A LA MACHINE A SCULPTER EN RONDE-BOSSE

Le modéle est placé & droile de la machine, et Ton voit la reproduction, réduite, sur la gauche. Modéle

el bloc & sculpter sont fixés sur des plateauxr tournants rendus solidaires par une série d’engrenages.

Ce travail s'caccule a peu prés de la méme maniére que la gravure mécanique des médailles. (Voir le
précédent numéro de La Science et la Vie, page 207).



INTELLIGEMMENT CONDUITE,
C'EST SOUVENT LA MACHINE
QUI REALISE L'GEUVRE DU SCULPTEUR

Par Clément CASCIANI

ditée souvent par des écrivains peu

avertis, que les sculpteurs s’attaquent
directement 4 la pierre ou au marbre quand
ils veulent faire une statue. Qui n’a lu, en
effet, des phrases dans ce genre : « la main
modéle le marbre » ; « la main donne au
marbre le frémissement de la vie », ete. Il se
peut, il est vrai, que, comme on le dit de
Michel-Ange et de quelques autres grands
artistes de l'antiquité et de la Renaissance,
ils aient parfois ébauché directement dans

C’Es'r une croyance populaire, accré-

le marbre le sujet qu’ils avaient congu ;
mais il n’y a que des maitres unissant, comme
ceux-la, une science consommée #H une
fougue extréme, qui pouvaient se permettre
de pareilles audaces. L’exécution d’'une
statue de pierre ou de marbre, comme de celle
destinée & étre coulée en bronze, doit étre
précédée d’un modcle en argile ou en cire,
qui est proprement I'ceuvre originale du
sculpteur et dont la statue n’est que 1z
copie faite par des moyens mécaniques. Ces
modéles originaux sont moulés en platre,

BLOC DE MARBRE BLANC DE CARRARE, A L'ETAT BRUT, PESANT 11.000 KILOS
De cetie masse informe, grdce au travail patient et minutieux des praticiens, sortira une ceuvre exquise.
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d’abord en creux, puis en relief et ¢’est sur
ce relief que se fait la « mise au point » qui
doit guider le praticien dans sa téche.

Le choix de la matiére n’est pas indiffé-
rent pour I'exécution d’une statue : si le
bronze convient mieux aux représentations
guerriéres ou
politiques, on
choisira la pier-
re pour les fi-
gures devant
avoir un carac-
tére simple ct
grave, religieux
ou rustique, et
le marbre pour
les sujets déli-
cats, miévres
et poétiques.

Quand le bloc
demarbre a été
choisi, de gran-
deur et de for-
me appropriées
au modéle, la
premiére opéra-
tion de l'ou-
vrier est I’épan-
nelages qui con-
siste, & I’aide.
d’outils nom-
més pointes et
tétus, & dégros-
-sir le marbre
pour en séparer’
les parties inu-
tiles et lui faire
présenter la
premiére forme
extérieure. L'¢-
pannelage se

complet de la statue. Ces points une fois
tracés, il prenait jadis (avant l'invention
de la « machine » & mise au point), avec un
compas & trois branches généralement
courbées, la distance qu’il ¥ avait entre
eux et il la reportait et la marquait sur le
bloe, répétant
constamment
les mémes opé-
rations et enle-
vant au ciseau
tout ce qui ex-
cédait lesreliefs
indiquéspar les
points-repéres.
Si le modele
devait étre
agrandi, il re-
portait ses me-
sures sur une
régle et lesmul-
tipliait autant
_de fois que I'ou-
vrageaexécuter
devait contenir
les dimensions
du projet ; puis,
reprenant de
nouveau sur la
régle ouil avait
opérécettemul-
tiplication la
mesure qui en
résultait, il en
fixait Iindica-
tionsur le bloe.
Si le modele
devait étre ré-
duit, il exécu-
tait I'opération
contraire.

pratique sou-
vent &4 la car-
riére méme,
d’aprés des me-
sures fourniesa
I'avance, afin
de réduire les
frais de trans-
port du bloe.
.Puis, le metteur
ai point, aprés avoir placé le marbre &
coté dumodele, divise mentalement la- figure
en plusieurs grandes parties et détermine
sur les points saillants correspondant 4 I'axe
du sujet et formant le sommet de chacune
de ces parties, des indications qu’on nomme
points de répére, lesquels déterminent les
creux. les reliefs. les saillies, soit le dessin

DEGROSSISSAGE DU BLOC EPANNELE
Le modeéle, que Ton voil a droife, porte de nombreux petits clous
Jichés dans le plitre, sur toutes les saillies, ct formant les « points
tnlermédiaires ». Le praticien, aprés avoir reporté un ou plu-
steurs de ces points sur le bloc a l'aide de la machine & mise au
point, un compas fixé¢ sur le bloc par ses trois pointes, qui
péndirent dans les cavités des trois « poinis cardinaux », cnléve &
coups de ciseau le mai bre cn excés.

Ensuite, il
appliqu2it une
régle pliante
sur le modéle
en tenant cha-
que bout posé
sur un des
points de repe-
reet demaniére
A se rendre un
compte trés exact de la ligne principale
dans laquelle était cnfermé le contour ;
quand cette ligne était ainsi déterminée, le
praticien dégrossissait, ¢’est-i-dire qu’il tail-
lait le marbre en lui donnant la forme
élémentaire du sujet, celle dans laquelle
étaient inscrits ses masses principales et
ses contours. Il vérifiait ensuite, avec le



compas, sa premicre opération, pour s’assurer
que les points de repére correspondaicnt
fidelement et que le relief était semblable
ou qu’il contenaitlesmémes proportions. Ces
points étaient gardés jusqu’a la findutravail
car ils servaient & contrdler la justesse des
autres points dits de détail, et on réservait
pour chacun d’eux, en taillant le bloe, un
petit cdne d’un centimeétre qui les soutenait.

Mais ce compas & trois branches courbes
est abandonné aujourd’hui comme étant
d’un emploi incommode et trop lent, et les
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noix E i double vis ; I'une de celles-ci arréte
ladite branche sur lc tube -4 B, I'autre per-
met de Dlallonger et de la raccourcir. En
haut de cette branche est une autre noix O
dont la pointe de compas O’ cst recourbée a
angle droit. L’autre partie de la machine,
qui peut se fixer en un point quelconque de
la branche mobile C D, est une sorte de régle
K L terminée & une de ses extrémités par
une branche articulée qui porte une longue
pointe mobile P ¥ que I’on peut caler parla
pression. La pointe P peut occuper toutes

BLOC DE MARBRE SOMMAIREMENT DLEGROSSI POUR LA REALISATION D’UN GROUPE, « BACCHUS
ENFANT », DONT ON VOIT LE MODELE EN PLATRE A GAUCHE

Dans cette ébauche grossiére on reconnailrait difficilement le modéle @ reproduire, mais celui-ci y est
entiérement conlenu, ow tnscril, dans ses contours, ct le travail wltérieur du praticien le dégagera.

mesures qu’il donnait n’étaient pas tou-

jours bien exactes. Il est remplacé par la’

« machine » & mise au point, que I'on appelle
aussi parfois, simplement, compas. C’est
un instrument composé de deux parties
pouvant se Téunir et se séparer ; I'une se
compose d’'un 7' renversé en cuivre creux,
formé d’un tube 4 B muni de deux noix M N
(une vers chacune de ses extrémités) dans
lesquelles peuvent se mouvoir, en divers
sens, deux longues tiges dites pointes de
compas M’ N’. Entre ces noix, la branche
mobile verticale C D du T renversé, se
déplace, suivant les besoins, & 'aide d’une

les positions au moyen des deux noix F
et G mobiles sur la tige K L, qui se meut
clle-méme sur la branche C' D et des deux
genoux R §. Cette pointe est lc chercheur-
mesureur des « points intermdédiaires ».
Pour se servir de lappareil, on choisit
d’abord sur le modéle en platre un certain
nombre de points sur les principales saillies,
deux & la base, par exemple, et un ausommet.
On y fixe une petite piéce en cuivre, un
rivet de chaudronnier dans lequel on pra-
tique une petite cavité pour y loger la
pointe du compas. On répéte sur le marbre,
en maintenant rigoureusement la méme
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STATUL DE « DIANE CITASSERESSE » EN COURS DE DI
GROSSISSAGE ET D’EBAUCHAGE

La « machine », aprés avoir pris sur le modéle la mesure d'un

point a Vaide de la quatriéme pointe de compas de lu branche

mobile, el toutes les vis des noix étant bicn serrées pour lu
conserver exactement, celte mesure est reportée sur le bloc.

distance entre ces trois points, une opéra-
tion analogue & l'aide de la « machine ».
Pour cela, on pose la pointe supérieure
(qui est recourbée vers le bas) dans la petite
cavité du rivet fixé au sommet, on régle les
deux autres pointes pour qu’elles coincident
avec les deux autres cavités des rivets infé-
rieurs ; on transporte le T sur le marbre et
I'on y marque, & la surface, les trois points
indiqués par les pointes du compas ; puis,
ajustant la réglette sur le T, on la reporte
sur le platre et on manic la pointe mobile P
jusqu’a ce qu’elle vienne toucher une des
saillies de la statue ; la, on marque un point
au crayon et on fixe la pointe avec la vis.
La « machine », toute montée et toutes ses
vis étant serrées, est alors transportée sur
les trois points du bloc de marbre. On

constate que la pointe mobile P
se trouve trop longue et on enlé-
ve du marbre avec la gradime
ou le ciseau poussés au maillet
jusqu’a ce que la pointe soit prés
de reposer a la surface du bloc,
les pointes M’ N'(’ se retrouvant
respectivement dans les points
de repére correspondants. Alors,
avec une pointe manceuvrée a la
main, on creuse un petit trou
juste assez profond pour que la
pointe s’y loge exactement. Le
point pris sur le plitre se trou-
ve ainsi reporté sur le marbre
avec une rigoureuse précision.
Pour I'exactitude de la repro-
duction, il est bon de multiplier
les principaux points de repére,
dits points cardinaux ; ils restent
sur le marbre jusqu’a l'achéve-
ment du travail et ne disparais-
sent que lorsque la mise au
point des partics intermédiaires
est complétement terminée.
Pour faciliter I’enlévement du
marbre aux points intermédiai-
res, pris au moyen de la pointe
P, celle-ci peut glisser en arriére
dans les trous X Y, la vis T, tou-
jours serrée autour de la tige et
reculant avec elle jusqu'a ce
quon ait abattu le marbre qui
empéchait le point P de prendre
sa position, ce qui arrive quand
la vis T' peut étre appliquée 2
nouveau surle coté Y. On répéte
cette opération un grand nombre
de fois, abattant ainsi de proche
en proche le marbre en excés,
et on arrive ainsi 4 obtenir une
statue rugueuse encore et toute piquctée de
petits trous sur laquelle restent en saillie
trois protubérances (ou davantage) qui ont
la hauteur des trois petites piéces en cuivre
ou rivets creusés d’'un petit trou fichés dans
le platre. La quantité de points intermédiai-
res tracés sur le bloec de marbre est telle
qu'il n’y a pas dans tout I'ouvrage un carré
de 0m04 qui n’en contienne au moins un.
On voit quelle précision et quel soin il
faut apporter dans ce travail pour que la
concordance entre cette multitude de points
soit toujours réalisée. Sous sa forme la plus
élémentaire et la plus saisissable, Popération
de la mise au point n’est autre chose, cn
définitive, qu’une suite de problemes de
géométrie résolus mécaniquement.
L’habileté du metteur au point consiste
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& savoir placer les points sur le
modeéle, de tellesorte que chacun
d’eux indique la partie la plus
saillante d’un relief ou Ia plus
profonde d’un creux et que
tous concourent & la détermina-
tion des contours divers qui se
croisent en chaque point. C’est &
Paide de clous fichés dans le
platre que ces points intermé-
diaires sont indiqués sur le
modeéle (Voir la photo, page 506).

Disons enfin que des soutiens
ont été réservés dans la masse
pour maintenir les membres ou
les pans de draperies nettement
détachés du bloc et qu'on ne
doit, sous peine de rupture,
achever d’isoler qu'avec de gran-
des ct infinies précautions. Le
travail tout méeanique du met-
teur au point est alors achevé.

Celui du praticien consiste i
abattre les saillies inutiles et a
égaliser prudemment le marbre
réservé entre les points ; c’est
une tiche qui demande une con-
naissance assez grande du modelé.

Cette mise au point est sus-
ceptible de créer des ceuvres par-
faites ; elle est toujours employ¢e
pour les travaux soignés, mais
clle demande un temps fort long

et 'emploi de spécialistes tres
habiles dans leur profession. Elle
est, par conséquent, assez coi-
teuse. 1l n’est done pas étonnant
quon ait, depuis longtemps,
cherché & la remplacer par le
travail 4 la machine, plus expé-
ditif, et qui peut étre fait par
un ouvrier ne possédant pas des connaissan-
cca spéciales extrémement développées.

Aprés diverses tentatives plus ou moins
heureuses, on y est pleinement arrivé, au
moins pour les travaux ordinaires, et, aujour-
d’hui, il cxiste des machines & sculpter qui
exécutent automatiquement, et avec célérité,
ce travail du metteur au point et du praticien
dont nous venons de donner la description.
1 y en a méme qui peuvent reproduire
<n méme temps, et trés correctement, plu-
sicurs exemplaires du modéle donné.

Nous allons, dans les lignes qui suivent,
en dire quelques mots, trop brefs, hélas!

Ces machines ont été imaginées au cours

du siécle dernier et elles ne furent d’abord
qu'un perfectionnement de I'ancien tour i
portrait, inventé antérieurement par Hulot,

STATUE PRESENTANT TROIS PHASES IMPORTANTES DU

TRAVAIL DE REALISATION

L’ ceuvre n'est pas éloignée d’ élre complétement terminée : le dégros-

sissage des jambes est achevé ; les draperies, le haut du corps et

la téte ont atteint un degré d ébauchage trés avancé ; les bras nus
sond « préparés » pour la derniére opéralion, le finissage.

mais qui ne pouvait étre utilisé que pour
la sculpture en bas-relief. La premiére, qui
donna d’assez bons résultats, parait avoir
été celle qui fut construite par Sauvage.
Elle consistait en deux plateaux montés
horizontalement, dont l'un recevait le
modéle et I'autre le bloc de matiére destiné
4 devenir la copie du premier. Ils étaient
commandés simultanément par trois roues
d’engrenage : deux d’entre elles étaient
rapportées sur leur axe respectif et l'autre
servait d’intermédiaire, de fagon que les
plateaux pouvaient tourner sur eux-mémes
et dans le méme sens en décrivant ensemble
des angles égaux. Sur la méme ligne que
les plateaux, on avait disposé un support
qui servait de point fixe de rotation & un
véritable pantographe, muni de deur
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branches articulées terminées, l'une par
une touche, I'autre par une pointe plus ou
moins mousse. La touche, suivant exacte-
ment les saillies du modéle contre lequel
clle s’appuyait constamment, servait de
guide et la pointe permettait de les repro-
duire en les réduisant ou en les amplifiant,
suivant les dispositions adoptées. Mais
celle-ci ne pou-
vait pastravail-
ler la matiére
dure et, dans ce
cas, elle ne pou-
vait servir qu’a
vérifier les con-
tours.Cettepre-
miére machine
n’étaitdoncap-
plicable qu’aux
copies en corps
mous, tels que
le platre frais,
la terre glaise
ou la cire.

Elle ne tarda
pas 4 étre con-
sidérablement
améliorée et
elle permit
d’obtenir des
réductions de
ronde-bosse,
avec une gran-
de perfection,
dans le marbre
ou dans la
pierre dure.

La machine
de M. Collas,
par exemple,
copiait tous
modéles en
pierre, en mar-
bre, en ivoire,
etc. Elle pou-
vait servir pour
les bas-reliefs
aussi bien que
pour la ronde-
bosse, et, éta~
blie suivant les
principes décrits plus haul, elle se faisait
remarquer par les combinaisons particulié-
res, trés ingénieuses, de tous ses organes qui
permettaient d’arriver & une trés grande
délicatesse dans le fini d’exécution des objets
reproduits. Ce fut elle qui fournit alors les
plus heureux, les plus beaux résultats.

Vers la méme époque, M, Dutel construisit

GROUPL COMPLETEMENT TERMINE (A DROITE) LT STATUE
LN VOIE D’ACHEVEMENT (A GAUCLE)
La statue est « prépurée » dans sa partie inférieure et terminée
dans sa partie supérieure. Les trois saillies, creusées d'une petite
cavité, des trois « points cardinaua » (deux en bas, un pew au-
dessus du socle, et le troisiéme au-dessus de la téte) n’ont pus
encore été enlevés par le praticien.

¢galement une machine & sculpter les corps
durs, particulierement le marbre, dans
laquelle la pointe, ou outil de travail, était
constituée par une fraisc animée d’'une
grande vitesse de rotation ; elle était sou-
mise, dans sa translation, & un systéme de
parallélogramme mobile mis en rapport, a
main d’homme, avec le modéle par une
touche mousse,
comme dans
I'ancien tour &
portrait. Lemo-
deéle et la copic
obéissaient
simultanément
4 un mouve-
ment de rota-
tion lent qui
venait présen-
ter successive-
ment 4 la tou-
che et a la frai-

se tous les
points de leurs
surfaces. La

sculpture ne
sortait dec la
machine qu'a
I'état d'ébau-
che, mais d’une
précision suffi-
sante, quant
aux masses.
Un peu plus
tard, M. Blan-
chard constru-
sit sa machine
qui présentait,
pour I'époque,
une certaine
perfection. Le
principe sur le-
quel elle repo-
sait était & peu
prés celui d’'un
tour entre les
pointes ou pou-
pées duquel on
plagait le blac
de marbre ou
de pierre desti-
ué i étre taillé ; ce dernier tournait en for-
cant I'outil de travail & s’appuyer contre sa
surface suivant le mouvement d’avance ou
de recul de la touche qui, dans le méme
tour, s’appliquait aussi trés exactement
contre les parties extérieures du modele,
monté également sur un axe tournant.
Une machine, ou plutdt un appareil, pour
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sculpter le marbre et
la pierre dure, parti-
culiérement original,
est celui imaginé par
M. Morecau. Le procé-
dé sur lequel il est
basé consiste:1°dans
I'emploi d’un moule
ou matrice en métal
qui porte la contre-
partie de la figure ou
de DPobjet qu'on se
propose de sculpter et
dans son application
4 Ia surface dela ma-
tiecre qu'il s’agit de
travailler; 20 dans les
moyens pour opérer
cette sculpture, qui
consiste dans la répé-
tition de choes ou
coupslégers et rapides
du moule sur la pierre
ou le marbre pour en
Lroyer et triturer le
grain et I'amener ainsi

successivement & .

prendre la forme cor-
respondante au moule
qu'on frappe .dessus
(fig. a la page 512).
Le moule de métal
est, de préférence, en
fonte de fer ; on le
monte dans un appa-
reil mécanique con-
venable propre a 1’éle-
ver et a I'abaisser,
pour qu'il percute le
bloc a travailler par
une succession de
chocs plus ou moins
légers. Ledit bloc est
placé sur une table
solide et le moule, qui
forme la contre-
épreuve du sujet,
¢’est-a-dire la sculp-
ture en creux, est atta-
ché au levier d’un
fort cadreen fer monté
sur pivots qu peu-
vent étre ajustés afin
de régler la hauteur

ATACHINE DE MISE AU POINT QUI A REMPLACE L’ANCIEN COMPAS
DE SCULPTEUR A TROIS BRANCHES

A B, lube en cuivre creux, formant la barre transversale des T renversés;
CD, branche mobile verticale ; E, noix a double vis permettant le dépla-

cement delabran-
che CD (l'une
des vis larréte
sur le tube AB,
lautre permet de
Uallonger oudela
raccourcir); F G,
noix mobiles per-
mctlant @ la tige
K Letala pointe
P de prendre tou-
tes les positions ;
K L, tige ou sorle
de régle formant
la seconde partie
de Tappareil et
pouvant se Mmou-
votr sur la bran-
cheCD;MN,noix
sur le tube AB ;
M'N’, longues
poinlesdecompas
pouvani se Mou-
voir endivers sens
danslesnoizMN;
O, noixz dans le
hautdelabranche
verticale CD; O’
pointe de compas
pouvant se mou-
voir sur la bran-
che CD et recour-
bée vers le bas @
son extrémité ; P,
pointe de la lige
PV; RS, genoux
darticulation ;'T,
vis serrée sur la
tige PV; 'V, bout
de la tige, ou
pointe P mobile
portée par une
branche articulée
et que l'on peul
caler par la pres-
stondevis; XY,
trous permciiant
a latige PV de
reculer et de reve-
nir en avant pour
tndiquer lépais-
seur de marbre
cnlever dans le
bloc @ sculpter.

N9 'jﬁ.\_
4
< [l

N
e

convenable du moule au-dessus du bloc.
A Pextrémité opposée de ce cadre est une
tringle adaptée au moyen d’un écrou et
qui se trouve liée & un levier tournant
autour d’un pivot, lequel levier est mis en

mouvement par son extrémité a I'aide d’une
série de dents que porte une espéce de roue
4 rochet tournant par manivelle. Lorsque
Ion imprime & celle-ci un mouvement de
rotation, les dents entrent en action ~~utre
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le bras d’une bielle articulée au levier et 4 la
tringle communiquant avec le cadre portant
le moule ; elles produisent un mouvement
d’oscillation dans le sens vertical de cette
tringle et aussi, par conséquent, du cadre.
Le moule opére done ainsi, 4 la surface du
bloc, une suite de choes successifs qui en
triturent le grain dans toutes les
partics ol son relief vient a frapper.
Cette trituration est facilitée par 8
I'introduction de sable, d’émeri, de
poudre de diamant ou autre matiére
dure pulvérisée et mélangée avec de
I’eau, entre la sur- £
face du moule et de

(voir la série de ces outils 4 la page 514),
on peut former soit des surfaces planes, soit
des creux ou des saillies dans la ronde-bosse
aussi bien que dans le bas-relief ; on peut
fouiller les plus fins détails, les ereux « hors
dépouille » tout comme avee les burins or-
dinaires 4 main frappés au maillet.

Enfin, on peut monter le mar-
teau pneumatique sur une machine
a sculpter qui exécutera automa-
tiquement le travail, telle que celle
de M. Peleot, laquelle se compose
de deux colonnes en fonte D (on
n’en voit qu'une sur
le dessin, page 516,

la pierre pendant le 7]
travail. Vers la fin
de lopération, ces
matiéres sont plus
fines quau début CZZZZZZ
afin que l’objet A

A

Pautreayant été sup-
primée pour miecux
montrer les organes)
entretoisées a4 leur
sommet par un axe
horizontal I autour

quitte le moule avec un haut
degré de fini. La délicatesse de
ce mode de sculpture est
telle que 'on réalise ainsi les
traits les plus fins, méme avee
les pierres qui s’égrénment le
plus et qui ne supporteraient
pas l'action du ciseau ordi-
naire. I1 n’a obtenu, cepen-
dant, qu’un succés relatif. Le
moule, en effet, est assez coii-
teux & établir ct il s’use trés
rapidement ; de plus, le travail
est fort long. Il ne s’applique
Q’ailleurs qu’aux bas-reliefs.

Cependant, ce procédé de
sculpture des pierres et mar-
bres par percussion, par
broiement et trituration du
grain, a pris, de nos jours, un
assez grand développement au
moins pour la grosse sculp-
ture, grace & Pinvention du
marteau pneumatique, lequel
permet un travail facile et
rapide avee le minimum de
fatigue pour I'ouvrier. On sait
quil suffit d’appuyer ledit
marteau 4 la surface du bloe pour que celui-
ci, sous l'action de chocs répétés avec une
excessive rapidité, se creuse sur une profon-
deur en rapport avee le temps pendant
lequel I'outil agira et sur une plus ou moins
grande étendue si on le déplace en divers
sens, suivant la besogne 4 accomplir.

En fixant dans la busette du marteau
pneumatique un outil percutant approprié
au travail a faire, (ciseau, gradine, gouge, ete.,

APPAREIL DE M. MOREAU POUR
SCULPTER LES BAS-RELIEFS

A A, table; B, tube flexible pour Par-
rivée de leau dans la gouttiére P ; C,
roue @ tochet; D, levier composé d'un
Jort cadre monté sur des pivots E régla-
bles en hauteur ; G, tringle; K, levier
actionné par les dents de la roue a rochel,
el donnant un mouvement allernatif
vertical a la tringle G et, par conséquent,
aulevier D portant le moule ou modéle ;
L, pivot; M , moule en fonte portant
en creux la sculpture & reproduire en
relief sur le bloc M’ ; O, trémie conienani
une matiére trés dure en poudre (émeri,
etc.) ; P, courants d’eau dans la gouttiére
entrainant la poudre etlaportant surla
surface du bloc & sculpter.

duquel peut évoluer
un ensemble de chés-
sis E dont les bras
sont articulés entre
eux en parallélo-
gramme et symétri-
quement disposés
parrapportal’axe F,
de telle maniére que
le poids des uns équi-
libre parfaitement
celui des autres. On
comprend aisément
que les branches de
ce double parallélo-
gramme peuvent
s'étendre -et se rap-
procher plus ou
moins par une simple
poussée de la main.

Deux autres cadres
parallélogrammes G
et & portent, 'un,
les petits cotés du
support (également
articulé en parallélo-
gramme) du marteau
pneumatique KJ,
qui sculpte le bloe, I'autre, celui du style-
guide, ou touche L, s’appliquant sur le
modéle dont il suit les contours. Enfin,
deux plateaux B et B’, extensibles en hau-
teur, portent I'un le modéle, ’autre le bloc
a travailler (le second seul est représenté
sur le dessin). Ils sont animés d’un mou-
vement de rotation continuel ou intermittent
réglé de telle fagon, au moyen de vis sans
fin, que le déplacement angulaire dec Pun
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suit reproduit trés exactement par 'autre.

Bien entendu, le marteau, au lieu d’étre
pneumatique, peut aussi bien fonectionner
par la vapeur ou l'électricité ; de méme, il
peut étre remplacé trés avantageusement
par une fraise agissant par rotation.

Le travail
de sculpture
qui peut ainsi
étrefaita assez
de fini d’exé-
cution pour
que le sculp-
tecur Rodin ait
jugé qu’il n'é-
tait pas utile
de le retou-
cher, et l'on
peut voirenco-
re,aumuséedu
Luxembourg,
un buste du
maitre qui est
exposé, parait-
il, tel qu’il est
sorti de la ma-
chine Pelcot.

Le procédé
pneumatique
peut égale-
ment étre em-
ployé pour le
finissage et le
polissage des
surfaves pla-
nes. bombées
ou creuses des
statues depier-
re ou marbre
dans des con-
ditions de célé-
rité et de faci-
lité de travail
inconnues jus-
que-la. La ma-

la premiére grenaille par une couche de gre-

naille d’acier plus petite, humectée ; on
frotte 4 nouveau aprés avoir remis la ma-
chine en mouvement, et on obtient rapide-
ment une surface unie. Celle-ci est nettoyée
jusqu’a ce qu'’il ne reste plus de trace
d’acier, et on
place une cou-
che de carbo-
rundum mouil-
lé. On monte
un disque au-
nulaire sur la
machine, et on
frotte jusqu’a
ce que le car-
borundum ait
disparu. On
nettoie le dis-
que et la sur-
face, et on
place un dis-
que d’étain
sous le disque
annulaire. On
passe alors la
machine sur
toute la surfa-
ce jusqu'a ce
qu’un léger
lustre soit at-
teint. De nou-
veau, la surfa-
ce est lavée,
et,alorsqu’elle
est encore hu-
mide, on y
passe le cuir
préalablement
mouillé avec
un peu de po-
tée d’étain jus-
qu’d ce que la
chaleur créée
par ce frotte-

chine & :polir
de Glaenzer
et Perreaud
s’emploie de
la facon suivante : apres avoir été convena-
blement placée sur lobjet 4 polir 4 laide
de barres de guidage qui lui permettent de
se déplacer plus ou moins, suivant les be-
soins, on et une bonne couche de grenaillc
concassée et mouillée sur la surface a polir,
puis on fixe un premier disque & aubes cour-
tes sur Parbre de la machine ; ce disque frotte
sur toute la surface jusqu’a ce que tous les
trous et rugosités aient disparu. On remplace

SCULPTURE D’UN CHAPITEAU DE COLONNE
MARTEAU PNEUMATIQUE

ment ait pro-
duit un beau
lustre. Ces
deux derniéres
opérations ne sont pas pratiquées quand la
surface ne doit pas étre brillante.

RRevenons maintenant 4 notre sujet, aux
machines & sculpter proprement dites.

Dans celle de M. Selmersheim, la méche, ou
fraise, et le guide, ou toucheau, disposés
parallélement et portés par un méme chariot,
sont déplacés de maniére que le guide, par
une série de sillons paralléles successifs,
décrive la surface du modéle a reproduire. Le

A L'AIDE LU
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chariot posséde deux mouvements, I'un
paralléle au modéle et I'autre perpendiculaire
et, de plus, un troisiéme, déterminé méca-
niquement par P’avancement de I’ensemble
pour passer d’un sillon au suivant.

C’est 13 un type trés simple qui se retrouve
dans la plupart des machines plus anciennes
que nous avons décrites plus haut, et que
divers constructeurs ont reproduit ultérieu-
rement en y apportant des modifications
de détails plus ou moins heureuses.

La machine utilisée dans l'atelier L. Jan-
vier et Berchot est du systéme des panto-
graphes (fig. page 504) et son principe est le
méme que celui de la machine A réduire les

remarquable fidélité, et dans les propor-
tions voulues, sur le bloc, qu'elie sculpte.
Cette machine ne reproduit pas en méme
grandeur que le modéle: elle ne peut faire que
des réductions cu des agrandissements.
Pour donner plus de précision a la repro-
duction, un inventeur, M. Sardet, a eu 'idée
de construire une touche électrique dont les
mouvements sont amplifiés par un systéme
de, leviers, et qui ferme, lorsqu’elle recule
dans son porte-outil, par suite de la résistance:
du modéle contre lequel elle vient s’appli-
quer, les circuits d’électro-aimants dont 'un
arréte instantanément la commande continue
du mouvement d’avance du porte-outils, tan-

e e fj | I o e o AR ]
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FORMES DIVERSES D’OUTILS A SCULPTER POUR MARTEAUX PNEUMATIQUES
2, ciseaux; 3, ciselets; 4, ognelles; 6, gradines; 7, picd-de-biche; 8, 9, 10, bouchardes (pour surfaces
planes); 11, iapeties rectangulaires; 12, lupetles Iriangulaires; 18, 14, 15, gouges.

médailles, dont nous avons parlé dans notre
précédent numéro. Le modéle et la matiére a
reproduire sont fixés chacun entre une pointe
réglable en hauteur et un plateau ; les deux
plateaux tournent en méme temps et avec
un synchronisme qui doit étre parfait quand
Pouvrier agit sur une roue dentée. La touche
est portée par la barre de travail vis-a-vis du
modéle, et la fraise, tournant a grande vitesse,
est placée devant la matiére a reproduire.

La barre peut se déplacer horizontalement
par glissement dans le porte-barre ; elle se
meut verticalement et d’avant en arriére,
grice au joint de cardan qu’elle porte 4 son
extrémité. L’ouvrier, avec la touche, suit
les contours du modele que la barre transmet
4 la fraise, laquelle les reproduit avee une

dis que le deuxiéme embraie la commande du
mouvement de recul et peut aussi en aug-
menter Pamplitude en rapport avec I'impor-
tance des reliefs. (C’est parfois un troisiéme
électro qui augmente cette amplitude.)

La touche électrique ferme, au contraire,
lorsqu’elle se détend, c’est-a-dire quand,
quittant le contact du modéle, sa pointe
n’appuie plus sur rien, le circuit d’un électro-
aimant mettant en jeu un mécanisme rédui-
sant I'amplitude du recul, le tout dans le
but de permettre de suivre automatiquement,
avec une précision absolue et sans I’endom-
mager en rien, le relief du modéle, qui peut
alors étre en matiére fragile, alors qu’il
serait impossible de I’employer avec les
autres machines. De plus, la rapidité du tra-
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vail est augmentée en réduisant au strict
minimum la course du porte-outils perpen-
diculairement au mod¢le et a la reproduction.

Nous avons dit plus haut qu’il existait
des machines pouvant sculpter plusieurs
blocs a la fois, telle est celle de M. Smitz, de
Bruxelles, qui comprend un support d’outils
mobile dans tous les sens, au milieu duquel
est fixé un stylet ou touche réglable suscep-
tible d’étre appliqué sur tous les points de
la surface du modéle, et portant, de chaque

pour travailler les parties creuses du modéle.
Chaque axe d’outil & sculpter tourne 4 I'in-
térieur d’un manchon pourvu d’une goupille
qui repose sur Pextrémité biseautée d’un
second manchon, entourant le premier et
fixé au support; cette disposition permet-
tant de régler avec exactitude la hauteur
de chaque outil suivant la position de la
touche. Il y a naturellement autant d’outils
4 sculpter que de copies a faire.

La Société des Onyx de Sidi-Hamza

VUE GENERALE D'UN ATELIER MODERNE DE SCULPTURE (PIERRE ET MARMRE)
Le travail y est cntiérement exécuté aw moyen du mmarteau pneunmalique Glaenzer el Perreaud.

coté de ladite touche, des outils graveurs
(méches, fraises, etc.) en nombre variable,
tournant a4 grande vitesse devant les blocs
de matiére a reproduire. Ce support est
porté lui-méme par deux parallélogrammes
articulés, disposés dans deux plans verticaux.
reliés par plusieurs autres parallélogrammes
articulés horizontaux au bati de la machine
et oscillant sur celui-ci. de telle fagon que
la touche ainsi que les outils tournants peu-
vent suivre fidélement les mouvements que
leur imprime dans tous les sens la main de
Pouvrier, et étre, en outre, inciinés a volonté

(Algérie), a également fait construire une
machine & sculpter qui peut faire plusieurs
reproductions en méme temps. Elle se com-
pose d'une table, ou béti, de deux colonnes
verticales, portant chacune une glissiére, et
reliées en haut par une traverse. Un cadre
peut monter et descendre le long de ces glis-
sieres ; son poids est équilibré a Paide de
contrepoids placés dans les colonnes ; il
porte en son milieu une touche, ou pointe-
guide, qui suit tous les contours du modeéle
placé au-dessous d’elle quand celui-ci se
déplace, et, de chaque c6té, une ou plusieurs
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fraises tournant a grande vitesse ou un outil
percutant qui sculpte la matiére 4 travailler.
Ces outils de travail sont joints au chissis
par I'intermédiaire de douilles dont on peut
facilement régler la hauteur & I'aide de
pignons, crémailléres, roues et vis sans fin.

La touche est disposé¢e de fagon & pouvoir
se déplacer en hauteur, et aussi en divers
sens, suivant les sinuosités de la surface
du modéle, en imprimant aux fraises ou
outils percuteurs le méme déplacement.

Ce qui constitue loriginalité de cette
machine est le systéme de trois cylindres
qu’elle porte fixés 4 sa traverse supérieure,
et dont les tiges de pistons sont reliées au
chéssis porte-outils. Celui du
milieu regoit une pression d’eau
destinée & appliquer exactement
la touche sur le modéle, et dont
on peut faire varier la force a
volonté, suivant la plus ou > A,
moins grande fragilité ou dureté ;

de celui-ci; on peut ainsi, en Lo X
n'utilisant qu'une pression \wa
légére, employer des modéles £ \
délicats sans risquer de les dété-

riorer ; les deux . : _
autres sont des H - =
cylindres & air; Y

ils ont pour but, L

en formant ma-

telas, d’atténuer

les choes brus-
ques qui,dansle
cas de reproduc-
tion de reliefs
trés accentués,
sont suscepti-
bles de se pro-
duire entre les
outils de travail,
le modéle et la
matiére & tra-
vailler, par suite
du déplacement
de ceux-ci sous
la pointe des-
dits outils qui, comme nous l'avons dit,
sont cn contact continuel avec leur surface.

Le modeéle et les . pierres a sculpter sont
placés sur un premier chariot (s’il s’agit de
bas-reliefs) qui coulisse sur deux glissiéres
et est animé d’'un mouvement alternatif a
la fagon d'un plateau de raboteuse; ce cha-
riot est disposé sur un second qui se déplace
perpendiculairement au premier, de telle
sorte .que tous les points de la surface du
modeéle et des pierres (ou tranches de marbre
ou panneaux de bois) qui sont placés dessus

A Gy,

PNEUMATIQUE

MACHINE DE M. PELCOT, A MARTLEAU 7

B, plateau extensible en hauteur, portant
le bloe & sculpler et tournant sur son axe;
D, colonne de support; EEE, bras de ;
chdssis articulés en parallélogrammes ; ¥, axe horizontal ;
G G, autres parallélogrammes ; H est porté par le parallélo-
gramme G ; H', support, porté par G’, du style-guide ou
touche L, laquelle s'applique sur le modéle (non représenté sur
le dessin ), placé @ gauche, sur un deuxiéme plateau tournant
comme le premier; J et K, marteau pneumatique et son cylin-
dre avee le tube d’arrivée d air comprimé.

viennent se présenter convenablement 4 la
touche et aux fraises qui font le travail.

Pour la sculpture des statues en ronde-
bosse, le chariot supérieur est remplacé par
trois poupées de tour (une pour le modéle, les
deux autres, de chaque coté de celui-ci, pour
les blocs & travailler) avec contre-pointes.
Le mouvement de rotation, trés uniforme,
leur est communiqué par un arbre avec
pignon et chaine de Galle ou engrenages pas-
sant sous le second chariot, laquelle rotation
peut étre mo dérée ou accélérée par

Pemploid’une I #_ large poulie, en forme

de cone, ser , vant & la transmission.

Une autre | <" j§ machine, brevetée par

K . M. Peters ( fig.
&

= g page 518) se
Y ¢ caractérise par
H ~  T'emploide chas-
G : sis & la fois trés
légers et tres
rigides, qui per-
mettent de tra-
vailler simulta-
nément deux,
quatre ou un
plus grand nom-
6 bre de bloecs,
d’aprés un mo-
déle donné, au
moyen de deux
jeux d'outils a
commande mé-

L canigue,un pour
7 le dégrossissage
et un autre pour

le finissage.

Le jeu d’ou-
tils de finissage
posséde des ar-
bres porte-outils
pouvant tourner
et se déplacer,
dans le sens
longitudinal,
duns des carcas-
ses fixées sur
un chariot animé d’'un mouvement latéral
sur un arbre tournant, les arbres porte-
outils étant reliés I'un 4 Pautre, de maniére
que tous exécutent simultanément dans
leurs logements les mémes mouvements de
rotation et de soulévement.

La machine se compose d’un socle por-
tant un chariot pouvant étre déplacé laté-
ralement au moyen d'une vis ; les bloes &
sculpter et le modéle sont fixés sur ce chariot
d’une fagon appropriée et peuvent étre
déplacés ensemble de la méme quantité,

2 7
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Le socle porte, de chaque c6té, des conso-
les 4, sur lesquelles repose un arbre § autour
duquel peut osciller le bati de reproduction
portant le jeu d’outils, lequel béti est formé
d’un parallélogramme dont les c6tés 6,7, 8, 9,
sont articulés :ntre eux. Les deux premiers,
qui sont soumis & des efforts de compression
et de flexion, sont des ehissis robustes ren-
foreés chacun par un cloisonnage cubique.
Les eotés 7, formant chassis, sont prolongés,
et, sur leur extrémité, est monté un arbre 70 ;
lequel porte un
jeu d’outils 12

dit plus haut, animés d’un mouvement de
rotation, et, pour leur assurer une course
uniforme, leurs logements sont munis du

dispositif que nous décrivons ci-apres :
La face postérieure des carcasses 17 porte
des paliers 13 dans lesquels repose un arbre
portant des poulies, autour desquelles sont
passés des rubans d’acier, lesquels glissent
sur des galets de guidage et sont reliés aux
logements des arbres porte-outils. Le mou-
vement longitudinal du logement portant le
toucheur est

composé d’une AT o= o

touche et de
fraises en nom-
bre variable
actionnées par
des poulies 11
Quand un pre-
mier jeu a ache-

vé de dégrossir Qe E
le bloc, il est A
remplacé par le / I
second pour le e
finissage. Celui-

transmis par
I'arbre action-
nant celui-ei &
tous les autres.

Toutes ces
machines a re-
productions
multiples d’un
modéle unique,
dont nous ve-
nons de donner
la. description,
sont munies
d’autant de

¢i, qui peut étre fraises ou outils
appelé « grat- de travail qu’il
toir »parce qu’il / 8\ L y a deblocs de
a surtout une ek R O e matitre dure
action grattan- / 4% TRy ey "T‘*n ’#1- a sculpter en
te, posséde trois -] ~\ - TN méme: temps.
mouvements Lasuivante, au
propres, corres- = e contraire, quoi-

pondant aux
trois directions
de I’espace, et,
en plus, un
mouvement de

rotationautour dessous duquel on fixe le disque polisseur ; ¥, F°, noix avec vis
de son axelon- de serrage (la noix I sert pour le réglage en hauteur )i H, piéce
gitudinal. pouvant lowurner sur son axe vertical et iraversée par la barre J

Les parties
latérales dv
chassis 7 sont
munies, & leurs
extrémités antérieurcs, de paliers 13 dans
lesquels repose I'arbre 74, sur lequel se
déplace un chariot formé par un tube entou-
rant I'arbre, avec un certain jeu, et portant
a chacune de ses extrémités des galets 16,
grace auxquels il peut se déplacer facilement
avec un mouvement de va-et-vient sur I'arbre
14. Sur ce chariot sont fixées des carcasses
17 dans lesquelles reposent les logements
des arbres porte-outils qui peuvent étre
déplacés en longuecur avec un certain jeu.
Leur grande mobilité est assurée par des
galets de guidage 24. Ils sont, ainsi qu’on I'a

MACHINE GLAENZER SPECIALEMENT
LE MARBRE ET LA PIERRE

A, tube darrivée de Uair comprimé ; B, munetle dw robinet

dadmission; C, boile contenant la wmachine rolative pneum.

tique ; D, poignée de manceuvre de Uapparcil ; B, plaicau au-

(elle est mainlenue en posttion par la vis de serrage F et régle
TFavance et le recul de la partie agissante de la machine) ; K,
couvercle de la boite C ; L, série des disques polisseurs.

qu’elle posséde
également plu-
sieurs fraises,
n’est capable
de reproduire
qu’un exem-
plaire a la fois.

Elle est due
a M. Tony Sel-
mersheim, et
elle est du type
de celles dans
lesquelles le guide ou touche. qui déerit la
surface du modéle, et la fraise, qui sculpte
le bloe, sont portés chacun par un chariot
déplagable horizontalement et verticalement,
de maniére & tracer une série de passes
paralléles, et sont poussés & la main ou par
ressort pour pénétrer en profondeur dans
les creux de la sculpture pendant chaque
passe. Cette machine est un perfectionne-
ment du type primitif du méme inventeur,
décrit plus haut. Les fraises, au nombre de
cing, par exemple, avec leurs guides respec-
tifs, participent d’ensemble aux mouvements

DESTINEL A POLIR
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en longueur et en hauteur du chariot, mais
sont indépendantes les unes des autres dans
leurs mouvements en profondeur, les guides,
ainsi que leurs fraises respectives, étant
étagés a des niveaux assez rapprochés pour
que les sillons paralléles tracés soient juxta-
posés ou se

leurs guides respectifs ainsi que les dispositifs
de commande de la rotation, poulies 4 cordes,
tambour et flexible ou dynamo, et les orga-
nes divers du mouvement en profondeur

des fraises et guides correspondants.
Les fraises sont vissées & Dextrémité
des broches

recouvrent par-
tiellement, afin
qu’une seule
passe suffise &
travailler une
bande d’une
certaine lar-
geur avec tout
le modelé et
toute la finesse

portées sur des
cadres verti-
caux en forme
d'L et sont bu-
tées par des
épaulements et
des vis de butée
de facon a ne
pas pouvoir
coulisser sui-
vant leur axe

voulus que per-
mettra le choix
des fraises et
des guides suf-

dans les paliers
des cadres et

fisamment fins.
L’invention

jeu les déplace-

i
|
I
I & suivre sans
' ments en pro-

porte égale-
ment sur un
mode d’instal-
lation conver-
gente des gui-
des et des frai-
ses permettant
la concentra-
tion précise des
points de tra-
vail surunesur-
face réduite.
Le modéle et
le bloc & sculpter sont pertés par un chassis
vertical monté a4 vis sur un bati, de ma-
niére 3 permetire son déplacement en hau-
teur, par degrés, pour les passes successives.
Devant le chéssis et sur une table roule
horizontalement un chariot porté et guidé
par des galets et mi 4 la main 4 Paide d’une
poignée, de maniére a faire des passes hori-
zontales. Il porte les fraises rotatives avec

MACHINE A REPRODUCTIONS MULTIPLES DE M. PETERS
(VUE D’ENSEMBLE)
1, socle ; 2, chariot; 8, modéle (au miliew) ct blocs a sculpler
(sur les c6tés) ; 4, consoles ; 5, arbre autour dugquel oscille un
parallélogramme articulé ; 6, 7, 8, 9, c6tés du parallélogramme ;.
10, arbre monté sur un prolongement des c6tés 7, formant chds-
sis, et portant un jeu d'outils (fouche et fraises); 11, poulies
actionnant les fraises rolatives ;
Jraises) ; 40, écrou ; 41, vis oscillunt dans le socle el pouvant
étre lournée au moyen. du volant ¢ main 42 ; 43, scgment denté
engrenant avec une vis sans fin 44 mue par le volant a main 45 ;
88, contrepoids servant a équilibrer la machine.

fondeur de
ces derniers.
Sur la bran-
che verticale
dechaquecadre
coulisse un
étrier 4 douille
qui peut étre
fixé 4 la hau-
teur voulue par
le moyen d’une
vis de pression.
Les guides
correspondant aux fraises coulissent dans les
douilles de maniére qu’on puisse en régler
la longueur. Des vis permettent leur fixation.
Pour que les fraises reproduisent fidéle-
ment les mouvements en profondeur des
guides. il est absolument nécessaire que les
cadres soient guidés de facon & se déplacer
parallélement & eux-mémes dans leur plan.
Ce guidage est obtenu au moyen des bro-

12, jeu doulils (touche et

39

DETAIL DE LA MACHINE PETERS DESTINEE AUX REPRODUCTIONS MULTIPLES

18, paliers; 14, arbre; 16, galets; 17, carcasses portant les arbres porte-outils; 22, poulies relides par des
rubans d'acier 23; 24, galeis de guidage; 37 el 88, lendeur; 39, conlrepoids.
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ches elles-mémes, qui coulissent longitudi-
nalement dans des paliers fixés au bati de la
machine ; en outre, les cadres sont mainte-
nus a la partie supérieure par des coins en
forme de queue d’aronde coulissant entre des
coins de bronze portés par le bati et compor-
tant un dispositif de rattrapage de jeu pour
éviter tout jeu latéral des cadres.

Des ressorts de rappel tirent les cadres en
avant et tendent & appuyer constamment
les guides contre la surface du modéle ;

par des tenons. Il en résulte qu’en impri-
mant & un de ces cadres un mouvement hori-
zontal en profondeur, la fraise et le guide
qu’il porte auront des déplacements rigou-
reusement identiques. En faisant rouler la
machine sur ses rails les cadres se déplacent
parallélement & eux-mémes en sorte que les
mouvements des guides et des fraises sont
rigoureusement égaux dans tous les sens,
Les fraises se conforment exactement
aux mouvements et taillent sur le bloc une

MACHINE A FRAISES MULTIPLLES CONSTRUITE PAR M. SELMERSIEIM
Figure 1: vue en pcrspective ; figure 2 : vue cn coupe.
M, modéle; R, bloc @ sculpter; 1, chdssis vertical; 2, bdti, 3, table; 4, chariot; 5, galets; 6, rails; 7, poignde
de manceuvre; 8, fraises rotatives; 9, guides; 10, pouljes a cordes; 11, broches; 24, arbre creux; 25, leviers;
26, touches des leviers; 30, tambour; 31, arbre de transmission flexible.

d’autre part, les cadres portent & leur partie
inférieure des crémailléres engrenant avec
des roues dentées montées sur des arbres

creux passant les uns a travers les autres et

actionnés par des leviers munis de touches sur
lesquelles 'ouvrier appuie avec les doigts de
la main droite, tandis qu’il déplace la ma-
chine sur les rails avec sa main gauche,
manceuvrant la poignée. Les doigts, en
s’appuyant sur les touches, annihilent ou
moderent ’action des ressorts.

Les cadres peuvent coulisser horizontale-
ment dans leurs plans, leur mouvement étant
parfaitement guidé & la partie inférieure par
lesdites broches, et, & la partie supérieure,

large bande horizontale reproduisant fidéle-
ment les reliefs de la zone correspondante
décrite par les guides (Figure ci-dessus), .

Lorsqu’une passe est finie dans toute la
largeur du modéle, on monte ou on descend
le chassis pour une deuxiéme passe.

La machine s’adapte également sans diffi-
culté au travail en ronde-bosse, le modéle
et le bloc i sculpter étant alors portés, suivant
Ia méthode connue, par des poupées de tour
cn regard des guides et des fraises. Aprés
chaque passe, le modele et I'épreuve tournent
autour de leur axe d’un segment de cercle
égal a la passe.

CLEMENT CASCIANI.
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POUR LA CONSTRUCTION ROBUSTE
DES BATEAUX DE FAIBLE TONNAGE,

E moment ol1 la France vient de célé-
brer le tricentenaire de Colbert coin-

cide avec

marine marchande en a rarement connu.

Le matériel et
le personnel,
éprouveés par la
guerre, sont a
reconstituer,
non seulement
sur le pied ol ils
se trouvaient en
1114, mais de
maniére a4 cor-
respondre aux
besoins actuels
du pays. Toutes
les matiéres né-
cessaires a I'ali-
mentation, a
I'industrie et au
commerce, pro-
venant autant
que possible de
nos colonies,
doivent entrer
en Fiance sur
des navires por-
tant le pavillon
national, de mé-
me que les trois
couleursdoivent
couvrir les pro-
duits de notre
sol et de nos
manufactures a
leur sortie des
ports de I Man.
che, de I'Océan
et de la Médi-
terranée, agran-
dis et puissam-
ment outillés.

Plus que jamais, notre avenir est sur mer,
car le développement de notre marine de
commerce résoudra 4 notre avantage de

LE BOIS SUFFIT

Par Adolphe GILLEQUIN

une crise telle qué notre

]

VUE PAR L'AVANT D'UN BATEAU DE PECHE EN BOIS
La cale de lancement en pierre ¢t bois, est étublie au bord de
Pétang de Berre, sur le territoire de la charmunte commune des
Martigues, ot le célébre Ziem a peint nombre de ses tubleauz.

ici 'immense intérét qu’a
lendemain de la guerre, & faire un grand effort
pour construire une flotte de péche digne de

multiples problémes économiques et finan-
ciers. Bientot, les aciéries remises en marche
fourniront les toles et les profilés néces-
saires i la construction des grands navires

de haute mer,
tandis que nos
belles foréts du
Morvan, de la
Franche-Comté,
ete., expédie-
ront aux charr-
tiers les bois qui
servent 4 établir
les coques des
bateaux de petit
et de moyen
tonnages qui
desservent les
trafies cotiers
sous le nom de
caboteurs ouui
sont utilisables
pour la péche.
L’avénement
du moteur a pé-
trole ou a huile
lourde a déja,
en effet, modifié
profondément
I'aspect du pro-
bléme dela cons-
titution de ces
flottes de petits
batiments que
PPon persiste i
trop négliger
en France, car
on en mécon-
nait I'immense
importance.
Nous nous
proposons de
faire ressortir
notre pays, au
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DEBITAGE D’UN CHENE PAR DES SCIEURS DE LONG
Le travail est ici sensiblement plus long et moins précis que le
découpage des planches oblenu au moyen de la scie mécanique
perfectionnée @ ruban sans fin représentée a la page suivante.

lui et capable de nous rendre de réels ser-
vices, tant au point de vue de Palimentation
générale, qu'en ce qui concerne la forma-
tion des marins nécessajres pour I’armement
de nos bateaux de guerre ou de commerce.
Nous examinerons ensuite les moyens de con-
stituer cette flotte par nos propres moyens.

I’industrie de la péche maritime, qui a pris
un si grand développement chez nos voisins,
reste entiérement & organiser en France.

Aucune méthode, aucun plan d’ensemble,
n’est appliqué chez nous a I'exploitation des
fonds de péche et 4 ’écoulement des produits
de la mer; l'outillage est encore & créer, et
les efforts individuels, auxquels il faut
cependant, rendre hommage, se contrarient
trop souvent les uns les autres et doivent
étre coordonnés pour produire tout leur effet.

Ces constatations ont déterminé le (‘om-
missariat des Transports maritimes et de la
Marine marchande 4 déposer un projet de
loi soumis actuellement aux délibérations
du Parlement qui n’a pas encore statué.

L’idée-mére du projet est que
la péche doit étre industrialisée,
par la substitution au matériel
suranné dont se servent nos
pécheurs, d’un outillage moderne
a grand rendement, par l'instal-
lation de ports de péche, par la
création de moyens de transport
du poisson vers les marchés de
Iintérieur et par P'organisation
de la vente dans tout le pays.

Dans cet esprit, le projet pré-
voit, en premier lieu, Ia création
d’une puissante flottille de péche
et de transport des poissons.

Notre flottille de péche se
trouve, du fait des hostilités, ré-
duite & néant, ou presque, car
ce qui en subsiste, apres les tor-
pillages, les pertes survenues faute
d’entretien et les réquisitions de
la marine de guerre, peut étre
considéré comme inexistant par
rapport 4 I’énorme tiche & ac-
complir. D’ailleurs ce matériel,
déja si diminué, est lui-méme
rudimentaire et hors d’état de
soutenir la lutte contre les engins
perfectionnés qu’exige I'industrie
moderne et dont nos rivaux ont
su abondamment se pourvoir.

Sans doute, 'armement d’un
bateau a moteur de grande péche
colitera deux ou trois fois plus
que celui d'un petit voilier d’au-
trefois, mais il est établi par les
constatations faites depuis 1910 qu’il péchera
en moyenne quatre ou cinq fois plus. L'em-
ploi généralisé des moteurs & pétrole consti-
tuera d’autre part, un progrés des plus impor-
tant. A ce point de vue, I'exemple des pays
étrangers, celui du Japon, notamment, est’
des plus caractéristiques. La consommation
du poisson s’est extraordinairement déve-
loppée dans ce pays ol prés de 40.000
bateaux pratiquent la péche, le nombre des
bateaux a4 moteur consacrés a ce service
spécial est passé, en neuf ans, de 7 4 2.748,
c’est-a-dire de 107 & 48.631 chevaux.

Les Japonais réalisent, avec ces bateaux,
des péches trés supérieures 4 celles qu’ils fai-
saient auparavant, et leurs gains se dévelop-
pent parallelement 4 Pintensification de
leur péche, bien qu’ils s’en tiennent a des
barques de 10 4 15 meétres de long et que la
puissance moyenne des moteurs employés
ne soit que d’environ 17 chevaux (1916).

Dans le monde des pécheurs francais
I’emploi du bateau i vapeur ou & moteur
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actuel était, jusqu'ici envisagé F e
avec une méfiance persist inte.

Or, d’une part, le Comité cen-
tral des Armateurs de France
insiste d’une fagon gpéciale pour
que. désormais, on ne construise
plus que des bateaux de péche
a4 moteur et, d’autre part, les
pécheurs eux-mémes rtéclament
maintenant 'emploi du moteur.

Dans une enquéte faite récem-
ment par le Commissariat des
Transports maritimes et de la
Marine marchande, auprés des
coopératives et des syndicats de
pécheurs, il a été constaté que
dans huit sur dix des ports sou-
mis 34 Denquéte officielle, les
pécheurs demandaient la cons-
truction de bateaux a moteur.

Signalons en passant que, pour
recueillir le plein résultat que
doit donner une flottille de péche
a moteur, il faut disposer de ports
agencés en vue de ce trafic. Ces
ports doivent étre accessibles &
toute heure et pourvus d’aména-
gements qui permettent de pro-
céder trés rapidement au déchar-
gement de la péche pendant que,
dans le minimum de temps, les

navires seravitaillent en charbon,
huile, pétrole, renouvellent leurs
approvisionnements de vivres et.
d’eau potable, remplacent ou
complétent leur matdriel de navi-
gation et de péche. Les bateaux doivent done
aborder le long de quais spacieux, munis
d’un outillage spécial et de voies ferrées.
I1 faut aussi que les ports de péche soient
absolument indépendants des ports de com-
merce ou que, tout au moins, les bassins
formant un port de péche aient leur vie
propre et soient autonomes des darses
voisines consacrées au commerce général.

Il devra exister aussi, pour le service
des bateaux pécheurs, des grils de caré-
nage, des docks flottants ou des slipways,
ainsi que des ateliers de réparation et de cons-
truction permettant une rapide mise en état.

Dans cet ordre d’idées, le projet de loi
francais prévoit la construction de grands
ports de péche et I'amélioration des petits
ports et des stations de péche existant déji
sur tout le littoral de nos trois mers.

Le premier effort i faire devrait étre la
modernisation du port de Boulogne, le plus
grand port de péche existant & I’heure ac-
tuelle en France, que l'on devrait rendre

LES BOIS EN GRUME DEBITES MECANIQUEMENT
Les chénes géants, venus des foréts du Morvan ou de la Franche-
Comté, sont découpés en planche avec précision et rapidité par
une scie & lame sans fin quw'un seul homme surveille facilement.

I'égal des grands ports étrangers tels que
Grimsby, Hull, Lowestoft, Yarmouth, Aber-
deen (Angleterre) ; Ymuiden (Pays-Bas) ;
Cuxhaven et Geestemunde (Allemagne).
Grimsby possédait, dés 1912, 528 chalutiersa
vapeur et on y débarquait couramment prés
de 200.000 tonnes de poisson chaque année.

Cest, en effet, au port de Boulogne

-qu’appartiennent les grands chalutiers a

vapeur Maroe, Paris et Asie. Ces deux der-
niers de 800 chevaux, construits pour
MM. Poret, Lobez et Co, par les chantiers
et ateliers A. Normand, du Havre, mesurent
55 meétres de longueur totale hors tout.
Lorient et La Rochelle se trouvent spécia-
lement désignés par leur situation sur
I'Océan pour devenir les grands marchés
d’approvisionnement du centre et du sud
de la France, avec possibilité d’organiser
des expéditions pour un service d’importa-
tions vers la Suisse, I'Italie et ’Espagne
Ces deux ports se complétent P'un par
I'autre, et il n’est pas téméraire Ad’affirmer
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que le développement futur de chacun d’eux
est trés étroitement lié A celui de I'autre,
Enfin, sur la Méditerranée, un grand port
doit étre créé, non seulement pour le déve-
loppement de la péche locale, mais encore et
surtout pour permettre une liaison avee les
pécheurs du Maroc et ceux de la Tunisie.
Les rapports des ingénieurs ont conduit &
choisir. 'emplacement de Port de Bouc,
apte, d’une part, 4 desservir Marseille, et.

et par sa colonie de Terre-Neuve. Jusqu’en
ces derniéres années, le banc de Terre-Neuve
était fréquenté uniquement par des voiliers,
péchant aux lignes et ne recueillant que la
morue, laquelle était salée et séchée en vue
d’une conservation plus ou moins longue.

Puis les chalutiers 4 vapeur se sont, en
grande partie, substitués aux voiliers, mais
cux, également, ne prenaient que la morue,
seul poisson pouvant subir la salaison et la

OSSATURE D'UN CHALAND EN BOIS DESTINE AU TRANSPORT DES LIQUIDES

Les membrures onl été fivées solidement sur la quille en chéne, qui est celle que Pon voil représentée
isolée & la page 520. A gauche, on remarque un bltiment de la méme série en cours de construction.

d’autre part, & expédier trés commodément
lc poisson sur I’est et le sud-est de la France.

l.es études faites ont porté sur cent quatre
ports ou station de péche, et, dans la plu-
part des cas, il a été reconnu que des modi-
fications trés profondes devraient étre appor-
tées dans leur organisation et leur outillage.

Enfin, la guerre a mis en lumiére la néces-
sité d’utiliser les ressources considérables en
poisson que I'on trouve d’une part, en Islande
et, d’autre part, 4 Terre-Neuve, ainsi que sur
les cotes du Maroc et de la Mauritanie.

(‘e besoin, d’ailleurs, n’était pas spécial i
la France, car I’Angleterre, notamment, a
dii faire appel au poisson fourni par le Canada

dessiccation nécessaires pour le conserver.

Mais si, dans la péche aux lignes, on ne
prend guére que de la morue, il n’en est pas
ainsi quand c’est un chalutier qui opére car
le chalut, aveugle, ramasse brutalement
tout ce qu’il trouve sur son passage.

I.a marue étant seule recherchée, le chalu-
tier rejette a ’eau des quantités formidables
de poissons qui seraient parfaitement pro-
pres pour la consommation et qui sont méme
bien supérieurs a la morue eclle-méme.

Le seul moyen d’employer ce poisson est de
le congeler, et cette industrie a pris, dans
ces derniéres années, une extension énorme
aux Etats-Unis, au Canada et & Terre-Neuve.
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COUPE LONGITUDINALE D'UN HARANGUIER EN BOIS TYPE FECAMP
Ce bdtiment en bois, analogue au voilier dont le dessin ci-dessous montrc Uensemble, est pourvu de
tous les perfectionnements modernes. En avant du compariiment oi est insiallé le moteur a pétrole
actionnant Thélice, on voit les soutes d filin et & voiles, la soute a filets, la cale a poisson, la glaciére et
un confortable poste d équipage pour 14 hommes. C’est un type de bateau irés marin @ bord duguel on
pourrait méme faire de trés agréables croisieres si on le transformail quelque pew en vue du yachting.

On compte une cinquantaine d’entrepéts
frigorifiques perfectionnés pour poisson ré-
cemment installés sur les cotes de la Nouvelle-
Tcosse et dans les environs du cap Cod.

La colonie de Terre-Neuve a construit, a
Saint-Jean-de-Terre-Neuve, un grand fri-
gorifique et a pu, I'année derniére, exporter
en Angleterre des quantités considérables
de poisson congelé qui se sont bien vendues.

Un frigorifique est en construction a Saint-
Pierre et Miquelon, et on étudie actuelle-
ment quelles sont les modifications pouvant

étre apportées au port de Saint Pierre pour
lui permettre de recevoir, non seulement des
chalutiers & vapeur ou & moteur, mdis aussi
de grands cargos frigorifiques destinés &
transporter en-France le poisson congelé.
D’une maniére générale, le nombre et le
tonnage des navires 4 voiles ont beaucoup
diminué depuis quelques années sous l’in-
fluence de l’essor pris par les constructions
en acier et aussi grice a la guerre sous-
marine. La France vient, 4 ce point de vue,
au cinquiéme rang, avec 820 navires et

DUNDEE HARANGUIER EN BOIS TYPE FECAMP CONSTRUIT A SAINT-MALO
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PHOTOGRAPHIE PRISE SUR LES BORDS DE L'ETANG DE BERRE

On voit que Ics chenticrs de construction de navires en bois les mizux installés se contznlent d» mcy-ns
beaucoup plus primitifs que ceux qui sont actuelloment de rigueur dans les élablissonents s"occupant de
la fourniture dcs batiments en acier. C.s dernicrs possédent lous des appareils de levage trés oncreua.

AR embwn W

CHALAND DE MER EN BOIS ATFECTE AU TRANSPORT DES LIQUIDES
On a pu constater, pendant la guerre, les services inattendus que peuvent rendre les chalands-citernes en
bois pour le transport des vins el autres liquides. Le Jait d’étre constemment mouillé rend le bois
étanche @ Ieau. de mer; méme sans aucun doublage, aussi ce type de bdtiment se répand-il dans le Midi.
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3824.600 tonnes brutes aprés les Etats-Unis,
qui ont une flotte considérable, I'Angleterre,
la Russie, I'Allemagne et la Norvége.

Il serait avantageux pour nous que cette
situation changeit, malgré I'intérét que peut
avoir la substitution de I’acier au bois pour
les coques de fort tonnage. Etant donné la
facilité avec laquelle on organise un chantier
pour la construction de navires en bois a
moteur, la constitution rapide d’une flotte
nombreuse et tout 4 fait moderne de ces bati-
ments constituerait une opération intéres-
sante pour les chantiers ainsi que pour les ar-
mateurs se livrant 4 la péche et au cabotage.

Le sous-secrétaire d'Etat des Transports
maritimes et de la Marine marchande, dans
le but de hiter la reconstitution de notre
flotte de péche, a commandé dans divers
chantiers francais 150 bateaux en bois a
moteur de divers types. 40 haranguiers sont
en construction & Saint-Malo et aux Marti-
gues (Bouches-du-Rhéne), dans les chantiers
modernes qu’ont installés, dans cette der-
niére localité, MM. G.-A. Valenciennes et Cle,
sur les bords du magnifique étang de Berre.
40 thonniers sont également en chantiers,
ainsi qu'un certain nombre de bateaux du
type dit des Sables-d’Olonne. Les fonds
nécessaires sont prélevés sur le crédit de
1.800 millions demandé au Parlement pour
la reconstitution de la marine marchande
francaise et dont 200 millions environ doi-
vent étre dépensés trés proeh inement pour
encourager la remise sur pied de notre
flotte de grande et de moyenne péches.

Le grand avantage de I'emploi du bois
est la rapidité de construction que I’on peut
atteindre, tout en n’utilisant que des ma-
tériaux ordinaires exclusivement franeais.

En faisant venir par wagons complets des
chénes en grume du Jura, il suffit, pour se
procurer presque tous les éléments d’une
coque, de monter dans le chantier une grande
scie mécanique & chariot, permettant le
débitage en planches de troncs de fort dia-
metre ayant plusieurs métres de longueur.

En comparant les photographies, pages
522 et 523, on se rend compte de 'avantage
que présente le procédé mécanique par rap-
port au travail fourni par les scieurs de
long. Les chantiers qui entreprennent ce
genre de construction ont, d’ailleurs, inté-
rét & soumnissionner 4 la fois une vingtaine de
navires au moins, de maniére & pouvoir
travaillér en série pour diminuer les prix.

Les dundees haranguiers type Fécamp,
sont de fort jolis bateaux de péche i deux
mits auxquels leur puissante voilure et
leurs formes spéciales donnent une bonne
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faciles & maintenir propres et bi-n aérés. On a pu faire aux grands cargos en bois des reproches justifiés, mais il ne saurait en t?trs de méme pour de
pelits bdtiments de 500 tonncs au maximum dont les cales peuvent rester parfcitement séches par tous les temps. Grdce @ Uemploi du pélrole lourd, les
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dungers d’tncendie sont pour ainsi dire nuls el on évite Uemploi des dispositifs spéciaux qui sont de rigueur quand on wutilise Dessence.

10 meires de longucur sur 7 métres de largeur et 3 métres de hauteur, soit en tout 210 métres cubes. Deux moteurs @ petrole lourd actionnent les hélices

Jumelles et impriment au navire une vilzsse dé 10 nauds. Les officiers et Déquipa
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vitesse et sur-
tout une excel-
lente tenue ala
mer.Un bateau
analogue a été
étudié par les
chantiers G.-A.
Valencienneset
Cie, de Marti-
gues 7 Ce bati-
ment, qui déri-
vede la tartane
méditerranéen-
ne, a une lar-
geur extérieure
d’environ 8 me-
tres et un creux
maximum de
3 m. 50 pour
une longueur
de 26 m. 40.
La coque, de
formes plus
fines que celle
desharanguiers
fécampois, con-
vient 4 la mer
aux flots bleus
qui la berce
par beautemps,
mais dont les

COQUE DE BATEAU DE PECHE EN BOIS
Celte embarcalion a été mise & sec pour réparations. On a
reconnu le parfait état des fonds et de toute la caréne, m..lgré
ses quinze années d'un service ininlerrompu par tous les Lmps,

soudaines fu-
reurs ont aussi
leurs dangers.
Lesharanguiers
de Fécamp ont,
au contraire,
une coque ren-
flée versl’avant
qui leur permet
de s’élever fa-
cilement a la
lame sur Ia
grande houle
de I’'Océan. On
modere ainsi le
roulis qui pour-
rait, sans cela,
s’exagérer 4
I'exceéssousl’in-
fluence de leur
importante
voilure, malgré
la présence des
voiles d’'étai.
Le thonier
de 20 meétres,
mixte, a3 mo-
teur, dont les
Etablissements
Blériot, de Su-
resnes, cons-

EX

GOELETTES SE PREPARANT A PARTIR POUR LA PECIHE DE LA MORUE EN ISLANDE



LE BOIS POUR LA CONSTRUCTION DES BATEAUX

529

truisent en ce moment une importante série,
est un bateau trés robuste pouvant rester
jusqu’a quinze jours en mer sans avoir besoin
de faire escale. La péche est conservée a
bord dans une cale & poisson d'une capa-
cité d’environ 20 me-
tres cubes et située
entre le comparti-
ment du moteur et la
soute & glace. La co-
que, extrémement
solide, permet 1’é-
chouage en charge
dans de bonnes con-
ditions sans risque
de déformation ni de
rupture. La plupart
des chantiers s’occu-
pant de la fourniture
des navires en bois
construisent des
thonniers de ce mo-
dele, qui est trés ap-

geur extérieure au maitre couple, et 1 m. 10
de tirant d’eau 4 la flottaison, jaugeant
108 tonnes, peut étre parfaitement établi
en bois et construit rapidement & trés bon
compte, comme la pratique 'a déja prouvé.

Il en est de méme
des remorqueurs en
bois dont nous avons
‘vu en service d’excel-
lents types qui pour-
raient servir de mo-
deles pour des cons-
tructions neuves en
apportant aux plans
quelques perfection-
nements suggérés par
la pratique et par
les progrés réalisés
depuis quelques an-
nées. On doit aux
chantiers déja cités
plus haut un remor-
queur fort bien com-

précié par tous nos.

armateurs frangais.
On peut également
construire d’excel-

DOUBLE POULIE A GORGE EMPLOYEE POUR LE
RELEVAGE DES CHALUTS DE GRANDE PECHE

Le cable d' acier auquel est fixé le chalut passe enire
les deux poulies dacier coulé et se dirige de g vers

pris, propulsé au
moyen de deux mo-
teurs a pétrole ordi-
naire actionnant une

lents chalands en
bois pour services
fluviaux ou maritimes sans qu'on ait A
craindre d’inconvénients quelconques résul-
tant d'une usure plus rapide ou de frais
d’entretien et de réparations plus élevés que
ceux qui correspondent aux coques simi-
laires exécutées en acier. Un chaland de
28 metres de longueur, avec 4 m. 35 de lar-

le tambour du treuil @ vapeur servanl au relevage.

paire d’hélices ju-
melles. Le navire,
étudié spécialement pour la navigation sur
des fleuves & faible profondeur, mesure
40 métres de longueur et 5 m. 50 de largeur ;
le déplacement ne dépasse pas 110 tonnes,
avec un tirant d’eau d’environ 1 metre. Ce
genre de remorqueur peut étre modifié et
renforcé pour la navigation maritime, de

TARTANE DE PECHE MISE A SEC AU BORD DE L'ETANG DE BERRE
Les bords de cetie petite mer intérieure de 15.500 hectares de superficie sont trés favorables pour U établis-
sement de chantiers de constructions navales. Elle comporte plusieurs ports a Martigues, Berre, Rognac
et Saint-Chamas, ot se trouve une importante poudrerie. Ce centre indusiriel se développe rapidement.
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méme que le modéle de chaland déerit ci-
dessus. On peut aussi établir des chalands de
haute mer automoteurs pouvant déplacer
700 tonnes, la cale représentant 525 meétres
cubes. La coque a 42 métres de longueur
entre perpendiculaires et 8 m. 25 de largeur,
avec un tirant d’eau moyen de 3 meétres. l.a
propulsion est assurée au moyen d'une
hélice centrale

sa part, directement ou indirectement, a
cette ceuvre nationale qui a une importance
vitale pour notre pays si fortement éprouvé.
N'oublions pas qu'il existait en Allemagne
avant la guerre, cinquante-six écoles de
péche dont les cours, en dehors des matiéres
enseignées dans nos écoles similaires, com-
prenaient l'enseignement de la télégraphic
sans fil et de la

actionnée par
un moteur &
pétrole de 200
chevaux. Entre
ce chaland de
haute mer et
un petit cargo
cotier, la diffé-
rence n’est pas
trés grande et
certains chan-
tiers ont établi
des plans de pe-
tits batiments
charbonniers
pouvant servir
pour le grand
cabotage.
Dans un ar-
ticle récent,
M. Raymond
Lestonnat a,
fort a4 propos,
insisté sur Yin-
térét qu’il y
aurait a confier
au corps ensei-
gnant francais
la haute mis-
sion d’attirer
I'attention de
la nation tout

technique des
moteurs a
combustion in-
terne. Cet en-
scignement, i
essentiellement
pratique, par-
faitement bien
adapté aux be-
soins des pé-
cheurs, était
égulement con-
¢u en vue de
leur spécialisa-
tion ultérieure
dans la marine
militaire,
On doit consi-
dérer qu'avant
la guerre, un
chalutier & va-
peur consom-
mait par vingt-
quatre heures,
312 francs de
charbon a 25
franes la tonne.
tandis qu'un
chalutier 4 mo-
teur ne briilait
que 155 francs
d’huile lourde

entiere sur les
choses de lama-
rine et 4 ter-
rasser une fois pour toutes I’ « ignorantisme
naval » malheureusement si ancré chez nous.

Nous ajouterons ici que les industries de la
péche doivent attirer un grand nombre de
nos concitoyens que les conséquences de la
guerre & obligés & changer de métier. Il y a
beaucoup d’argent a4 gagner pour qui fera
construire sans retard un ou plusieurs voi-
liers en bois 4 moteur et les exploitera ration-
nellement, aussi bien le long de nos cotes
frangaises, qu’en Algérie, en Tunisie ou au
Maroc. Il suffirait d’oser pour réussir.

Ne laissons pas au gouvernement ’initia-
tive de s’atteler seul au relévement de notre
marine. Que chaque Frangais contribue pour

CALE DE LANCEMENT EN OIS POUR BATEAUX DE PECHE

4 80 francs la
tonne, tout en
avant unrayon
d’action de 625 heures contre 500. On
voit done qu'un armateur aurait actuel-
lement. un bénéfice considérable 4 monter
une flottille de péche composée de bateaux
en bois munis de moteurs 4 huile lourde ou &
pétrole, car le prix du charbon a augmenté
dans de fortes proportions, ce qui rend encore
plus intéressante I'exploitation des bateaux
a moteur. 1l faut espérer que la France
saura prendre dans cette industrie la place
importante qu'elle n’aurait pas dii dédaigner.
L’union de l'initiative privée et de l'action
gouvernementale doit produire ce résultat si
impatiemment attendu du publie.
A. GILLEQUIN,



L’AVIETTE DOIT PERMETTRE AU CYCLISTE
DE QUITTER LE SOL ET DE VOLER

Par Frangois BARTHELEMY

*EE d’adapter & une bicyclette les
ailes d’un avion et d’essayer de s’enle-
ver ainsi dans les airs, aidé par les seules

forces musculaires du cycliste, n’est pas
d’hier. On nous raconte qu’en 1851 déja, le
1er aoiit, & 4 heures du matin, dans Neuilly,
sur les bords de la Seine, ainsi que le constate
un procés verbal signé de Villemessant et de
dix autres témoins oculaires, « un certain
Thomas d’Arville parvint 4 s’enlever, en
appuyvant sur la cinquiéme et la sixiéme
pédale de sa machine ailée, jusqu’a la hau-
teur de trois cents pieds, mesurée au fil a
plomb, et & parcourir en I'air un espace aussi
large que le champ de Mars ». Mais cette
équipée sensationnelle n’eut pas de lende-

main et il a fallu attendre les expériences
et les exploits des Wright, des Santos
Dumont, Latham et Blériot pour que l'idée
de la bicyclette ailée, de I'aviette, ainsi qu’on
I’a baptisée, soit reprise. On o essayé de munir
I’appareil d’une hélice qu’actionnaijent les
pédales, les roues restant libres ; et nous nous
souvenons d’avoir assisté, il y a quelque dix
ans, 4 des expériences, non couronnées de
succes d’ailleurs, autour du lac du Vésinet ;
ce mode de propulsion ne permettait pas
d’atteindre la vitesse que I'on obtenait avec
une bicyclette ordinaire ; il n’y fallait done
pas songer pour essayer de s’envoler.

C’est alors que, pour encourager les inven-
teurs et pour favoriser de nouvelles tenta-

Sur la route des tribunes de Phippodrome de Longchamp, le cycliste Poulain, bien connu dans les
milieuzx sportifs, se prepare 4 conquérir, sur son avielle, le prix du Dicamétre.
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tives, M. Robert Peugeot institua le prix
auquel on donna le nom de Prix du Déca-
métre. Ce prix, d’une valeur de 10.000 francs,
doit étre attribué au cycliste qui, par ses
propres moyens, c’est-a-dire sans le secours
d’un moteur qui en ferait un avion, mais
avec 'aide de sa seule force musculaire, par-
viendra le premier & décoller sa machine du
sol et a effectuer un bond d’au moins une
dizaine de meétres, dans les deux sens.

Tel que le donateur I'a posé, quelque simple
qu’il puisse paraitre, le
probléme n’en est pas

supérieur est de 6 m. 50 sur 1 m. 20 et la sur-
face portante de 14 mq. 66 ; le plan inférieur
mesure 4 metres sur 1 m. 40 ; 4 Darriére,
un petit gouvernail de direction. Le pilote,
placé sur sa selle, se trouve au centre de la
machine, un peu au-dessous du centre de
gravité. Le poids total de Vappareil, cons-
truit en bois trés léger et recouvert d’une
soie vernie excessivement mince, est de
21 k. 200, la bicyclette pesant, i elle seule,
11 kilos. Les caleuls ont été établis pour que
Iensemble puisse décoller
4 une allure de 36 kilo-

moins excessivemnent déli-
cat, car I’homme devra étre
ala fois et ]Ja machine qui
produit la force et I'intel-
ligence qui la dirige. Il ne
suffit pas d’atteindre, avec
les jarrets, une vitesse suf-
fisante, il faut aussi que la
machine soit étudiée en

N

metres 4 ’heure. Le re-
""" dressement s’obtient en
faisant varier 'angle d’in-
cidence du bord d’attaque
des plans. Or, comme
ceux-cisont fixés de facon
rigide au cadre de la bi-
cyclette, c’est
a4 l'aide d’un

conséquence, que les plans
sustentateurs aient la
forme, la dimension
et la résistance vou-
lues, que le poids de
I'appareil et peut-étre
bien aussi sa forme
soient calculés et ap-

dispositif a la
=, fois simple et

ingénieux que
cet angle peut se mo-
difier. La partie du
cadre qui appuie sur
le moyeu de la roue
arriéere peut glisser

propriés au cycliste

sur I’axe de ce moyeu

qui tentera la dif-
ficile expérience.

La derniére en date
est celle de Gabriel
Poulain, le champion
bien connu des habi-
tués des vélodromes.
Déja, en 1913, il avait
réussi quelques bonds
qui lui permettaient

COUPE SCHEMATIQUE DE L’AVIETTE POULAIN

Pour donner aux plans sustentateurs M et N Uin-
cidence nécessaire @ Uenvolée, le cycliste, @ Taide
dun verrou commandé du guidon, détache le cadre
de la bicyclette de son point d’appui sur le moyeu
de la roue arriére. Le cadre B s’ affaisse et, pivotant
autour du moyew avanl A, entraine avec lui les
plans M et N. Ceux-ct qui, suivant les trails noirs,
élaient placés paralléles au sol, prennent la posi-
tion oblique, indiquée par les irails pointillés,
présentant @ la couche & air Pincidence voulue.

et décrire ainsi, en
s’affaissant versle sol,
un arc de cercle dont
le centre est le moyeu
de la roue avant. Au
moment ou le pilote
se rend compte qu’il
a atteint la vitesse
nécessaire, dix métres
4 la seconde environ,

tous les espoirs; mais,

arrété par la guerre, il n’a pu reprendre que
derniérement I’étude de son aviette, dont il
a confié 'établissement technique et la mise
au point 4 la maison d’aviation Nieuport.
A deux ou trois reprises, ces temps derniers,
sur la route des tribunes de I’hippodrome de
Longchamp, Poulain essaya la conquéte
du prix de 10.000 franes; déja, il avait pris
son élan et s’apprétait & accomplir la ma-
neeuvre qui devait favoriser son envolée,
lorsqu'un tendeur un peu trop serré se
rompit, et I'appareil, subitement déséqui-
libré, s’écroula et se brisa sur le sol.

Cet appareil comprend une bicyclette dont
la roue arriére est d’'un diamétre moindre
que la roue d’avant. Sur le vélo est adapté
une sorte de biplan dont I’envergure du plan

il actionne a la main
un levier, placé sur le guidon, et déclanche
ainsi le verrou qui maintient le cadre sur le
moyeu arriere. D'un coup de reins, il fait
s’effondrer ce cadre sous lui et, comme I’in-
diquent les traits en pointillé du dessin ei-
dessus, I’ensemble de I’appareil, pivotant
autour du moyeu avant, donne aux plans
sustentateurs I'incidence voulue pour favo-
riser I’enlévement de la machine. L’accident
aui a interrompu la premiére expérience de
Poulain s’explique par ce fait que larecherche
de la plus grande légéreté conduit inévitable-
ment & une trop grande fragilité des organes
qui composent I'appareil. Les organes por-
teurs ne pesant pas plus de 10 kilos, malgré
leurs dimensions, sont & la limite extréme de
résistance, F. BARTHELEMY.



LA RAPIDITE DES TRANSPORTS
DEPEND BEAUCOUP DE LAMENAGEMENT
DES GARES A MARCHANDISES

Par Théodore MAGDELONE

bleme des transports civils et mili-
taires par voies ferrées était consi-
dérée A trés juste titre comme un des princi-
paux facteurs de la victoire des Alliés.
Cette question n’a rien perdu de
son importance depuis la conclusion
de la paix, bien au contraire, et le
public francais ne s'est jamais au-
tant intéressé qu'actuellement a
tout ce qui touche aux chemins de
fer, surtout en ce qui concerne le
mouvement de nos marchandises.
L’opération qui consiste a trans-
porter, en un point quel-
conque du pays, un colis
chargé sur wagon dans
un port, ou remis 4 une
gare francaise, parait tres
simple aux esprits non
avertis. On peut croire qu’il suffit sim-
plement de prendre le wagon & quai pour
Pincorporer dans un train qu'une loco-
motive emméne vers sa destination. Ainsi
posé, le probléeme n’offre aucune difficulté
apparente et semble pouvoir étre résolu
par un jeune écolier intelligent. Malheu-
reusement, il n’en est pas ainsi dans la
pratique et les techniciens, de méme que
les grands industriels, connaissent toute
la complexité réelle offerte par I'achemi-
nement d'une gare a une
autre de wagons d'un modéle
quelconque, chargés ou vides.
En effet, pour qu'une mar-
chandise débar- .
quée, par exemple,
a Saint-Nazaire,
parvienne & Lyon,
il faut que le port
dispose d’un wa-
gon capable de la

PEN‘DANT la guerre, la solution du pro-

sant par le réseau spécial des voies du port
vers la gare centrale de marchandises la plus
voisine ou il sera garé en attendant qu’il
prenne place dans un train en partance vers
la direction voulue. Comme Saint-Nazaire
est situé sur le réseau du chemin
de fer de Paris 4 Orléans, tendis que
Lyon est une gare de la Compagnie
des chemins de fer de Paris & Lyon
et & la Méditerranée, le wagon con-
sidéré devra transiter dans des gares
d’échange telles que Saincaize. Mou-
lins ou Saint-Germain-des-Fossés,
pour passer d’un réseau sur l'autre.
Enfin, une fois que les
agents de la Compagnie
P.-L.-M. en auront pris
possession des mains de
ceux de la Compagnie
d’Orléans, il parviendra &
Lyon dans une gare de marchandises
ol le train sera décomposé 4 son arrivée,
de maniere &4 permettre la mise & quai
des wagons qu’il comporte en vue de leur
déchargement et de la livraison des colis.

Ces diverses opérations prennent un
temps appréciable, généralement plus
long que celui qui correspond a I'accom-
plissement du parcours direet lui-méme.

Par conséquent, si I'on veut réduire
au minimum e délai exigé par le trans-
port d’un wagon de Saint-Nazaire
4 Lyon, il ne suffit pas d’agir sur
les moyens employés pour lui
faire franchir la dis-
tance qui sépare ces
deux villes. Il ne faut
pas croire qu’en at-
telant aux trains de
fortes locomotives
conduites par des mé-
caniciens expérimen-

recevoir. Le véhi- CABESTAN A MECANISME ELECTRIQUE SOUTER- tés, on réalisera forcé-
cule sera ensuite RAIN POUR HALAGE DE PENICHES DANS UNE ment les voyages les
remorqué en pas- GARE D’EAU SITUEE LE LONG D’'UN CANAL plus rapides. Toutes
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PLAN DE LA MOITIE OCCIDENTALE D’UNE GARE DE TRIAGE AMENAGEE POUR LES
Ce genre de gare a ¢ié adopté dans le monde entier. Il permet deffectuer toutes les opérations du trafic
installations de la Compagnie P.-I..-M., @ Miramas ( Bouches-du-Rh6ne) et & Villzneuve-Saini- Georges.

ces mesures seront inutiles et le wagon restera
en route dix fois plus longtemps qu’il ne
faudrait, si les gares d’expédition, d’échange
et de réception ne sont pas pourvues des
agencements les plus modernes et si elles ne
sont pas dirigées avec compé-
tence par un personnel soigneu-
sement entrainé en vue de ce
service si spécial et trés dclicat.
L’exploitation d’une voie fer-
rée en vue du transport des
marchandises est une
entreprise industrielle
au bilan de laquelle
figurent un matdriel,
des dépenses d’entre-
tien, des frais de main- |
d’ceuvre et de direc- |
tion. L’ensemble de |
tous ces débours cons-

quent, mettre entre les mains du personnel
chargé des gares & marchandises des aména-
gements étudiés dans tous leurs détails en vue
de la plus stricte économie, car les tarifs
déterminant les taxes exigibles du publicsont
fixes et leur abaissement constant est consi-
déré, a trés juste titre, dans tous les pays,
comme favorable au développement général
du commerce et des industries diverses.
Nous étudierons, d’abord dans ce bref
exposé, quel doit étre le role des agents de
tous ordres du scrvice
des gares et quelles
qualités ils doivent
posséder pour exercer
leur métier aveec le
|  maximum de rende-
ment, sans se surmener
outre mesure et sans
qu’un exces de fatigue

titue un prix de re-
vient qui laisse un bé-
néfice ou qui donne
lieu & une perte, tout
comme s’il s’agissait ;
de Texploitation d’une usine ordinaire.
Chaque geste d’un agent de chemin de
fer dans le but de faire progresser un wagon
plein ou vide de son point de départ vers sa
sare de destination étant susceptible de
grever le prix de revient, doit donc étre
con¢u et exécuté de maniére 4 donner lieu
4 la plus faible dépense possible pour la com-
pagnie exploitante. Celle-ci devra, par consé-

Cabestan électrique & commande par engrenagdes.
Le mécanisme est complétement enfermé dans
une cuve méiallique étanche & couvercle amovible.

de leur part puisse ris-
quer de les empécher
de continuer leur ser-
vice ou de causer un ac-
cident grave dans I'ex-
ploitation. Nous pourrons ensuite examiner
quelles doivent étre les dispositifs adoptés
dans les gares 4 marchandises pour la for-
mation, Pexpédition et la réception des
trains, puis poiur leur décomposition et leur
recomposition en vue du déchargement des
marchandises ou du passage d’un certain
nombre de véhicules qui les composent sur
les voies  d’'un réseau voisin (échanges).
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TRAINS DIE MARCHANDISES, D’APRES LES CONCEPTIONS LES PLUS PROFITABLES AU TRAFIC
des trains : formation, échange, expédition, réception, etc. On peul comparer & ce plan celui des belles
La partie orientale, non figurée ici, est aménagce semblablement mais sans aucun déplt de locomotives.

On ne doit pas lnisser au hasard le soin
d’assurer le recrutement de ces agents
dont I'instruction professionnelle, rapide et
compléte, est d’une si grande
utilité pour la bonne gestion
du trafic. La direction des
gares importantes ol s'effectue
le tringe des wagons, la forma-
tion,la décompositiondes trains
ne doit pas étre confiée 4 titre
de baton de maréchal i de vieux
agents, qui auraient
besoin de se reposer
au lieu d’assumer les
lourdes responsabili-
tés qui leur incom-
bent journellement.

Le métier de chef
de gare, qui est plein
d’imprévu, demande
beaucoup d’énergie et
d’esprit d’a-propos. Il
doit donc étre exercé
par des hommes en-
core jeunes, ou tout au
moins dans la force de
Pdge. Le trafic étant
souvent trés irrégulier,
les gares les mieux organisées courent tou-
jours le risque d’étre inopinément bloquées,
embouteillées, comme on dit aujourd’hui, et
c’est ce qui se produit actuellement en
I'rance ol nombre de stations sont conges-
tionnées depuis de nombreux mois sans que

Autre type de cabestan électrique & engrenage avec
mécanisme protégé par une cuve de fonte & couvercle.

Pon puisse parvenir 4 y ramener Fordre.

Les administrations de chemins de fer ont,
par conséquent, grand intérét A instituer des
cours théoriques et pratiques dans le but de
former, autrement que par une trop longue
routine, des agents capables d’exercer avec
compétence la direction des grandes gares
4 marchandises. Aux Etats-Unis, cette
nécessité a ¢été reconnue depuis longtemps,
et des salaires élevés récompensent les chefs
de trafic dont I’énergie
et Pingéniosité réus-
sissent & éviter toute
congestion sur des
réseaux trés chargés.

Cependant, il faut
reconnaitre que, pen-
dant la grande guerre,
Pactivité extraordi-
naire et continuc qui
s’est manifestée dans
les gares voisines des
grands ports d’embar-
quement a mis en dé-
faut les « yardmasters »
(chefs de gares de tria-
ge ou d’échange) amé-
ricains. Cet état de
choses n’a, toutefois, pas duré trés longtemps
a cause de la discipline qui régne &4 cet égard
sur les réseaux ferrés des Etats-Unis et des
efforts efficaces réalisés par les agents pour
débloquer rapidement leurs voies de triage.

Le chargement des wagons doit étre soi-
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gneusement opéré et vérifié avant la forma-
tion des trains. En effet. si les zolis sont mal
arrimés. ils glissent sous I'influence des chocs
et des tamponnements. ce qui provoque des
ruptures d’essieux dues 4 des charges exa-
gérées sur I'avant ou sur l'arriére. ainsi que
des détériorations des matieres ou des ap-
pareils transportés. De méme, des

objets lourds ne doivent pas étre
placés au-dessus d’autres plus
fragiles. Les '
‘balles de paille,
de coton, les
bois. les fers.
peuventdonner
licu & des aoci-
dents graves
s'ils se dépla-

portent de longues étiquettes en diagonale
qui les signalent & l'attention des agents.
En général, tous les véhicules chargés occu-
pent la téte du train, tandis que les wagons
vides sont placés en queue. Les portes doi-
vent étre soigneusement fermées, méme
quand il n’y a pas de chargement ; cette pré-
caution indispensable est souvent négligée
parce que les conducteurs estiment 4 tort
gu’'elle est inutile, alors qu’au contraire, les
portes laissées ouvertes peuvent étre facile-
ment démolies par les trains croiseurs et
occasionner des accidents 4 ces derniers.
La rapidité avec laquelle un chef de triage
peut débarrasser ses voies résulte de la
quantité et de la puissance des locomotives
mises 4 sa disposition par le service de la
i traction. Une ma-
-1 1 chine est suscep-
sy tible de remorquer
un nombre déter-
miné de tonnes et
souvent, pour faci-
liter les caleuls, on
indiqque le nombre

CABESTAN ELECTRIQUE AVEC MECANISME DECOUVERT REMPLAGANT LES CHEVAUX

Un cdible @ acier, enroulé autour de la poupdée verticale, sert @ remorquer les wagons dans une gare @ mar-
chandises. On supprime ainsi Uemploi des chevaux en augmentant la puissance de (raction, tout en
économnisant le personnel dans des proportions considérables.

cent en cours de route. Une fois les wagons
vérifiés 4 ce point de vue particulier, il
s'agit de les placer dans des trains, suivant
I’'ordre voulu pour assurer la compléte sécu-
rité et la bonne exécution des transports.

Les plates-formes sont, en général, pla-
cées prés du fourgon de queue, tandis que
les wagons fermés contenant des bestiaux
forment la téte du train afin de supprimer
les choes trop brusques et d’accélérer le
prompt envoi des animaux aux abattoirs
dés l'arrivée & destination. Les véhicules &
frein, en acier, contenant des explosifs ainsi
que les citernes pleines de matiéres inflam-
mables, sont intercalés dans le milicu des
trains, entre d’autres wagons également en
acier. Pendant les manceuvres, on a soin
de leur éviter les chocs, et, a4 cet effet, ils

de véhicules chargés pouvant entrer dans la
composition des trains remorqués par une
série de machines donnée. Deux wagons vides
comptent, en général, pour un plein. On
préfére cependant estimer le poids des trains
en tonnes parce qu’'un petit wagon ordinaire
de 10 tonnes ne représentera en tout que
15.000 & 20.000 kilogrammes, tandis qu'un
grand véhicule 4 minerai ou 4 charbon pésera,
tout chargé, plus de 60.000 kilogrammes.
Une fois les wagons chargés, les mémes

‘méthodes de formation des trains et de

remorquage s’appliquent indistinctement a
tous ces véhicules. Sur certaines lignes cir-
culent cependant des trains spéciaux de
charbon ou de minerai, dont le matériel fone-
tionne en navetle entre deux ou plusieurs
gares, toujours les mémes, ce qui simplifie le
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travail des agents
dans les gares prin-
cipales de forma-
tion et d’échange.

La réfrigération,
la ventilation ou le
chauffage des wa-
gons fermésservant
4 des transports
particuliersde vian-
de, de poisson et
d’autres denrées
alimentaires, intro-
duisent aussi une
certaine complica-
tion dans la circu-
lation des trains.

Connaissant dans
leur ensemble les
circonstances dans
lesquelles ont lieu
les principaux gen-
res de transports
par voies ferrées,
nous pouvons exa-
niiner utilement les

instruments de travail mis 4 la disposition
des chefs de gares pour former, trier expé-
dier, échanger et recevoir les divers trains.

CABESTAN ELECTRIQUE EN ACTION

Considérons un
train 4, de 50 vé-
hicules arrivant
d'un port a la gare
de formation voi-
sine et. placé sur
une voie d’environ
500 meétres de lon-
gueur, -la locomo-
tive étant placée
en téte. Cette voie,
qui s’embranche a
droite par une ai-
guille sur la voie
principale (fig. a la
page 534) commu-
nique a gauche par
une série d’aiguil-
lages avec un fais-
ceau de voies pa-
ralléles numérotées
par exemple, de 1
a 10 et correspon-
dant chacune 4 une
destination diffé-
rente. Sur chacune

de ces voies pouvant contenir 500 wagons,
on enverra successivement, suivant le train
auquel on les destine, les 50 wagons du

GARE A MARCHANDISES MODERNE DESSERVIE PAR CABESTANS LELECTRIQUES )

Ce systéme de halage des wagons est a la fois le plus puissant, le plus souple et le plus propre qui exisle
actucllement. Les anciens cabestans hydrauliques essayés dans le débutl avaient Tinconvénient d’étre
détériorés et paralysés pendant T hiver par les gelées, tandis que les appareils éleciriques fonctionnent en
toute saison et par tous les temps, bien que leurs frais d’eniretien el de réparations soient trés minimes.
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convoi 4. Quand on aura fzit subir cette
opération de décomposition a dix trains 4
venant du port, on aura obtenu sur les dix
voies du faisceau de formation, dix trains
de 50 wagons, qui seront préts i partir dés
que le dépdt voisin aura fourni les dix loco-
motives nécessaires pour les remorquer vers
la prochaine gare de triage ou d’échange.
Toute grande installation de ce genre com-
porte un certain nombre d'éléments pareils
a celui que nous venons de décrire. Depuis
quelques an-
nées, les réseaux @
franguis ont per- ] P
fectionnéetmul- 4 ?/’f 2
tiplié leurs tria- y
ges,dontonpeut
voir de fort
beaux exemples
soit en province,
auxenvironsdes
ports impor-
tants ou de cer-
tains centres in-
dustriels, ainsi
que dans 11 ban-
lieue de Paris
(Villeneuve-
Saint- Georges,
sur le P.-L.-M.,
Le Bourget, sur
le Nord, Argenteuil, Achéres et Verszilles-
Matelots, sur 'Etat, Juvisy sur 1'Orléans).
On divise en quatre classes les manceuvres
qgue doivent subir les wagons dans les gares.
Le « triage » proprement dit consiste a
répartir les wagons d’un certain nombre de
Lrains & leur départ ou dans une gare située
sur leur parcours en une série déterminée
de lots destinés a suivre des itinéraires diffé-
rents au dela de certaines gares données
Le « classement » a pour but de grouper
ensemble dans un train ou dans un lot donné

CABESTAN A DEUX PAIRES DE POUPEES HORIZONTALES
PORTANT DES GORGES POUR MANUTENTION DE FAR-
DEAUX TRES LOURDS

MARCHANDISES COUVERTE A QUATRE VOIES

de wagons, ceux qui ont une méme destina-
tion et, en outre, de placer ces groupes dans
Pordre des gares ol ils doivent étre laissés
afin de réduire au minimum les manceuvres
pour la remise des wagons. Le classement
differe du triage en ce que le nombre de lots
T a former est variable et,
généralement, beaucoup

plus considérable que dans
le triage proprement dit.
La troisiéme catégorie de
manceuvres sert & échanger
les wagons vides ou chargés
entre les voies d’arrivée de
garage oude départ et entre
les magasins,
quais, cours et
ateliers de visite
de la méme gare.
Enfin, les ma-
nceuvres de la
quatriéme classe
ont pour but de
prendre ou de
laisser des wa-
gons en cours de
Toute dans les
gares intermé-
diaires du par-
cours. Ce dernier
genre de ma-
nceuvres est exécuté par les locomotives qui
remorquent les trains et on cherche i les
réduire au strict minimum pour ne pas
abaisser outre mesure la vitesse commer-
ciale des convois souvent déja trés faible.
La locomotive est, avec la gravité, l'ins-
trument par excellence des grosses manceu-
vres consistant & déplacer en bloc un groupe
de quatre & six wagons d’une voie 4 une
autre pour les incorporer dans une rame.
Quand il s’agit de mancruvres de détail
servant 4 réunir des wagons trés dispersés,
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DOUBLES POUR LA MANUTENTION ET LA MISE EN STOCKS ULTRA-RAPIDES

ot1 & trier des groupes de wagons en un grand
nombre de lots, on substitue souvent i la
locomotive dite « de gare» des batteries de
plaques tournantes ou des chariots transbor-
deurs hydrauliques, ¢lectriques ou & vapeur.

Les gares de tricge complétement étudiées
doivent permettre le classement géogra-
phique d'une grande partic des trains qu’elles.
expédient. En effet, la
néeessité du classement
par ordre géographique,
des lots de wagons préa-
lablement tri¢s par direc-
tion, s’impose a I'entrée
de I'embranchement ou
de la section ol com-
mence la remise des wa-
gons et si le train qui
les distribue est
formé de lots ve-
nus de plusieurs
lignes, il faudra né-
cessairement le
elasser en ce point,
alors méme que
les divers lots au-
raient été lobjet
d’un classement
antérieur spéeial.

Les gares de
triage comportent
a cet effet des faisceaux de voies de classe-
ment, comme le montrent les fig. p. 534, 535.

L’emploi d’une locomotive de manceuvre
exige que I'on réunisse cn une seule tile de
rails, au moyen d’aiguilles, toutes les voies
d’un méme faisceau, au moins 4 'une de ses
deux extrémités, et généralement aux deux :
cette disposition étant nécessaire pour la
réception des trains provenant des diverses
directions ou des groupesde wagonsimanceu-
vrer et pour I'enlévement des lots formés.

On réduit le nombre des mouvements de

o "

AUTRE MODELE DE CABESTAN A DEUX POUPEES
HORIZONTALES, CALEES SUR LE MEME AXE, POUR
HALAGE DE LOURDES CIIARGES

la locomotive sur la voie de manceuvre dite
de « tiroir » en opérant « au lancé » ou a I'an-
glaise, c’est-a-dire en langant les wagons par
une vive impulsion 4 partir de la voie de
tivoir sur la voie de classement & laquelle ils
sont destinés au lieu de les y conduire avec
la machine. Malgré cela, le nombre des
allées et venues de cette dernitre, pour for-
mer ou pour décomposer un train, est assez
considérable.
Le «lancer »
sur voie de ti-
roir horizonta-
le ou en rampe
vers la téte du
faisceau est
une opcration
difficileirégler
ct dont la bru-
talité tend &
détériorer 4 la fois
le matéricl roulant
ct les marchandi-
ses qu’il renferme.
On atténuc un peu
cet inconvénient
en donnant 4 la
voie de tireir une
légére pente diri-
gée vers le faisceau
de classement.
L’emploi des tiroirs inclinés, ou en dos
d’ane, permet de supprimer le lancer car les
wagons descendent alors vers le faisceau
sous l'influence de la gravité. Malheureuse-
ment, les wagons qui descendent de hauteurs
trés variables, prendraient des vitesses dan-
gereuses s’ils n’étaient accompagnés par des
serre-freins qui modérent leur allure au
moyen du frein 4 main ou d’une barre d’en-
rayage. On utilise aussi a4 cet effet, le sabot
frein, qui, posé sur le rail, &4 une dizaine de
meétres en avant du dernier wagon station-
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nant sur la méme voie, arréte les wagons
échappés ou ceux dont le serre-frein n’aurait
pas réussi 4 modérer I'allure assez & temps.

Pour mieux régulariser 'action de la gra-
vité, en rendant uniforme la hauteur de
chute des wagone. on reléve en dos d’dne,
dans le voisinage immeédiat de la téte du
faisceau. la voie de tliroir qui le commande.
Les trains sont ainsi décomposés avec écono-
mie par la machine qui les a amenés, comme
a Miramas, sur le réseau P.-L.-M. Le clas-
sement peut aussi se faire facilement au
moyen de « grils » formés par une série de

courtes voies paralltles, reliées par chaque

bout 4 une voie unique pardeux transversales.
Actuellement, on remplace les chevaux et

= e - -

Le couple développé par le moteur doit étre
limité et il est nécessaire que la poupée
s’arréte d’elle-méme lorsque la tension sur le
ciable de manceuvre atteint une valeur limite
fixée 4 ’avance. Le cabestan doit «dévirer »,
c’est-a-dire tourner librement, lorsqu’un
wagon, entrainé par la force vive ou par
la gravité, continue sa course aprés 'arrét

" du moteur et entrainant le cible, commu-

nique 4 la poupée un mouvement en sens
inverse de son sens normal de rotation. Tout
cabestan ne permettant pasle dévirage risque
de provoquer des ruptures de cdbles dan-
gereuses pour le personnel, tandis qu'un ap-
pareil dévirant librement peut étre confié
sans crainte méme a un sgent non exercé.

N4 NeB N°8

COUPE D'UNE INSTALLATION DE CHARGEMENT RAPIDE POUR COLIS DIVERS

Chagque bdtiment dessert deux voies. Les wagonnets sonl manuteniionnés tout chargés par un transbor-
deur longitudinal qui les dépose sur le sol de la halle, en face chaque porte de wagon. Un homme les pousse
ensuile a U'intérieur ol ilc sont déchargés. Le retour a licu soil par le transbordeur, soit sur le sol, par
séries de plusieurs véhicules. On peut aussi passer rapidement un chargement du wagon de droite dans
le wagon de gauche ou inversement, soil décharger, soil charger les diverses rangées de véhicules a la fois.

méme souvent les locomotives de manceuvre
par des cabestans électriques & poupées ver-
ticales qui halent les wagons au moyen de
cables d’acier. Ce systéme, trés économique,
permet de laisser les voies complétement
dégagées afin de faciliter le travail des
agents. Les chariots transbordeurs électii-
ques rendent également de bons services
car ils ont Pavantage de rendre rapide le
transport d’une voie d’un faisceau i une
autre voie sans nécessiter aucun ziguillage.

Les cabestans électriques doivent répondre
i certaines conditions spéciales qui les diffé-
rencient notablement des autres appareils
analogues employés pour le levage des
fardeaux ou pour la manutention des maté-
riaux. En effet, la durée de chaque manceuvre
‘étant de dix 4 vingt secondes en moyenne,
le moteur d’un cabestun ne travaille pour
ainsi dire qu'au démarrage; il importe done
que ce démarrage s’effectue sans donner lieu
4 une intensité de courant exagérée qui
pourrait troubler le réseau d’alimentation.

La substitution de la traction par cabestan
4 la traction animale entraine une réduction
importante du personnel affecté aux ma-
nceuvres de halage des wagons. La dépense de
consommution de courant et d’entreticn
d'un cabestan peut étre évaluée en moyenne
4 1 frane pour 300 manceuvres par jour alors
que l’'on dépenserait 25 francs pour rézliser
le méme service par la traction animale qui
présente de nombreux inconvénients.

Un cheval peut donner au démarrage, en
se laissant tomber dans le collier, un effort
de 500 kilogrammes qui ne dure qu’une frac-
tion de seconde, tandis qu’un cabestan sou-
tient son effort maximum pendant toute la
durée de la manceuvre qui est ainsi considé-
rablement réduite. La traction animale ne
peut plus suffire aujourd’hui aux manceuvres
des wagons de fort tonnage dont 1’emploi se
répand de plus en plus. L’installation des
cabestans supprime également la dégrada-
tion continue des voies et de leurs abords
causée par la circulation des chevaux d’ou
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AGENCEMENT DE LA GARE COUVERTE DE CLEVELAND

(ETATS-UNIS) POUR LE SERVICE DES MESSAGERIES
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Ce dessin montre comment est disposé le bitiment, Pun des plus importants de ce genre aux Etais-Unis. Quatre doubles voies pénétrent & Pintérieur ;

elles desscrvent deuzx halls latéraux, pour lc trafic avee TUintérieur el avec Udétranger, ainsi que trois quais intermédiaires de manulention. Les proportions

considérables de ces quais permetient Pemploi des chariots et des tracteurs électriques dont il est question aux pages 542, 543 et 544.

une économie notable. Les condi-
tions atmosphériques défavorables
telles que la pluie, la gelde, le ver-
glas n’influent pas sur Pexploita-
tion par cabestans électriques tan-
dis que le verglas, notamment
empéche les chevaux d’effectuer
leur tiche lors des périodes de
trafic d’hiver intense correspondant
aux transports de combustibles.

On emploie beaucoup les cabes-
tans & poupée verticale, soit i
action directe, soit 4 engrenage
avec plate-forme basculante. Le
moteur 4 vitesse trés réduite ainsi
que les autres organes, sont enfer-
més dans une cuve métallique fon-
due d’un seul jet sans joints ni
picces rapportées. L’appareil de
mise en marche, {ixé dans une boite
venue de fonte avee la cuve, est
manceuvré par une pédale. La
plate-forme qui supporte le mo-
teur et la poupée est équilibrée
et peut basculer autour de deux
tourillons horizontaux: le moteur,
ainsi ramené a la partie supérieure,
peut étre facilement visité. La cuve
est enterrée dans le sol sans aucune
magonnerie et ne se détériore pas.

L’effort maximum sur le cédble
au calage varie de 700 4 1.300
kilogrammes pour les appareils &
action directe et de 600 4 4.000
kilogrammes pour les cabestans i
engrenage que I’on construit pour
courant continu ou pour courant
alternatif suivant les divers cas.

I1 suffit d’appuyer sur une pé-
dale pour mettre en marche la
poupée qui, 4 vide, tourne i une
vitesse de 70 & 100 tours par mi-
nute environ. Cette vitesse diminue
progressivement et automatique-
ment dés que la charge augmente
et le cabestan s’arréte de lui-méme
sous leffort maximum. Ce calage
s’opt¢re doucement sans le secours
d’aucun limiteur d’effort électrique
ou mécanique. L’'absence de tout
réducteur de vitesse permet au
cabestan de dévirer librement
comme une simple poupée de
renvoi, disposition qui présente
une importance capitale au point
de vue de la sécurité du personnel
et qui réduit les frais d’entretien
au minimum, comme nous 'avons
déja fait remarquer plus haut.
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CITARIOT ELECTRIQUE PENETRANT DANS UN WAGON AVEC SON CHARTEMENT
On voit avec quelle rapidité on arrive ainsi & remplir un wagon de caisses cont nan! des marchondis:s.

CHARIOT ELECTRIQUE VIDANT UN WAGON DE SON CHARGEMENT
Q'est grére a Pemploi de quais surélevés quwon peuwl uliliser ces véhiculs sdencienr ol vapides.
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U’entretien des cabestans se réduit au
graissage, a la graisse du collier et de la
crapaudine de la poupée. On se contente
de remplacer les balais en charbon qui s’usent
tres peu et on nettoie les contacts de 1'ap-
pareil de mise en marche ainsi que le collec-
teur, dont 'usure normale est presque nulle.

Une visite de quelques minutes tous les
quinze jours suffit, et la dépense totale d’en-

pendant la manceuvre. On retire vivement
le pied et on laisse librement remonter la
pédale quand on veut arréter le mouvement.

Lorsque le cabestan hale une forte charge
et surtout quand il est calé, il est trés impor-
tant de ne pas lever le pied, qui appuie surla
pédale avant d’avoir donné du mou au
cable. Enfin, il faut serrer les freins des
wagons en manceuvre ou les caler dans le cas

BATTERIE D’ELEVATEURS A CHARIOTS DANS UNE GARE DE TRANSIT AMERICAINE

Ce systéme, trés rapide, employé par la Merchant & Miner's Transportation Co, permet de charger en
vingt-cing minutes 64 barils de 400 kilogrammes dans un wagon couvert. La dépense de courant électrique
ne dépasse pas 60 ccntimes par jour et par chariol, en temps ordinaire.

tretien d’un cabestan ne doit pas dépasser
50 franes par an, graissage compris. Il existe
actuellement, dans certaines gares francaises,
des cabestans électriques qui fonctionnent
aussi bien qu'au premier jour, aprés trente
ans de service ininterrompu en plein air.

Pour haler un ou plusieurs wagons, il
suffit d’enrouler deux, trois ou quatre tours
du cible de manceuvre en acier et de tirer le
brin libre d’une fagon ferme et continue
pour obtenir une adhérence compléte suns
glissement. Pour mettre en marche, on
appuie franchement et bien 4 fond sur la
pédale et on la maintient dans cette position

d’un arrét en rampe, avant de laisser
remonter la pédale pour éviter les accidents.

Aux Etats-Unis, on a perfectionné égale-
ment les gares terminus de marchandises,
qui sont souvent complétées par des maga-
sins et qui possédent des installations méca-
niques susceptibles d’'accélérer considéra-
blement les transbordements de colis ainsi
que leur mise en wagon et leur livraison aux
destinataires dans les grands centres.

Ces vastes bitiments sont agencés comme
de véritables entrepdts pourvus d’installa-
tions mécaniques perfectionnées. La puis-
sante compagnie connue aux Etats-Unis sous
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le nom de New-York Central Railroad, a
fait construire a4 Cleveland (Ohio), une
immense gare a marchandises, qui est un
modéle du genre (voir les figures pages 538,
539, 540). Le batiment principal couvre un
rectangle de 357 métres sur 82 meétres,
représentant une superficie d’environ trois
hectares. Quatre groupes de chacun deux
voies, pénétrent dans la gare au niveau du
rez-de-chaussée et desservent, outre trois

étendu qu’il soit. Le probléme est donc posé.

11 est certain qu’il est urgent d’organiser
dans toute la France des installations pertec-
tionnées et puissantes pour la manutention
et le transport des marchandises. Certains
trafics particuliers ont absolument besoin
d’étre centralisés dans des gares spéciales
pourvues d’appareils de levage étudiés pour
des emplois déterminés. Le commerce des
grains notamment a absolument besoin

QUAI A MARCHANDISES SURELEVE DESSERVI PAR DES CHARIOTS ﬁLECTRIQU‘ES

On voit que ce quai n'est nullement encombré, bien qu’il permette de charger on de décharger une cinquan-
taine de wagons a la fois et méme de transborder les chargements d une rame dans Uaulre.

quais intermédiaires de 5 meétres de largeur,
decux halls latéraux servant, I'un aux arri-
vages et 'autre aux expéditions. Les étages
supérieurs constituent de vastes magasins
ol les colis sont conservés et les denrées
manipulées suivant les besoins des expédi-
teurs. C’est, on le voit, I'industrialisation
du trafic et il est & désirer que la France voie
se créer sur son territoire de semblables gares.

En résumé, nous avons montré successi-
vement, d’une part, les difficultés que ren-
contrent les administrations de chemins de
fer dans 'accomplissement de leur tiche, et,
d'autre part, quelques-unes des mesures a
prendre pour faciliter le transport rapide des

marchandises & travers un pays quelque

d’élévateurs annexés comme aux Etats-Unis
A des entrepots et 4 des ateliers de nettovage
et d’ensachage. Certains ports doivent étre
aménagés de maniére i recevoir en trés peu
de temps des milliers de tonnes de houille.
Les installations grandioses que possédent
certaines compagnies anglaises de chemins
de fer & Hull, & Grimsby, & Newecastle, ete.,
peuvent étre citées a cet égard .comme des
modeéles du genre. Il est pénible d’avoir 4
insister en 1919 sur des vérités aussi simples
mais, si tous les techniciens francais ne se
ltvent pas en masse pour proclamer ces
vérités, elles risquent de rester a tout jamais
lettre morte au grand dam de notre pays.
THEODORE MAGDELONE.



LA CONSTRUCTION ECONOMIQUE
DUNE AUTOMOBILE

Par Xavier VERNON

’INDUSTRIE automobile frangaise n’a
rien produit pendant cing ans, tandis
que l'industrie étrangére, n’ayant rien

changé & ses habitudes, continuait &4 cons-
truire des voitures, étudiait méme des mode-
les nouveaux ct perfectionnait ses procédés de
fabrication. Nous voily done, la paix venue,
sérieusement handicapés. Quel que soit le
régime douanier adopté, libre échange ou
protection, le

années il ne changera pas d’atelier ; et dans
cet atelier, il ne changera pas de genre de
travail. Celui qui a pour mission de monter
une roue avant gauche, ne montera jamais
une roue avant droite, et, toujours, pendant
des mois, des années, il ne fera pas autre
chose que de monter des roues avant gauche.
1] est laborieux et consciencieux aussi ; il se
laisse difiicilement distraire de son travail
par un inci-

constructeur
francais, et
plus particu-
licrement celui
qui fabrique
la voiture &
bon marché, se
trouve dans
une situation
peu enviable,
surtout si I’on
considére la
concurrence
américaine.
Grice a4 l'im-
portance de
leur popula-
tion, lcs Etats-
Unis voicnt !
leur énorme |
production
absorbée sur
place; ce qu’ils

dent fortuit.
Qu’un visiteur
traverse I'ate-
lier, il en est
bien peu qui
détournent la
téte ; introdui-
scz un étran-
ger dans un
atelier fran-
¢ais, tous les
regards se por-
tent sur lui.
Méthodes de
travzil et men-
talités bien
différentes
qui, de I'autre
coté de IAt-
lantique, pro-
duisent des ré-
sultats tels
qu’il est cer-

exportent est
un surplus
presque négli-
geable ; mais ce surplus est encore assez
considérable pour inquiéter I'industrie euro-
péenne. Leur fabrication en séries impor-
tantes de modctles uniques leur permet d’ar-
river & des prix de revient et de vente qu'il
nous est presque impossible d’atteindre.
L’industrie américaine dispose d’un outil-
lage considérable, sans cesse perfectionné,
et construit pour le seul et unique objet
qu’il doit produire. La main-d’ceuvre, aux
Etats-Unis, est chére, mais elle rend en pro-
portion. I.’ouvrier se spécialise ; pendant des

LA VCITURE A. 8. S. VUE DE TACE

taine usine
d’ou sortent
3.000 voitures
par jour, voitures qui, prises & I'usine,
cotitent 600 dollars, soit 3.000 francs. A
combien cette voiture reviendra-t-elle en
France ? C’est un petit calcul a faire, une
simple addition des frais supplémentaires
qui vont s’ajouter au prix de vente initial,
entre le point de départ et le client européen.
Ces frais supplémentaires peuvent se diviser
ainsi : 1° transport de l'usine & New-York,
port d’embarquement pour I’Europe :
20 transport d’Amérique en Europe, assu-

rances ;3 S° droits de douane 4 'entrée en
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France; 4° transport du port de débarque-
ment, Bordeaux, La Pallice ou le Havre, a
Paris o, généralement, se trouve 'agence
principale ; 5° frais généraux de cette agence
et bénéfices qu’elle doit réaliser
pour pouvoir rémunérer les sous-
agents départementaux. On évalue
que I’ensemble de ces frais doublent
le prix de la voiture dans son pays
d’origine; par conséquent, une voi-
ture vendue 3.000 francs la-bas
devra se vendre 6.000 francs au
moins sur le marché francais.
C’est le sort qui nous menace.
Qu’aurons-nous & mettre en
face de ce produit américain ?

Il n’est possible de lutter a
armes a peu prés égales qu'en
employant, en
somme, les procé-
dés du concurrent,
c’est-a-dire ne pro-
duire qu'un seul et
unique modéle et le
faire en grandes
séries. Mais encore,
si le modéle choisi
ressemble 4 ceux
que nous possédons
déja et comporte,
comme eux, de
nombreux organes
séparés, compli-
qués, ouvragés, fa- )
briqués un 4 un, comme il est d’usage chez
nous, des carrosseries aussi coliteuses & elles
seules que le chassis tout entier, quelle que
soit I'importance des séries, il ne faut pas son-
ger a atteindre le bon marché. Avant tout, il
importe d’abandonner les errements connus,
d’étudier un modele spécial dans lequel
le nombre des organes sera le plus réduit
possible, ces organes étant particuliere-
ment congus de telle sorte que leur fabri-
cation en sera plus simple et plus facile,
leur montage plus aisé et plus rapide.

A ce probléme, bien peu de nos cons-
tructeurs se sont attaqué; un, toutefois,

VUE EXTERIEURE DU MOTEUR A DEUX TEMPS,
COTLE DE L’ECHAPPEMENT

semble avoir trouvé la solution heureuse et
le fait seul d’avoir osé 'entreprise mérite-
rait qu'on l'en félicitat; s'il a réussi, tant
mieux pour lui. C’est dans la région lyon-
naise, et avec I'aide de quelques-
unes des plus importantes usines
du bassin de la Loire, que cette
voiture est née et se construit.
Son nom ? Trois lettres accolées
Pune a l'autre: A. S. S. Ne cher-
chons pas & savoir ce qu'clles
veulent dire. Ce qui nous importe
de connaitre et d’expliquer, c’est
comment et de quoi elle est faite,
comment on s’y est pris pour
établir économiquement un mo-
déle donnant satisfaction et dont
le prix modique
laisserait Iillusion
que toutes les haus-
ses de la guerre,
matiéres premiéres
et main-d’ceuvre,
nel’ont pas touché.

Les types amé-
ricains et les pro-
cédés de fabrica-
tion employés aux
Etats-Unis, ont
naturellement servi
de modé¢le. Toutes
piéces susceptibles
d’étre obtenues par
emboutissage ont
passé a la presse : les longerons du chdssis,
Pessieu avant, tout ce qui est en tole, les
flasques des roues, certains carters envelop-
pant des organes en mouvement, tout est
mis & la forme par le marteau-pilon, et ces
formes sont telles qu’elles multiplient Ia

COUPE SCHEMATIQUE DU CHASSIS, MONTRANT LA DISPOSITION DES ORGANES
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résistance du métal tout en lui conservant
sa plus grande légereté. On s’expliquera
ainsi aisément qu’'une roue, par exemple,
obtenue d’un seul coup de presse doit forcé-
ment coliter infiniment moins cher que celle
qui, faite de rayons d’acier ou de rais de bois,
demande des heures de travail et des ouvriers
spécialistes. Ce sera le cas de la carrosserie

pont arriére fait de deux flasques de tdle
boulonnées I'une contre I’autre et entre
lesquelles sont logés le couple conique et le
différentiel. Le changement de vitesse, &
systéme planétaire et i engrenages droits
toujours en prise, comporte seulement deux
vitesses et une marche arriére, le tout com-
mandé par une seule pédale ; un embrayage
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COUPES D’UN MOTEUR D’AUTO A DEUX TEMPS, SANS SOUPAPE

A, cylindres moteurs; A, cylindres des pompes; B, pisions moteurs; B’, pisions des pompes ;
C, bougies; D, vilebrequin; E, orifices d’échappement; F, orifices d'admission; G, orifices de
communication entre les pompes et le cylindre H ; H, cylindre horizontal du distributeur ; 1, disiri-
buteur ; J, robinets purgeurs ; KK, engrenages hélicoidaux ; L, orifices de communication entre le
cylindre H et le réservoir R; M, orifices de communication avec les orifices G des pompes; N, tige
de commande du distribuleur ; O, tubulure centrale d arrivée des gaz; P, arbre transversal ; , ma-
gnélo; R, réservoir @ gaz comprimés ; T, Déflecteur ; U, bielle horizonlale ; V, pompe & huile ;
X, segmenis; Y, excentrique.

faite 4 la mode américaine, en téle, sans bois,
de deux ou trois morceaux raccordés I'un a
I’autre et réunis, consolidés par de légéres
corniéres de fer ; ailes, garde-crottes, marche-
pieds sont établis de la méme facgon, arron-
dis, profilés, mis en forme & la presse.
Quant aux organes, ils sont réduits a leur
plus simple expression : moteur, embrayage,
changement de vitesse ne forment qu’un seul
bloc ; un arbre de transmission le réunit au

métallique & disques permet de démarrer et
de circuler en ville en prise directe. A ces
organes si peu compliqués, ajoutez un
radiateur, un essieu avant, quatre et méme
cing roues, puisqu’on en fournit une de
secours, une paire de cantilevers pour la
suspension arriére, une direction, et voila un
chéssis complet. Mais réduire le nombre des
organes n’est pas le seul moyen de produire
économiquement ; leur usinage en est un
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autre. Les organes en mouvement, pignons,
engrenages, arbres de transmission, paliers,
butées, ne sont tournés que dans les parties
qui travaillent ; le reste ne'passe pas sous
I'outil ; tel qu’il vient de la fonte ou de la
forge, tel il est employé dans la voiture. Est-il
en effet, bien utile de polir, d’aléser des parties
de piéces qui tournent sans toucher & rien ?

Le moteur, dans le cas qui nous occupe,
mérite une mention spéciale. Ici, plus encore
que pour le reste, on est sorti des sentiers
battus et ’on est revenu 4 un type qui a vu
le jour depuis longtemps déja, dont, & main-
tes reprises, on a vu des modéles fonctionner
mais qui n’a jamais eu la chance de faire la
conquéte des financiers indispensables au

table. On cite, en effet, comme exemple, le
cas d’un moteur 4 deux temps de 7 chevaux,
dont le régime normal était 700 tours-minute,
4 qui I’on a pu faire donner sa puissance, en
cOte, malgré que le régime en soit tombé &
260 tours. Autrement dit, la souplesse de
ce moteur était telle qu’on aurait pu se
passer de manceuvrer le levier des vitesses.

Le nombre des pi¢ces essentielles qui com-
posent un moteur & deux temps est sensible-
ment réduit ; il est presque dans le rapport
de 1 & 4 ; c’est-i-dire qu'un 4 cylindres 2
quatre temps comporte environ 50 pitces,
tandis qu'un deux temps a4 2 cylindres n'en
compte que 18. Ce dernier est donc moitié
moins cher & établir. N’est-il pas naturel

TYPE DE VOITURE, CAPOTE REPLIEE, MONTRANT LE MODE DE CONSTRUCTION METALLIQUE
DE LA CARROSSERIE, DES ROUES, DES MARCILPIEDS, DES AILES ET DES PHARES

lancement d’une idée nouvelle : nous voulons
parler du moteur a4 deux temps. Au point de
vue général, il présente cependant des avan-
tages, il posséde des qualités qui Iui vau-
draient plus de faveurs qu’il n’en a eu jusqu’a
présent. Théoriquement, et de par son fonc-
tionnement méme, le moteur & deux temps
donne, & égalité d’alésage, une puissance
double de celle du moteur & quatre temps ;
pratiquement, le rendement n’est pas aussi
beau, il est néanmoins fort intéressant, si
Ion considére que la puissance développée
est de 180 9, environ de celle du quatre
temps de mémes dimensions et de méme
nombre de tours-minute. D’autre part, le
poids d’un deux temps est de 62 & 65 9 de
celui du quatre temps & puissance égale. La
souplesse cst aussi un avantage incontes-

qu'il ait ¢té adopté par les constructeurs de
cette voiture économique ¢t bon marché ?
Dans le cas qui nous occupe, le moteur
adopté est un deux temps type Thomas, sans
soupapes, qui supprime tous les organes
bruyants et délicats tels que clapets, arbres
a4 cames, butioirs, ressorts, etc. La coupe
schématique que nous donnons page 547
perimet de se rendre compte du dispositif
et du mode de fonctionnement de 'appareil.
Le probléme de la wvoiture pas chére tel
qu’on I'a posé aux Etats-Unis, nous 'avons
done résolu aussi en France, puisque le prix
d’une A.S8.S., qui se vend 7.750 francs. est
encore inférieur & celui de lv voiture la
meilleur marché en France, jusqu'a ec jour,
fat elle américaine.
XAVIER VERNON.
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CE QUE L'HOMME A SU RETIRER
DE LA PUISSANCE DU NIAGARA

Par René BROCARD

d’hui, se tourner wvers la houille
blanche, et chacun s’inquiéte de savoir

si le combustible qui nous fait tant défaut
pourra vraiment étre remplacé, dans un
avenir pas trop éloigné, par 'énergie élec-
trique issue des forces hydrauliques natu-
relles 4 notre disposition. C’est, en effet, pour
la prospérité générale de notre pays et notre
bien-étre personnel, une question capitale.
Si personne ne peut, gujourd’hui, ignorer
ce qu'est la houille blanche, beaucoup,
par contre, ne se rendent pas encore bien
compte de ce qu'elle représente d’énergie
créatrice pour ceux qui sauront, non pas
timidement, mais vigoureusement ’asservir

TOUS les yeux semblent vouloir, aujour-

C’est, en effet, bien moins un remede & un
mal présent — mal qu’il nous faudra, sans
doute, endurer longtemps encore — qu’un
merveilleux viatique qui, non'seulement nous
aidera & récupérer complétement nos forces,
mais ne cessera par la suite de les accroitre.

N’est-il pas, dans ces conditions, particu-
lierement indiqué de jeter un regard sur la
plus ancienne et la plus vaste des exploita-
tions de houille blanche existantes, celle du
Niagara, pour y puiser, en méme temps
qu'une lecon de choses, un apercu de ce
guon peut attendre d’identiques efforts.

Ce n’est pas d’hier que I’'on sut apprécier la
source immense de puissance que représen-
taient les célébres chutes du Niagara. Les

PAR GRANDS FROIDS, LES CHUTES, GELEES, OFFRENT UN INCOMPARABLE SPECTACLE
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premiers colons qui s’établirent dans la région
ne se firent, d’ailleurs, pas faute, sur unc
trés petite échelle, évidemment, d’utiliser
cette force hydraulique — qu’on n’appelait
pas encore houille blanche — pour faire mou-
voir des moulins et méme de petites turbines
rudimentaires. Celles-ci, bien entendu, n’ac-
tionnajent pas alors des générateurs d’élec-
tricité, maijs procuraient simplement de
Pénergie mécanique. Ces précurseurs se con-
tentérent d’utiliser une faible partie de la
force des rapides situés en amont des cata-
ractes, car les faibles moyens dont ils dispo-
saient ne leur permettaient pas de s’attaquer
aux chutes elies-mémes. Quoi qu’il en soit, on
peut dire que si les Indiens ne surent, aux
abords de ces dernitres, que se livrer & de
dangereuses acrobaties et, chaque année,
immoler une vierge dans le gouffre béant
(ainsi le veut, tout au moins, la légende), les
premiers colons européens se montrérent
infiniment plus pratiques. Dans cette gran-
diose manifestation des forces naturelles, ils
découvrirent, en effet, un moyen de justifier
leur mainmise sur une terre inhospitaliere
et d’y créer des établissements prospéres,

La découverte de Délectricité, ou mieux
des moyens d’utiliser industriellement le
fluide magique ; les rapides progrées scien-

tifiques qui en découlérent ; la possibilité,
d’autre part, de distribuer et utiliser de
grandes quantités d’énergie dans un pays
riche d’industriecs wariées, devaient fata-
lement suggérer des méthodes d’exploita-
tions infiniment plus modernes et plus
efficaces de cette source de puissance im-
mense et toujours renouvelée. La ol il n’était
besoin que de quelques chevaux-vapeur pour
moudre du mais et scier des grumes, il en
faut maintenant des milliers pour faire fone-
tionner d’innombrables et immenses usines;
quant aux quelques pieds de dénivellement
qui suffisajent aux besoins des premiers
colons, ils doivent, aujourd’hui, faire place
a la totalité de Ia hauteur de chute.

Des centrales électriques de plus en plus
puissantes ont ainsi surgi sur les deux rives
du Niagara, c’est-i-dire tant du cété cana-
dien que du c6té américcin. Force nous est,
toutelois, de dire que la rive américaine prit,
au début, une avance considérable sur Ia rive
canadienne. Par contre, tous les touristes ont
pu remarquer que si les Américains ne se sont
guére souciés de respecter le site auquel les
chutesapportaient une incomparable majesté,
les Canadiens, ou tout au moins les entre-
prises qui s’établirent sur la rive canadienne,
ont fait un louable clfort pour lui laisser un

DIGUE SUBMERGEE FAISANT PARTIE DES OUVRAGES SITUES EN AMONT DES CHUTES

L’excés de leau qui est nécessaire & Palimentation de la centrale, fait retour aux rapides supérieurs
en passant par-dessus cetle digue ; il entraine avec lui glagons ct débris minérawe.
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LE RESERVOIR DE TROP-PLEIN ET LE RESERVOIR REGULATEUR DE LA CENTRALE

L’un et Uautre ont pour mission principale de s'opposer d une augmentalion cxagérée de la pression
dans les canalisations, en cas de diminution soudaine de la charge a la cenirale.

peu de sa primitive grandeur, Pour rendre a
César ce qui lui appartient, il est d’ailleurs
jaste de reconnaitre que ce résultat est da,
pour beaucoup, & Dinitiative de la munici-
paiité canadienne de Niagara Falls et aussi,
je crois, au gouvernement canadien.

J’ai cu T'heureuse fortune, peu aprés la
signature de 'armistice, de visiter la plus
importan:e de ces centrales, celle de ’'Oniario
Power Company, alors que les abords des
chutes étaient encore défendus au prome-
neur par d’imposantes défenses en fil bar-
belé. J’obtins cette faveur par 'entremise
de I’aimable maire de Niagara Falls (Canada)
qui voulut bien aussi m’accompagner et me
faire donner tous les renseignements que
ma légitime curiosité et les besoins de ma
profession me suggérérent d’obtenir,

Je résumerai 2insi ces renseignements :

La compagnie en question a établi ses
prises d’eau en un point de la rive canadienne
situé a environ un mille (1.609 meétres) en
amont de la principale chute, la Horseshoe
Fall (chute en fer 4 cheval), et juste au-
dessus de la premiére cascade des rapides
supéricurs. De ce point, eau, aprés qu’on I'a
débarrassée, par un systéme de grilles, des
glagons et débris végétaux qu’elle charrie,
est conduite, par des conduits souterrains en
acier et ciment et des puits percés dans le roc,
i la centrale proprement dite, qui est située

au pied de la falaise, en aval de la Horseshoe
Fall. L'énergie ¢lectrique y est produite par
d’immenses turbo-générateurs, et est con-
duite par des cibles souterrains & la station
distributrice érigéc_en haut de la falaise. De
cette station rayonnent en tous sens les
lignes de transport de force qui desservent,
souvent & des distances considérables, les
mille et une industries dont la vie et
Pessor dépendent de I'impondérable fluide.
En hiver, et pendant le printemps, la
riviere charrie de grandes quantités de gla-
cons, et, bien que la plupart de ces derniers
flottent 4 la surface, il s’en trouve suffisam-
ment entre deux eaux pour nuire au fone-
tionnement de I'usine, si on ne les arrétait
pas aux prises d'eau. Dans ce but, un long
barrage a été érigé, qui s’étend dans' la
riviere presque parallelement au courant.
Ce barrage ne permet qu’a I’eau du fond de
pénétrer dans un bassin avancé ; ainsi la
glace ct les débris flottants sont emportés
dans les rapides par le courant trés fort qui
balaye la muraille extérieure du barrage.
Dans la tranquillité relative du bassin
avaneé, d’autres glagons montent & la surface,
que l'on passe d’unc maniére analogue & la
station des grilles (screen house). A la station
des vannes (gate house), 'eau est, une fois
de plus, passée et finalement admise par de
grandes vannes mues ¢lectriquement dans
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les canalisations principales. Cette installa-
tion d’ouvrages avancés est aussi unique
quefficace. Huit hivers se sont écoulés
depuis leur entrée en fonctionnement ; or,
A aucun moment, la centrale n’a été arrétée
du fait des glaces, C’est la un record sans
précédent pour les usines d’énergie élec-
trique installées dans des régions ou le climat
est, durant I'hiver, aussi rigoureux que
dans le voisinage des chutes du Niagara.

Les vannes ont évidemment pour mission
de régulariser et de controler I’admission dans
les canalisations de I'eau du bassin intérieur.
La premicre fut achevée en 1905 ; la seconde
entra en service pendant le cours de I'année
1910 ; une troisitme sera nécessaire pour
I'extension projetée de Iinstallation.

De la station des vannes partent deux
canalisations en acier et ciment, qui traver-
sent souterrainement le parc de la Reine-
Victoria, sur un peu plus d’un kilométre et
demi. La premiére canalisation aboutit & un
réservoir de trop plein ; la seconde, au réser-
voir régulateur. Le réservoir de trop plein et
le réservoir régulateur ont tous deux pour

mission de s’opposer 4 une augmentation
exagérée de la pression dans les canalisations,
en cas de diminution soudaine de la quantité
d’eau nécessaire au fonctionnement de la
centrale ; ils jouent, en somme, le rtole de
tampon. Le réservoir régulateur sert égale-
ment de réserve d’eau pour parer i une brus-
que augmentation de la puissance requise.

Sur les canalisations, prés du réservoir de
trop plein et du réservoir régulateur, s’amor-
cent, avec interposition de wvannes mues
électriquement et situées dans une chambre
creusée dans le roe, des conduits verticaux
en acier, de 2m.70 de diameétre. Ces derniers
descendent directement jusqu’d un niveau
légérement inférieur a celui du plancher de
la génératrice, puis, formant un coude a
angle droit, ils s’étendent horizontalement
jusqu'aux turbines hydrauliques qu’ils ali-
mentent & raison de une par conduit.

En sortant des turbines, I'eau, emprun-
tant des canalisations appropriées, retourne
i la riviére en passant par des ouvestures
percées dans le mur extérieur de la centrale.

Les générateurs sont actuellement au nom-

g
s

CET APPARENT CHALET EST SIMPLEMENT L’ENTREE D’UNE VASTE USINE SOUTERRAINE

Pour préserver la beauté du parc et la splendeur des chuies, loutes les constructions qui pouvaient
nuire au pilloresque du cadre ont élé bdties sous terre, dans le roc,
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VUE D'UNE DES CANALISATIONS D’EAU PENDANT SA CONSTRUCTION

Cel énorme conduit mesure § m. 40 de diaméire et 840 méires de longueur; 1l est en 6le d' acier noydée
dans une carapace de béton armé. Une auire caralisation est cntiérement cn bélon armé.

bre de quatorze ; leur capacité totale est
d’environ 124.390 kilowatts ; ils sont tous
du tvpe horizontal et sont accouplés chacun
&4 deux turbines jumelées et équilibrées.
Deux alternateurs de 1.180 kilowatts, action-
nés par des turbines, fournissent [’énergie
nécessaire au fonctionnement des groupes
convertisseurs individuels lesquels sont ex-
exclusivement utilisés & la production du cou-
rant d’excitation des générateurs principaux.

De la station génératrice partent les cana-
lisations souterraines qui transportent ’éncr-
gie électrique 4 la station distributrice érigée
sur la colline. Cette éncrgie est conduite par
cables sous plombs et en caniveaux, aux
barres de départ ; de la, une partie du cou-
rant se rend aux transformateurs qui élevent
la tension de 12.000 & 60.000 volts. C’est & ce
voltage que se font les transports de force a
grande distance ; certaines des lignes vont
jusqu’a Syracuse (Etat de New-York) située
a preés de 260 kilomeétres des chutes. Sur le
territoire du Canada, I’énergie est distribuée
4 12.000 et 30.000 volts aux nombreuses
industries qui se trouvent dans le voisinage

de la centrale et au réseau de la commission
d’énergie hydro-éleetrique de la province
d’Ontario, laquelle, cependant, porte &
110.000 volts, la tension de I’énergie qui lui
est fournie et qu’elle distribue & ses clients..

Dans la chambre centrale de fa station
distributrice sont groupés tous les appareils
et dispositifs de commande des interrupteurs
4 bain d’huile et de controle du voltage et de
la vitesse des générateurs. Les appareils de
mesure sont tous enregistreurs. Dans cette
chambre est également installé un central
téléphonique privé, grace auquel on peut,
directement et dans le minimum de temps,
communiquer avec n'importe quelle sous-
station et client du réseau entier.

La compagnie n’a épargné aucun effort
pour préserver la beauté du parc et linté-
grale majesté des chutes. Les prises d’eau
sont situées et construites de telle maniére
que le niveau de la riviéere en amont des
chutes est plutdt élevé qu’abaissé. Les sta-
tions des vannes et des grilles ont été rendues
aussi peu apparentes que possible et ce qu’on
en voit ne dépare pas I'incomparable site.
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VUE GENERALE DES CONSTRUCTIONS ET BATIMENTS EXTERIEURS DE LA CENTRALE

On voit, au premier plan, presqu’a flour deau, la salle des machines; c'est par les ouvertures percées
dans le mur de souténement que leau qui sor! des turbines retourne & la rivitre,

Des iles nouvelles ont été créées et des riviere, immédiatement au-dessous des cata-
observatoires installés pour la contempla- ractes, est approximativement de 57 métres.
tion des chutes et des rapides. Bien entendu, On estime le débit d’eau & une moyenne de
ils sont completement et gratuitement 6.296 meétres cubes & la seconde; cela ne fait
ouverts au public. Toutes les constructions pas loin de 25.000.000 de tonnes & I’heure et
qui, par leur nature, ne pouvaient que nuire représente une énergie cinétique de 5.000.000
4 la splendeur du cadre, ont été placées sous de chevaux-vapeur en chiffres ronds.
terre. La station génératrice se marie telle- A la hauteur des travaux avancés de I'On-
ment bien avee le décor qui lui sert de fond tario Power Company, la riviére mesure
que c’est & peine si on la remarque. J’insiste  tout présd’unkilométre de largeur ; la vitesse
sur ce louable effort parce que, malheureu- du courant y atteint 2 m. 50 4 la seconde.
sement, il est trop isolé, non pas seulement Le barrage, construit en ciment armé,
dans le Nouveiu Monde, mais, tous les tou- mesure prés de 180 meétres de longueur et
ristes le savent et le déplorent, dans notre est divisé en vingt-cinq compartiments. Le
propre pays. C’est done un exemple & suivre. rideau de ciment qui dévie le courant de sur-
La dépression totale du Niagara sur son face descend & 2 m. 70 dans I'eau qui, & cet
parcours de 36 milles (environ 58 kilométres) endroit, a 4 m. 50 de profondeur. (est par
entre les lacs Erié et Ontario, est approxima- ces compartiments que l’eau peut accéder
tivement de 97 meétres, dont 65 métres envi- dans le bassin avancé ; elle y pénétre & une
ron rien que pour les cataractes et les rapi-  vitesse de 1 m. 50 4 la seconde. Un certain
des immédiatement au-dessus d’elles. nombre de poutrelles peuvent étre insérées
La chute ameéricaine (Admerican Fall) entre les cloisons de chaque compartiment,
atteint une cinquantaine de meétres et me- de maniére, en obturant plus ou moins ces
sure environ 300 métres de largeur; la chute derniers, & régler le débit d’eau du barrage.
en fer 4 cheval (Horseshoe Fall) a environ Le bassin avancé, qui mesure 8 ha. 237 de
47 métres de hauteur et 780 métres de déve- superficie et dont la profondeur varie entre
loppement. La plus grande profondeur de la 4 m. 50 et 6 métres, est limité extérieurc-
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ment, d’une part, par le barrage, et, d'autre
part, par une digue au-dessus de laquelle une
grande partie de I’'eau qui pénétre dans le
bassin avaneé peut s’échapper pour retourner
aux rapides

profondeur de I'eau, & la station des grilles,

est approximativement de six métres.
Le bassin intérieur mesure environ 80 ares
de superfcic ; la profondeur d’eau y varie
de six & neuf

supérieurs,
emportant
avec elle les
glacgons et les
débris qui ont
réussi 4 fran-
chir les pre-
miéres grilles.
Cette digue
mesure 217
metres de
longueur.
La station
des grilles
mesure96 me-
tres de lon-
gueur; elle
est en ciment
armé¢ garni
extérieure-
ment d’un
revétement
en pierre de
taille. Deux larges escaliers conduisent, de
chaque coté, au toit de la station qui est
aménagé en terrasse et offre au public une
promenade spacieuse d'ou l'on a, sur les
rapides supérieurs, une vue magnifique. La

CETTE CANALISATION EST DE SECTION OVALE ET NON RONDE
COMME L'AUTRE ; ELLE FST ENTIEREMENT EN BETON ARME

meétres.

La station
des wvannes,
de construc-
tion similcire
a celle de la
station des
grilles,mesure
36 mdtres de
longueur; elle
est divisée en
six chambres,
deux ' pour
chaque cana-
lisation prin-
cipale. Les
accts de ces
canalisations
sont controlés
par des van-
nes Stoney;
celles-¢i  pe-
sent, cha-
cune, tout prés de quarante tonnes.

La canalisation n° 1 mesure 5 m. 40 de
diameétre et 1.840 métres de longueur ; elle
est en tole d’acier de 12 mm. 5 d’épaisseur,
renforcée par des cintres métalliques qui

VvOICI LE POSTE CENTRAL OU SONT GROUPLES LES PUPITRES DE DEPART, LEURS AIPARLILS
DY, COMMANDE T DF CONTROLE ET AUSSI LE CENTRAL TELEPIIONIQUE
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C’EST DANS CE BATIMENT, APPELE STATION DISTRIBUTRICE, QUE L’ENERGIE EST TRANSFORMEE
ET REPARTIE AUX DIFFERENTES LIGNES DE TRANSPORT DE FORCE

entourent la moiti¢ supérieure de la section
du conduit. La construction métallique est
enticrement noyée dans une enveloppe de
béton et recouverte de terre. Cette canalisa-
tion aboutit & un immense réservoir de trop
plein, en béton armé, muni d'un barrage
réglable permettant au surplus d’eau de
retourner, par un tunnel en spirale, a la
riviére, en aval des chutes. Ce réservoir est
doté d’une large terrasse-promenade d’ol
Ion découvre une vue magnifique sur les
chutes canadienne et américaine.

La canalisation n® 2 a la méme section
que la premiére, mais cette section est ovale
au lieu d’étre ronde. Llle est entierement faite
en béton armé et repose sur un lit de béton.
Cette canalisation, dont I'épaisseur de paroi
excede 45 centimétres, aboutit au réservoir
régulateur qui est eylindrique, mesure
22 m. 50 de diamétse et est également fait en
béton armé. L’eau acctde dans ce réservoir
4 la fois par le haut, au moyen d’'un éléva-
teur vertical de 18 meétres de hauteur et aussi
par une large ouverture percée dans le fond.
Le bassin régulateur a pour double mission
d’emmagasiner D'excés d’eau, lorsque la
charge sur les turbines est réduite et de four-
nir & ces derniéres le supplément qui leur est
nécessaire pour une augmentation de charge,
lorsque le débit de la canalisation s’aceélére.
Cette méthode de régulation est trés effi-
cace, car elle n’entraine aucune perte d’eau
et évite le refoulement au bassin intérieur.
Ce réservoir permet aussi de récupérer I'exces
d’eau du réservoir de trop plein de la con-

duite n° 1 sans que la régulation en soufire.

Les chambres de valves sont construites
a I'aplomb des canalisations principales. Ces
chambres mesurent approximativement :
90 meétres de longueur sur 4 m. 80 de largeur ;
pour supporter les canalisations qui se trou-
vent juste au-dessus, leur plafond est une
voiite épaisse cintrée, en béton. De larges
prises d’eau coniques en tdle d’acier, relient
les canalisations en question aux valves.

Chaque valve est actionnée par un moteur
d’induction de 30 chevaux et peut étre
ouverte ou fermée complétement en cing
minutes, ce qui est un joli résultat, si I'on
considérc que ces valves ont 2 m. 70 de
diametre. Les deux valves, de 1 m. 80, qui
contrdlent les turbines d’entrainement des
générateurs de courant d’excitation sont
d’un modeéle perfectionné. Elles ne néecessi-
tent ni moteurs, ni engrenages ou cylindres
d’eau pour fonctionner ; la foree qui les fait
mouvoir est constituée uniquement par la
pression d’eau dans le corps méme de la
vanne. Ces vannes se sont montrées si satis-
faisantes, que des organes similaires, mais
de 2 m. 70 de diamétre, seront employés
pour les treiziéme et quatorzi¢me générateurs
actuellement en cours d’installation.

Les conduits ou puits verticaux traversent
des tunnels percés 4 méme le roc ; ils mesu-
rent 2 m. 70 de diameétre intérieur ; les uns
ont 67 m. 50 de longueur, les autres 91 métres.
Ils sont en tdle d’acier dont I'épaisseur aug-
mente en allant du haut vers le bas.

La station génératrite renferme quatorze
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turbines jumelées du type horizontal, dont
sept de 12.500 et sept de 13.400 chevaux.
Les générateurs ont les caractéristiques
suivantes : vitesse, 187 tours 1%, par minute,
trois phases, wvingt-cinq périodes, 12.000
volts. Trois sont de 7.360 kilowatts, quatre
de 8.832 kilo-

dent aux turbines, de maniére 4 éviter tout
arrét dans la production du courant d’exci-
tation. Chaque élément utilisé 4 la produc-
tion de ce courant a une capacité suffisante
pour assurer seul le fonctionnement de tous
les groupes convertisseurs d’excitation indi-

viduels ;cesder-

watts et sept
de 9.568 kilo-

niers sont em-
ployés a raison

watts. Lesrégu-
lateurs fonec-
tionnent au
moyen d'huile
sous pression.

Le courant
d’excitation est
fourni par une
installation qui
consiste en
deux éléments
comprenant
chacun une tur-
bine a eau de
1.600 chevaux,
un alternateur
triphasé de 900
kilowatts,2.200
volts, 25 pério-
des, 375 tours
par minute, un
moteur d’in-
duction spécial de 2.200 volts et une dyna-
mo génératrice 4 courant continu de 25 kilo-
watts, 125 volts ; toutes ces machines sont
montées sur le méme arbre. Le role des mo-
teurs d'induction spéciaux est d’entrainer
les alternateurs de 2.200 volts en cas d’acci-

TRANSFORMATEURS DE 3.000
L’HTUILE ET REFROIDIS PAR CIRCULATION D’'EAU

de unpar cha-
que alternateur
de 12.000 volts.

Les groupes
excitateurs in-
dividuels con-
sistent chacun
en un moteur
d’induction de
60-75 chevaux
de puissance,
2.200 volts, 750
tours et en une
dynamo géné-
ratrice de 40-60
kilowatts sous
200 wvolts.

L.a station
distributrice
offre, par sa
situationa flanc
de la colline,
une vue remarquable sur les eataractes.
Les matériaux employés A sa construction,
la rendent absolument incombustible.

Tous les conducteurs de départ sont isolés
par des cloisons. Les interrupteurs & bain
d’huile sont disposés par groupes corresporn-

KILOWATTS, ISOLES A

LA STATION GENERATRICE RENFERME 14 TURBINES JUMELEES, QUI ENTRAINENT UN NOMBRE
EGAL D’ALTERNATEURS TRIPHASES DE 12.000 voLTS ET 25 PERIODES
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dant aux générateurs ; ils sont actionnés
électriquement par des servo-moteurs com-
mandés 4 distance de la chambre de controle,
dont nous parlerons plus loin.

Les transformateurs, au nombre de dix-
huit, ont une capacité de 3.000 kilowatts
chacun ; ils élévent la tension de 12.000 &
60.000 volts, sont isolés par de I'huile et
refroidis par une circulation d’eau. Ils sont
groupés par trois, chaque groupe étant séparé
des groupes voisins par une cloison ignifuge.
Chaque trans-

entre les transformateurs ct les barres de
départ et aussi des éclateurs & cornes. Des
dispositifs similaires sont employés sur les
lignes & 12.000 volts, mais ils sont montés a
I'intérieur de la station dans un comparti-
ment  spécial  trés  soigncusement  isolé.
Les lignes américaines de transport de force

4 60.000 volts sont constituées par des con-
ducteurs en aluminium, d’un peu plus de
treize dixiemes de millimétres de diameétre.
Les lignes a 12.000 et 30.000 volts de la
distribution lo-

formateur est N
renfermé dans
un récipient en
acier capablede
résister a une
pression inté-
rieurc considé-
rable. Ces appa-
reils peuvent
aisément sup-
porter une sur-
charge devingt-
cing pour cent.

La chambre
de contréle, ou
poste central,
comme nous
I'appelons en
I'rance, est une
salle spacieuse,
située au centre
de la station et
a la partie la
plus élevée, 1a
ol, par consé-
quent, le bruit
des machines
est le plus dimi-
nué. Klle abrite
les pupitres de
départ et leurs
multiples appa-
reils de com-
mande et de contréle, ainsi que le central
téléphonique. Elle est reliée aux autres salles
qui renferment les interrupteurs principaux,
transformateurs, barres de départ, cte. par
des portes incombustibles. A I'é¢tage au-
dessous se trouvent tous les instruments enre-
gistreurs, pour mesurer le débit de la station ;
i un autre étage inférieur sont installés
les relais des disjoncteurs automatiques, les
fusibles et les tableaux de départ.

La protection contre la foudre est réalisée
sur les lignes 4 60.000 volts, par des para-
foudres électrolytiques installés en dehors de
la station, des bobines d’absorption, montécs

PYLONES EN ACIER SUPPORTANT LES LIGNES DE TRANS-
PORT DE FORCE A 60.000 voLTS

Ces lignes sont constituées par des conducteurs en aluminium
de treize diziémes de millimeéire de diamétre.

71 calecanadicnne
/ couvrent &
I'’heure actuelle
300 kilomeétres
de circuits tri-
phasés, La Nia-
gara Lockport
and Ontario
Power Compa-
ny, qui distri-
bue aux Etats-
Unis le courant
de 1’Ontario
Power Compa-
ny, posséde un
réseau dont Ia
longucur ac-
tuclle excede
1.810 kilome-
tres. D’autres
compagnies
concessionnai-
res alimentent,
avec l'éncrgie
dérivée des
chutes, plu-
sieurs milliers
d’autres kilo-
meétres de fil
de lignes. '
Pour conelu-
re, on peut dire
, . que, sans trop
nuire 4 la splendeur des fameuses cataractes,
I'utilisation progressive de 'immense somme
d’énergie qu’'entretiennent les chutes du
Niagara, diminuc singuliérement, dans un
vaste et extensible rayon, 'importance des
problémes qui se posent dans tant de.ré-
gions infiniment moins privilégiées,
N’est-on pas, dans ces conditions, en droit
de regretter que I'utilisation tardive des
immenses ressources mises par l'électricité
A notre disposition, nous ait si longtemps
détournés de la houille blanche, inépuisablc
et tellement plus commaode & exploiter que la
houille noire ? RENE BrROCARD,




UN CHAUFFAGE ECONOMIQUE
AVEC DE LA TERRE DE BRUYERE

Par Raymond BERLAND

indispensable d’avoir chaud.

Ceci n’est pas un probleme aisé &
résoudre, car le combustible est difficile &
trouver. Méme lorsque nos mines du Nord
et du Pas-de-Calais auront repris le cours
de leur exploitation normale, nous n’avons
pas l'espoir de pouvoir en tirer la quantité
de charbon nécessaire 4 notre consommation.

La houille est rare actuellement, un peu
a cause des gréves qui se sont par trop pro-
longées. De ce fait, la production a. perdu
prés de deux millions de tonnes. Cen’est pas,
certes, en ne travaillant que sept heures (loi
du 24 juin 1919), que ce déficit sera rattrapé.

Pour les c¢inq premiers mois de 1919, la
production houillére de la France a été de
9.455.000 tonnes contre 11.920.000 tonnes
pour la méme période de 'année 1918.

Ce n’cst pas grice a laide des mines

POUR passer ’hiver sans risques, il est

anglaises que la situation sera améliorée.
I1 y a actuellement en Angleterre le méme
nombre de mineurs qu’en 1913, environ
1.111.000 ; or, si nous nous basons sur la pro-
duction des premiers mois de ’année ‘1919,
nous n’arriverions qu'a un rendement de
230 millions de tonnes contre 287 millions
en 1913. La consommation anglaise étant,
d’aprés les prévisions, de 199 millions de
tonnes, I’exportation ne pourra pas dépasser
380 millions de tonnes si'on n’avait pas encore
3 prévoir une nouvelle baisse de la produe-
tion houillere dans la Grande-Bretagne.

D’autre part, nous remarquons que la
production étant réduite d’un cinquiéme,
la hausse correspondante doit étre de 25 9,
En plus, les relevements des salaires ont
presque triplé les frais d’avant guerre.

Il en résulte que le charbon sur le carreau
de mine francais, qui cotitait en 1913, environ

La terre de bruyére arrive au chantier ol elle est trie sommairement avand délre mise en briquetles,
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17 francs la tonne, vaut actuellement de 45 a
50 francs, d’oit une hausse nouvelle de pres
de 20 francs & prévoir encore.

Des combustibles médiocres tels que le
lignite, la tourbe et méme la terre de bruyére
(qui serait un appoint précieux), n’en devien-
nent pas moins intéressants et rémunéra-
teurs 4 exploiter actuellement, du fait de
la situation alarmante de la production
houillére, que nous ne pouvions pas passer
sous silence dans ce bref article. :

Dans un précédent numéro de La Science
et la Vie, nous avons recommandé I'emploi
de la tourbe et du lignite, qui apporteraient
un gros appoint pour solutionner la crise du
charbon. D’autre part, on a cherché a utiliser
les poussiers, sciures et déchets en les agglo-
mérant pour faciliter leur consommation et
augmenter leur pouvoir calorifique.

Dans cet ordre d’idées, nous croyons
devoir signaler Pintéressante initiative de
I’abbé Delacotte, qui a permis de fabriquer
des briquettes combustibles avee une matiére
extrémement répandue en I‘rance et en
grande partie inutilisée : la terre de bruyére.

On trouve cette matiére premiére & peu
prés dans toutes nos foréts. Il ne faut pas,
pour la découvrir, se baser sur la végétation
actuelle des bruyéres, car cet humus parti-
culier provient d’une décomposition des

bruyeéres géantes des époques trés lointaines.

Sa formation peut se comparer i celle de
la houille, avec cette différence que les fou-
géres arborescentes se sont décomposées sur
le lieu méme de leur croissance et de leur
mort, c’est-A-dire & la surface du sol.

La terre de bruycre cxiste surtout sous les
sapins ; cela s’explique parce que les racines
pivotantes de cet arbre vont chercher leur
nourriture & des profondeurs assez grandes,
sans utiliser la couche superficielle.

Par contre, les taillis, se nourrissant plus
particuliécrement & la surface, font promp-
tement disparaitre la couche d’humus.

Cette couche est variable, mais, dans cer-
tains endroits, D’Allier, par exemple, elle
atteint jusqu’a plusieurs meétres d’épaisseur.
Elle remplit parfois entiérement des replis de
terrain ou se trouve en degrés superposés.

La bruyére elle-méme est brillée, comme
Iajone et le genét, dans certains pays de
Bretagne et de Basse-Normandie, mais la
terre de bruyére n’était guére utilisée, jus-
qu’ici, qu’en horticulture. Cet emploi ecst
moins intéressant que celui qu'a découvert
Pabbé Delacotte, inventeur de la briquette,
qu’il a baptisée « bernayenne », du nom de la
ville ol il a procédé aux premiers essais
officiels, c¢’est-a-dire 4 Bernay (Eure).

Une installation fonctionne A Brionne,

La ierre de bruyére est mise en briquetles au moyen d'une presse & briques dun modéle courani,
dctionnée’q bras. Qes briquetles bralent avec une flamme trés vive et sans déguger de fumdc.
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Le séchage des briqueltes de terre de bruyere, disposées sur trois rangs superposés, se fait a Pair.
Quand elles sont @ peu prés séches, on les recouvre de roseaua.

dans Parrondissement de Bernay, alimentée
par les terres abondantes du mont Mal.

Apres divers essais, on est arrivé 4 mélan-
ger intimement la matiére premiére avec un
agglomérant et, avec des presses 4 main
employées pour les briques, & fabriquer des
briquettes brevetées pesant environ 1 kilo,

Ces briquettes, empilées, sont séchées sous
des hangars avant d’étre livrées i la consom-
mation domestique. Dans’ les foyers indus-
triels, les résultats sont moins intéressants.
Il faut les mettre & I'abri de la pluic, car,
mouillées, elles ne seraient plus combustibles.

Elles sont de consistance ferme et se trans-
portent aisément sans qu’il soit 4 craindre
qu’elles se désagrégent. Elles comportent
deux divisions déstinées A faciliter leur sépa-
ration entroismorceaux pour les petits foyers.

Propres, bralant avec une flamme trés
vive et sans émetire de fumée, elles consti-
tuent un combustible apprécié et de vente
assurée. Leur pouvoir calorifique varie de
3.500 4 4.000 calories, suivant leur siccité,
c’est-i-dire qu’elles chauffent plus que le
bois, ce qui est trés appréciable.

Il y a un autre avantage i les employer
séches, e’est de supprimer l'odeur bitumi-
neuse qu’clles dégagent humides.

Flles durent de trois.i six henres au feu, et

laissent aprés combustion une assez grande
quantité de cendres. Mais celles-ci renfer-
ment, en grandes quantités, des alealis mi-
néraux qui en font un excellent engrais.

On a donec beaucoup &4 gagner en trans-
formant la terre de bruyére en combustible,
d’autant plus que son enlévement ne peut,
en aucune facon, faire tort aux arbres qui
vivent au-dessus. Au contraire, Penlévement
de la terre de bruyére supprimera les chances
de propagation d’incendies de foréts.

Le matériel nécessaire pour la fabrication
des briquettes est minime,et le prix de revient
n’étant pas élevé, car il y a peu de main-

d’ceuvre, tout le monde peut faire un essai.

Une variété spéciale, la bruyére employée
4 la fabrication des balais, dont la racine est
trés grosse, peut, en outre, fournir un charbon
ayant les avantages du charbon de forge.

Il serait 4 souhaiter que l'installation de
Brionne fit école et qu’on tirit davantage
parti d’'une matiére qui peut rendre des ser-
vices en ce temps de disette de charbon.

Cela permettrait d’économiser le bois, dont
on fait si grande consommation au détriment
de nos foréts, le pétrole que nous devons
importer, le gaz dont la production nécessite
une grosse dépense de houille,

o R. BERLAND.
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LES CHINOIS NE SONT PAS LES SEULS
A “ FABRIQUER " DES POISSONS

Par Godefroy DUFRESNE

souviennent assurément de ce chapitre

étonnant de I'Homme qui Rit, ou le
génial écrivain raconte comment les bohé-
miens s’y prennent pour faconner des mons-
tres humains. Or, il y a des centaines d’an-
nées que les Chinois, ces éternels précurseurs,
se sont attachés a créer des étres bizarres,
aux formes étranges, et, notamment, des
poissons extraordinaires, aux couleurs écla-
tantes, pourvus de nageoires et de queues
au développement déconcertant, et qui sont
tous sortis du modeste cyprin de nos bas-
sins et de nos petits aquariums domesti-
ques, du simple poisson rouge que nous
nous plaisons a regarder et & nourrir.

On pourrait croire que cette curieuse
fabrication de petits monstres aquatiques
est demeurée spéciale aux Chinois. Or, il n’en
est rien. Quelques amateurs, se doublant de
chercheurs obstinés, ont voulu reproduire et
élever ces fameux poissons du Céleste-
Empire, et ils y sont trés heureusement
parvenus. Nous citerons, au premier rang,

TOUS ceux qui ont lu Vietor Hugo se

le Dr Gratiot, déja connu pour ses remar-
quables travaux, couronnés des plus heu-
reux résultats, sur les orchidées et la pomme
de terre. S’étant procuré, il y a quelques
années, une demi-douzaine de poissons
chinois, il est arrivé & les multiplier, et, les
sélectionnant avec la plus grande rigueur,
sacrifiant sans pitié les éléments douteux,
a obtenir des types d’une rare beauté, —
si I'on peut se servir de ce mot pour qua-
lifier de semblables déformations.

Cest dans ses serres de la Ferté-sous-
Jouarre, ou il pratique ce singulier élevage,
qu’il a bien voulu nous montrer les monstres
qui lui doivent le jour, en méme temps qu'il
nous rappelait comment s’y prennent les
Chinois pour obtenir ces poissons et quelles
sont les qualités qu’ils exigent d’eux pour
les déclarer parfaits, puisqu'il peut y avoir
une perfection dans la monstruosité.

Non satisfaits par la simple couleur du
cyprin, qui peut étre rouge cerise, jaune d’or,
noir blanc ou tacheté, les Chinois sont parve-
nus 4 lui donner des formes étranges en

e

VARIETE DE POISSON TELESCOPE DIT ¢« (EUF-DE-CANE », OBTENU PAR LE DT GRATIOT
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modifiant certains de ses organes pour le
rendre plus beau a leurs yeux, et, en tout cas,
pour en faire un poisson d’ornement plus
chatoyant dans un aquarium ou dans une
vasque qu'un simple poisson rouge.

Les organes ainsi déformés sont avant tout
les nageoires. Allongées démesurément, elles
forment une traine qui suit le poisson, trans-
parente comme un véritable voile, mais, en
méme temps qu’ils allongeaient les nageoires,

qu'on appelle un télescope queue de voile.
En nous montrant un de ces monstres, qui
est la perle de sa collection, et qu’il a élevé
avec une patience toutc chinoise — c’est le cas
de le dirc — M. Gratiot nous faisait remar-
quer la singuli¢re locomotion de cet animal,
si magnifiquement difforme, et qui, géné dans
sa nA%e par sa constitution, ne peut avancer
qu’a Paide de contorsions presque comiques.

On ne réussit pas toujours aussi bien.

C’EST LA DIFFORMITE QUI DONNE LEUR VALEUR AUX TELESCOPES QULUE DE VOILE

les Chinois arrivaient & les doubler, & les
tripler, & changer leur axe de direction. Au
lieu d’étre dans le prolongement du corps,
elles forment avec celui-ci un angle plus ou
moins droit. Le poisson possédant de telles
nageoires ressemble &4 un « poisson-jupon »,
rappelant le cheval-jupon des enfants.

Le corps a été rendu globuleux, presque
rond comme un ceuf. Quant aux yeux, ils
sont exorbités, énormes, proéminents, et
comme reliés & la téte par un pédoncule.

Un poisson qui posséde toutes ces carac-
téristiques, grandes nageoires bien doublées,
gros corps en forme d’ceuf, gros yeux bien
exorbités, est I'idéal au point de vue de la
déformation, mais il est trés rare, étant
données les nombreuses difficultés que
présente ’élevage d’un tel sujet. C’est ce

Quand le sujet traité n’offre qu’une ou deux
des caractéristiques propres au iélescope
queue de voile, ce n’est plus qu'un queue de
voile simple, auquel manquent lesgros yeux,
qui sont D’apanage du poisson parfait.
N’a-t-il qu’un gros corps, de trés gros yeux
et des nageoires doubles, mais pas trés lon-
gues, nous avons le queue de voile ordinaire.

Le poisson ceuf naura qu’un corps rond
avec ventre proéminent gonflé & Pexceés.
Il aura les yeux normaux et des voiles peu
étendus. Enfin le queue de coméle est un
Foisson ordinaire, dont la queue n’a qu’un
obe, mais trés long, trés finement denteléc
et qui ne manque pas d’élégance.

Ces poissons constituent-ils des wvariétés
bien définies et f{ixées? Evidemment non.
On en voit la preuve convaincante dans
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ce fait que si deux télescopes queue de voile
parfaits reproduisent entre eux, leurs alevins
ne posséderont pas tous les mémes difformités.

Les uns ressembleront & pére et mere
(tres peu) ;3 ce seront les plus difficiles A
élever. D’autres n'auront (ue telle ou telle
déformation et rentreront dans une des caté-
gories ou variétés ci-dessus mentionnées.
Les autres, enfin, auront fait complétement
retour en arriére et seront de vulgaires pois-
sons rouges, des cyprins ordinaires.

Dans une série d’alevins provenant de
deux poissons parfaitement déformés a tous
points de wvue, on retrouvera done tous les

de les séparer, les futurs beaux poissons
finiront tous par mourir d’inanition.
Peupler un bassin en vue de la reproduc-
tion, méme dans des conditions idéales de
chaleur et de nourriture telles que les habi-
tants soient en état de se reproduire, ce
serait le peupler de poissons rouges ordinaires,
car, i latroisiéme ou quatriéme génération, il
n'y aurait plus que de ces derniers : les
autres étant morts de faim. Ce n’est done
qu’au prix d’une sélection savante et cons-
tante que I'on arrive & obtenir des poissons
déformés. Dés la naissance des alevins, il
faut les trier, les séparer, les mettre par caté-

o St Lttt

QUEUES DE VOILE SIMPLES SE REPOSANT SUR LEUR NAGEOIRE CAUDALE

intermédiaires entre le poisson télescope
queue de voile et le cyprin du bocal.

11 est certain, cependant, qu’en croisant
deux télescopes simples, par cxemple, on
aura bien peu d’alevins télescopes simples.
On obtient toujours beaucoup plus d’ale-
vins ressemblant aux parents, en faisant
Jjudicieusement lc choix des reproducteurs.

Ceci fait présumer de la difficulté de I'éle-
vage de tels poissons. En effet, si 'on prend
des alevins provenant de deux trés beaux
télescopes queuc de voile, et si I'on en a,
supposons-le, dix parfaits et dix redevenus de
simples poissons rouges, ces dix derniers,
plus forts et nageant infiniment mieux, vont,
dés les premiers jours, prendre toute Ia nour-
ricure, et, au bout de peu de temps, ils seront
le double des autres, qui souffrent, ne pou-
vant attraper la nourriture que les poissons
non déformés viennent leur enlever sous le
nez. Si bien que si I'on ne prend pas le spin

gories, faire de la sélection a l'envers, et,
malgré ces soins, beaucoup de sujets défor-
més mourront, étant plus délicats, plus sen-
sibles aux maladies que les autres.

Tous ces poissons naissent gris. Ce n’est
qu’au bout de la deuxiéme année, ct méme
plus, qu’ils prennent leur couleur. Celle-ci
cst celle du cyprin, ¢’est-a-dire tantit rouge.
jaune dorée, blanche ou tachetée : la nour-
riture, 'eau et le récipient d’élevage in-
fluant d’ailleurs beaucoup sur la couleur.

Trés nombreux et trés beaux — dans leur
genre de beauté, — sont, aujourd’hui, les
poissons de M. Gratiot, ainsi qu’on en peut
Juger par les quelques photographies accom-
pagnant cet article. Leur « fabricant », si I'on
peut s’exprimer ainsi, ne désespére pas,
d’ailleurs, d’en obtenir de plus curicux encore,
de tels monstres multicolores que les Chinois
eux-mémes demeureraient déconcertés cn les
voyant. G. DUrFRESNE.



NOUVEAUX POELES A ALCOOL SOLIDIFIE

'usaGE intensif des réchauds & alcool forme conventiohnelle d'une wvalise plate &
solidifié de toutes catégories qui s’est poignée ; il est en tole d’acier et est pourvu
fait pendant la guerre, a donné nais- d’un couvercle & charniéres qui démasque,

sance, surtout en Angleterre et aux Etats- en s’ouvrant, les deux brileurs. Deux pe-

Unis, & une industrie "
. D
dont le sort serait de- [ o

CE RECHAUD EST PARTICULIEREMENT

venu trés précaire si elle ne s’était
empressée, au lendemain de I'armisti-
ce, de tourner sonactivité vers des be-
soins qui ne fussent pas uniquement
militaires. Elle s’emploie, maintenant,

tites plaques, montées également &
charniéres, permettent, quand on les
rabat, de surélever d’environ deux cen-
timeétres et demi le poéle aprés qu'on I'a
posé a plat. L’alcool solidifié est renfer-
mé dans des boites métalliques ouvertes
a4 leur partie supérieure ; on en place
une sous chaque trou de la plaque de
support des ustensiles de cuisine.

Le second appareil est entiérement
fabriqué en aluminium. I1 ne difféere du
premier que par les dispositifs spéeiaux
qu’il a fallu prévoir pour tenir compte
des mouvements de roulis et de tangage

| du navire. Clest ainsi que les boites

en effet, &4 doter Plarsenal ménager

d’appareils tant de secours, quand ADAPTE AUX DEPLACEMENTS DES TOURISTES

charbon, gaz ou pétrole font défaut,

que de pique-nique et de camping. d’alcool solidifié s’encastrent dans des trous
M. I. Popper, de New-York, I'un de ceux appropriés, ménagés dans le fond du poéle

qui ont le plus
travaillé cette

et qu'une chainet-

question, vient,
notamment, de
réaliser deux nou-
veaux appareils &
alcool solidifié,
qui paraissent ap-
pelés & un avenir
intéressant. Ce
sont, d’une part,
un poéle portatif,
de forme particu-
litrement adaptée
aux déplacements
et besoinsdes tou-
ristes, et, d’autre
part, un autre
poéle plus spécia~
lement conc¢u pour
¢tre installé dans
la cuisine, trés exi-
gug, comme on le
sait, des petits ba-
teaux de plaisance.

Le premier se

te, reliant des
montants répartis
tout autour de la
plaque de soutien,
empéche que poé-
les et casseroles
ne se livrent &
une farandole qui
les conduirait sans
doute, en fin de
compte, contenant
et contenu & choir
sur le plancher de
la cuisine.

Une plaque 2
rebords, logée en-
tre les quatre
pieds, regoit plats,
assiettes, tasses,
etc.. Chaque bri-
leur peut-étre ré-
glé aumoyen d’un
disque qui, lors-
qu’il obture com-
plétement la boite,

présente sous la RECHAUD SPECIAL POUR BATEAU DE PLAISANCE réalisel’extinction.
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Pour prolonger la vie des plumes
et réduire le nombre
des trempages

ORSQU’UNE plume métallique a été
employée pendant un certain temps,

son bec perd de son élasticité et les
deux pointes qui le forment s’éeartent P'une
de Pautre, rendant la plume inutilisable.
On a déja proposé, pour prolonger la vie
des plumes, de

autre, les pointes de la plume ne peuvent
jamais s’écarter. La forme de la bande h
a été étudiée pour retenir une certainc
quantité d’encre entre cette bande et la
plume et diminuer, par suite, le nombre des
trempages; c’est 14 un réel avantage.
L’invention comporte de nombreuses
variantes dont plusieurs concernent I’adap-
tion du dispositif aux porte-plumes 2 réser-
voir ; c’est une de ces dernic¢res que repré-
sente la figure du haut. Comme il n’y a plus
ici & se préoc-

les munir d’un
il ou anneau
dans lequel s’en-
gagent les poin-
tes du bec de
maniére a em-
pécher leur écar-
tement. L’objet
de l’invention
que nous allons
décrire est d’aug-

cuper de réali-
Ser une réserve
d’encre et qu’on
ne saurait, par
ailleurs, modi-
fier la construe-
tion du porte-
plume a réser-
voir, le disposi-
tif affecte une
forme plus sim-

menter Peffica-
cité d'un dispo-
sitif de ce genre.
Dans la construction représentée sur la
figure du bas, a est une plume fixée de la
maniére habituelle entre la partie b et le
canon ¢. Une bague fendue e, comportant
une tige f. peut coulisser a frottement doux
le long du porte-plume. La tige f traverse la
fente habituelle et se prolonge par une
bande h que termine un anneau aplati .
Lorsqu’une plume neuve est mise en
place, on ajuste la position de I’anneau 1
en déplagant la bague e le long du canon ;
pour permettre les déplacements de la
bague, entrainant celui de la tige f, une rai-
nure j est pratiquée dans le manche d. Si la
bague e n’est pas ensuite accidentellement
déplacée, ce qu’on peut vérifier de temps &

LE DISPOSITIF ADAPTE AU PORTE-PLUME RESERVOIR

ple:le bec de la
plume a est in-
séré dans un an-
neau c relié par la tige b 4 ]Ja bague d qui
peut coulisser le long du porte-plume.

Fausset auto-régulateur

N sait que, pour soutirer du vin ou tout
autre liquide d’une piéce en vidange,
il faut que 'air puisse prendre la place
du liquide que I'on retire, d’ou la nécessité
de percer un trou au-dessus du tonneau cou-
ché pour permettre a I'air de pénétrer a l'in-
térieur. Ce trou, on le bouche au moyen d’un
fausset en bois avant de quitter la cave.
L’inconvénient du fausset ordinaire est
que 'on est obligé de P'enlever, puis de le
remettre, etc.. étant donné que ce n’est,

L

SUR LE PORTE-PLUME ORDINAIRE, LE SERRE-BEC FORME UNE RESERVE D’ENCRE



570

somme toute, qu’un simple bouchen,
Teln’est pas le casdu fausset reproduit
ci-contre, en haut de page. Ce fausset
est percé, suivant son axe, d’'un canal
qui aboutit dans une cavité; cclle-ci
prend jour sur le c6té par un petit
trou que peut obturer une petite bille
métallique. En ouvrant la canelle, la
bille démasque le trou et permet & 'air
de pénétrer dans le tonneau en quan-
tité toujours égale 4 celle du liquide
prélevé. En fermant, la bille se replace
automatiquement devant la petite ou-
verture. Si la cannelle était tant soit
peu mal fermée, la bille témoignerait du
fait, car, ne reprenant pas sa place nor-
male, elle n’apparaitrait point a ’entrée
du trou, Ce fausset est donc a la fois
pratique et sar, & condition, bhien
entendu, qu’on n'omette pas de véri-
fier, en quittant la cave, que la bille est
visible. Sa durée est pratiquement illimitée,
car on le fabrique en meétal inoxydable.

Un interrupteur essen-
tiellement pratique

E bouton des interrupteurs
L ordinaires n’a que deux posi-
tions : une de travail, une de
repos ; or, toutes les deux sont
situées de part et d’autre d’une

LA SCIENCE ET LA VIE

FAUSSLET
A BILLE

W

la manceuvre, suivant une orientation
quelconque, a poureffet de repousser,
au moyen de l'aréte & angle vif E, un
couteau métallique J vers le bas et
de le forcer a4 s'engager entre les
piéces élastiques de contact MM, fer-
mant ainsi le circuit de la ligne des-
servie. Le rappel du couteau est faci-
lité par le ressort antagoniste & boudin
H qui, par surcroit, rend la rupture
aussi brusque qu'il est désirable.

Le couteau J est convenablement
isolé de la masse par la rondelle F
et le petit canon G, tous deux en fibre.

Le double contact M et le balayage
des surfaces de ce dernier par le cou-
teau J rendent Papparcil particuliére-

ment efficace; la simplicité du méca-

nisme permet, par ailleurs, de lui

donner des dimensions moins encom-
brantes que cclles des interrupteurs ordi-
naires. Mais c’est surtout par sa commande
que cet interrupteur est intéressant.

)"

L’action des rayons
ultra-violets
sur les fruits tropicaux

OTRE confrére, le Louisiana
Planter and Sugar Manu-
facturer, relate dans un nu-

méro récent des expériences bien
faites pour nous étonner; n’ont

verticale, si bien qu’oq ne sait
presque jamais, en cas d’interrup-
tion du courantoude réparation

Ty
"y
I
|
|

-elles pas trait, en effet, & I'in-
tensification de DPaction des

1
'

sur la ligne, si le circuit est resté
ouvert ou a été fermé.

Pour remédier & cet inconvé-
nient, un ingénieur francais a
congu un interrupteur dans lequel il y a,
pour le bouton de comimande, une infinité
de positions de travail et seulement une
position de repos; comme cette

CET INTERRUPTEUR
S’ALLUME EN TOUS SENS

rayons solaires sur la maturation
des fruits aux iles Sandwich !
Qu’il soit besoin d’accroitre cette
action, ou méme, simplement,
. qu’on cherche 4 le faire, sous un
climat aussi tropical que celui des iles
en question, ¢’est, on 1’avouera, un
peu paradoxal & premiére vue., Ces
expériences n'en furent pas

derniére correspond a l'aligne- D E moinseffectuées et donnérent
ment,du bouton avec le centre des résultats intéressants
de Tappareil, nulle ” dont nous extrayons ce qui
méprise n’est possible. R suit. Des cannes 2 suere qui,

Le nouvel interrup- ESNY maintenues dans 1’obscurité,
teur se compose d’une g o N ¢taicnt demecurées sans cou-
base en porcelaine 4, B N q D leur, devinrent com-
d’un capuchon B qui, - J RN_F plétement vertes sous
a Pexception du bou- ¢ N oy N la lumitre d’unc lampe
ton de commande, N 57' ""WQZ:D "~ ¢ de quartz & vapeur de
recouvre le meécanis- N 49&:\3‘:@ ™~—~  mercure {comme on le
me, et, bien entendu, 3 ’y‘ N : sait, la meilleure sourcear-
de ce mécanisme lui- _H AN | tificielle de rayons ultra-
méme, lequel, comme S % violets) en [Iespace dec

onva le voir, est extré-
mement simple et ro-
buste. Il comprend,
en effet : un eanon C, fileté
& sa partie supérieure pour
recevoir le capuchon B;
unc demi-rotule, surmon-
tée d’'un bouton D, dont

A

——o

\

DN\

F g

LORSQUE LE BOUTOND EST DROIT, ON
SAIT QUE LE CIRCUIT EST COUPE

deuxheuresetdemie,alors
que, durant ce méme laps
de temps, le soleil scrait
resté sans action sur elles.

On a également cons-
taté que, lorsqu’au moyen
d’écrans appropriés, on
filtrait les rayons ultra-

<M
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violets émanant de la lumiére ENTONNOIR noir ordinaire, la section du tube
AUTO-OBTURATEUR

solaire tombant

4 sucre, celles-ci contenaient, 3
maturité, 830 9, de sucre en moins
que lorsqu’on n’absorbait pas
lesdits rayons; elles en renfer-
maient, par contre, 8 9, en plus
lorsqu’on enrichissait artificiel-
lement la lumiére solaire d’on-

des lumineuses

Lesananas et les bananes mirent
également en évidence, au cours
des mémes expériences, I'action
bienfaisante de I'exposition,
convenablement dosée, aux lampes de
quartz & vapeur de mercure.

Pour transvaser un liquide
sans risque de perte

( :ET -appareil, d’un fonctionnement

pureinent

d'éviter le débordement du liquide
lors du remplissage des flacons et bou-
teilles. A cet effet, il sobture automati-
quement dés que lc récipient est plein,

le surplus res-
tant dans I’en-
tonnoir. Onpeut
alors transférer
ce dernier sur
une autre bou-
teille, sans que
le liquide s’é-
chappe ; pour
cela, il suffit de

tirer sur ’anncau mo-
bile qui coulisse dans *
Panneau plus grand dans

lequel on passe

sur des cannes

ultra-violettes.
de petits

riorée, tantét Parbre de

mécanique, a pour but

moyen duquel ’hélice etla

g
{

CETTE HELICE RENTRE AUTOMA-
TIQUEMENT DANS SON I.OGEMENT

p SOUS L’EFFET D'UN CHOC
le deigt

pour saisir et porter I’ins-

trument ; de ceite fagon, on maintient I'ob-
turateur sur son siége ;-en relichant I'an-

neau, leliquide
peut s'éeouler
24 nouveau.
En résumé,
le nouvel en-
tonnoir per-
met de remplir
tout récipient
sans avoir i
se préoccuper,
vers la fin du
remplissage,
du niveau du
liquide dans
I’entonnoir; il
facilite etaccé-
lére les trans-
vasements ;
enfin, I’écoule-
ment du liqui-
de y est plus
rapide que
dans Ienton-

MAIS ON PEUT EGALEMENT LA RENTRER A LA MAIN

étant constante parce que cy-
lindrique et non tronconique
comme il est d’usage.

L’hélice des canots au-
tomobiles mise a U'abri
des avaries

EUX qui ont eu a utijliser

canots automo-

biles dans des parages ol
les eaux sont, & certains endroits
trés peu profondes, infestées d’al-
gues et autres plantes aquatiques ou bicn
encore dissimulent des roches, des bancs de
sable ou de vase, savent combien sont {ré-
quentes les avaries de propulseur. Clest
tantot Phélice qui est arrachée ou dété-

couche qui est

faussé ou brisé et c’est un peu fatal...
Pour mettre complétement le propulseur

aTabri des accidents dus aux causes susdi-

tes, un Canadien a combiné un dispositif au

partie immergée

de son arbre sont, soit volontairement, soit

automatique-
ment, rentrées
dans un loge-
ment ad hoc mé-
nagé a linté-
rieur méme de
I’embarcation.
Nos gravures,
empruntées a
notre confrére
The Scientific
American, mon-
trent comment
ce résultat est
obtenu. L’arbre

est scindé, non loin du moteur, en deux tron-
c¢ons réunis par un joint & la cardan, qui

permet au
trongon posté-
rieur et, par
su te a I'hélice,
d’étre remon-
tés dans leur
logement. Ce
mouvement
est obtenu, soit
a la main, soit
automatique-
ment sous 1’ef-
fet d’'un choe
contre un obs-
tacle ou d’un
frottemeut sur
le fond s’exer-
cant surlebras
de défense qui,
assujetti a Par-
bre de couche.
s’étend sous
I’hélice.
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Voici, enfin, un outil, pratique
pour percer des murs

VEZ-vOUS observé un ouvrier plom-
bier, électricien ou serrurier, pergant
un mur? Il frappe sur un ciseau de

forme appropriée au moyen d’un mar-
teau et,aprés chaque coup de marteau,
il imprime au ciseau une légére rota-
tion. On peut expliquer cctte fagon
de faire comme suit : 'outil est souvent
moins dur que la matiére qu’il doit
percer; celle-ci n’est pas perforée,
comme c’est le cas dans le pergage
du bois ou des métaux; elle est désa-
grégée par les coups de marteau. Le
mouvement de rotation de l'outil a
un double but: d’abord don-
ner au trou une forme ¢ylin-
drique, puis faire tomber le
gravat que I'outil a détaché.

Cest la un travail long et
fastidieux. I1 faut quelque-
fois plusieurs heures 4 un ouvrier
pour percer un mur épais. Iln’en est
plus deméme avec la perforatrice &
percussion qui vient d’apparaitre
sur le marché et dont le principe est
le suivant : imprimer & un outil, de
forme bien étudiée, un mouvement
de rotation assez lent, et, simulta-
nément, une série de choes 4 cadence
rapide, dont Vintensité peut étre
réglée par la tension du ressort X,
au moyen dun écrou et d’un
contre-écrou, suivant la dureté des

a4 bitir, brique, marbre, ete.).
L’appareil fonctionne de la fagon suivante :
Iouvrier tient de la main gauche la poi-
gnée K1 ; de la main droite, la poignée K2. La
rotation de la manivelle G commande simul-
tanément la came F et le pignon E. La
came F, & chaque tour de manivelle, imprime,
avec l'aide du ressort compensateur X,
quatre mouvements de va-et-vient au mar-

MARTEAU NECESSAIRES A L'OU-
matériaux i percer (granit, pierre VRIER POUR PERCER LA PIERRE

teau Q. En méme temps, le petit pignon coni-
que E fait tourner I'engrenage L, sur lequel est
calée la douille M qui regoit le porte-outil .
De cette fagon, I'outil tourne en méme
temps qu’il regoit les choes du marteau. Cet
outil est, en lui-méme, trés curieux. Une
série d’essais méthodiques ont, en effet,
amené les constructeurs & adopter de
petites lames de faible épaisseur (1 milli-
meétre 4 1 mm. 5) découpées dans de
Pacier rapide, et soigneusement trem-
pées. Un ouvrier peut emporter ainsi
dans sa poche plusieurs douzaines de
lames; ces derniéres n’ont pas toutes le
profil de celle que nous voyons sur la
figure, car ce profil (angle de coupe ou
dents) varie évidemment avec la nature
de la matiére a perforer.
Le remplacement de 'outil
est excessivement facile. Il
suffit de desserrer la vis V.
Avec cet appareil, on peut per-
g forer du granit a la vitesse de
10 millimeétres 4 la minute.
Cette perforatrice trouvera
sa place dans la boite 4 outils
du particulier car elle
lui évitera de faire
appel 4 un ouvrier —
et chacun sait ce qu'il
en colite — pour poser
glaces ou tableaux.

CET OUTIL
‘‘‘‘‘‘‘‘ —_ COMBINE LE
CISEAUETLE

Utilisez vos
déchets de cuir

N nous a soumis
O récemment un
outil un peu bi-
zarre, baptisé tranchet-dérouleur, au moyen
duquel chacun peut, dans un morceau de cuir
quelconque, découper toutes sortes de lacets.
11 suffit d’opérer comme il est indiqué sur
notre dessin. On prend, pour commencer, un
morceau de cuir souple, tige de chaussure, ete.
on le coupe en rond, puis, avec un canif, on y
fait une entaille de trente 4 quarante milli-

VOICI COMMENT IL FAUT S’Y PRENDRE POUR DECOUPER UNE LANIf-'lRE, UN LACET, ETC.,
DANS UN VIEUX MORCEAU DE CUIR, AU MOYEN DU « TRANCHET-DEROULEUR »
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EGOUTTOIR CENTRIFUGE POUR LA SALADE

métres (figure de gauche sur le dessin). On
introduit ensuite I'extrémité de la laniere
ainsi ébauchée dans le passant du tranchet,
du c6té du coupant (figure du milieu); on
tire 1égérement pour faire dépasser la lanicre.
Ceci fait, aprés avoir saisi fortement de la
main gauche le manche de I'outil, en soute-
nant le disque de cuir bien horizontalement,
on tire 4 soila laniére de la main droite (figure
de droite); le lacet se découpe tout seul.
Sil'on veut obtenir un lacet rond, il suffit,
une fois découpé, de le rouler entre deux
planchettes. On peut, évidemment, avec ces
lacets, tresser des fouets, des dragonnes, des
courroies, des poignées, des laisses, etc.

Pour égoutter votre salade

GOUTTEZ mécaniquement vos salades,
comme le suggére un de nos compa-
triotes, évidemment fort ingénieux, qui

vient d’en faire breveter le moyen.
Celui-ci consiste un en récipient que I'on
peut complétement obturer et qui renferme
un panier auquel une manivelle et un train
d’engrenages appropriés permettent d'im-
primer un mouvement de rotation trés rapide
autour d'un axe passant par
le centre du systéme. Bien
entendu, le panier ne remplit
pas complétement le volume
dont il dispose &
Pintérieur du réci-
pient.Le reste se de-
vine : la salade A 22§
égoutter ayant été 2
placée dans le panier
et le couvercle ayant
été remis en place,
on actionne rapide-
mentla manivelle;sousl'effet
de la force centrifuge déve-
loppée, I'eau contenue dans

du panier; en moins de temps qu’il ne faut
pour l'écrire, il n’en reste plus une goutte;
en revanche, tout le liquide exprimé se
trouve dans le fond du récipient et atteste
Iefficacité de cet égouttoir domestique.

Douille électrique simplifiée

A plus importante de ces piéces est un
bloc de porcelaine percé d’une ouver-
ture centrale qui se divise vers le tiers de

la longueur, en deux canaux paralléles. A
la base du bloc de porcelaine est sertie la
douille propre, en laiton, munie d’'un emman-
chement &4 baionnette et de deux pistons
destinés & assurer le contact.

On remarquera que Pextrémité libre de
chacun des conducteurs s’engage dans une
petite fenétre ménagée a la partie posté-
rieure du piston, sort de Ilautre coté,
et se replie sur elle-méme sans qu’il soit
besoin, pour assurer la tenue de cette liaison,
d’aucune ligature. C'est qu’en effet, I'extré-
mité du conducteur se trouve coincée entre
I'aréte de la fenétre et un petit disque contre
lequel presse le méme ressort qui donne au
piston de contact son élasticité. Et cette
fixation des conducteurs est si parfaite, si
résistante, que l'inventeur n’a pas hésité a
la charger du soin de supporter tout le poids,
non seulement des pistons, mais de la
douille elle-méme, et, par conséquent, des
objets qu’elle regoit, ¢’est-a-dire la lampe, et,
le cas échéant, l'abat-jour. Il ressort, en
effet, de I’examen de la gravure (bien qu'une
perspective exagérée dénature quelque peu
les proportions des trous par rapport aux
pistons) que les pistons, aprés leur jonction
aux conducteurs, s’insérent dans les canaux
jumeaux jusqu’a buter contre le fond de
la partie droite, 1a ol elle se raccorde
cxactement avec le troncon oblique.

Nulle part il n’y a de ces vis que les
fabricants s’ingénient 4 rendre de plus en
plus microscopiques : quatre piéces dont
deux mobiles et c’est bien tout. La nou-
velle douille peut, on le voit, étre montée
sans outil ; son isolement, et c’est 14 un
de ses principaux avantages, est parfait,
puisque, étant complétement séparés 'un
de I'autre jusqu'a
leur point de jonetion
aux pistons, les deux

ON VOIT QUE LA JONC-

Ja salade est projetée hors TioN DES CONDUCTEURS AUX PISTONS NE NECESSITE AUCUNE VIS
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conducteurs ne peuvent présenter aucune
partie dénudée en regard.

Pour qu’on nevole pas vos chaus-
sures a la porte de votre chambre

E voyageur a, on le sait, coutume de
déposer, le soir, ses chaussures crottées &
la porte de sa chambre, et, le matin, de

les reprendre net-

échelle, soit rimportation, soit la fabrication
de ces aliments sur le territoire national.

Mais, pour fabriquer, il faut du matériel
et du personnel. Le matériel, ce sont des
machines frigorifiques productrices de froid,
ce sont des entrepdts frigorifiques destinés &
la conservation des produits, ce sont des
wagons et des bateaux frigorifiques.

Or, pour fabriquer ces machines, pour or-
ganiser ces entre-

tovées et cirées... si : ——
toutefois elles n’ont :
pas été subtilisées
pendant la nuit par
(uelque rat d’hotel
4 la recherche d’un
plus noble butin.

Un Américain,
qui, sans doute, fut
victime d’un vol de
cette sorte, 2 ima-
giné un moyen de
le rendre sinon im-
possible, du moins
beaucoup plus ma-
laisé¢, en combinant
une porte double
dont il propose I'a-
doption par tous les
hatels. Cette porte
permet, de Dinté-
rieur, de placer sur
des planchettes,
tringles et crochets
installés dans Des-
pace compris entre
les deux panneaux,
chaussures, véte-
ments et chapeaux
que, de Pextérieur,
levalet ou la femme
de chambre peu-
vent prendre et re-
placer aprés net-
toyage ou repas-
sage. Bien entendu,

pots, pour cons-
truire oui aménager
ces wagons et ces
bateaux, il faut un
personnel spécialis-
te comprenant des
ingénieurs et des
mécaniciens, les uns
fabriquant et ins-
tallant machines et
centrepéts,. les au-
tres exploitant les
installations.

Si nous -voulons
développerenFran-
ce Iindustrie frigo-
rifique, dont I'ex-
tension peut awvoir
une si grande réper-
cussion sur la vie
sociale, il est done
nécessaire que nous
formions unperson-
nel technicien spé-
cial, qui fabriquera
le matériel et le
mettra en ceuvre.
C’est ce qu’a com-
pris I'Ecole supé-
rieure de mécani-
que, qui vient de
donner un grand
développement a
son enseignement
du Froid, organisé
depuis dix ans dans

le panncau exté-
rieur ferme & clef,
ce qui, dans une
certaine mesure, rend les domestiques, et,
partant, la direction de I’hitel, responsables
des vols qui pourraient é&tre constatés..

La vie chére et les produits
frigorifiés
1la guerre a démontré I'utilité de Pusage
des produits frigorifiés pour I’alimen-
tation des troupes, les circonstances
actuelles prouvent - surabondamment que
I’emploi de ces mémes produits peut avoir,
cn temps de paix, une influence décisive sur
la cherté de la vie.

La population s’est habituée au « frigo »,
et celui-ci manque partout. De toute évi-
flence, il faut done développer sur une vaste

DOUBLE-PORTE DE SURETE POUR LES HOTELS

ses locaux de la
ruedeClignancourt.
En effet, en dehors
de son enseignement normal, destiné & pré-
parer des ingénieurs mécaniciens pour les
industries mécaniques et aéronautiques,
cette école a entrepris la formation des
ingénieurs frigoristes et la formation des
mécaniciens frigoristes ; ct chacune de ces
deux branches comporte des cours sur place
et des cours par correspondance. En dehors
des conférences, des travaux pratiques et des
visites d’usines ont été organisés.

Grice a ces techniciens de I'industrie fri-
gorifique, nous pouvons espérer que notre
pays, ou Charles Tellier a inventé la science
du Froid, verra bientdt cette industrie pren-
dre un développement égal a celui qu’elle a
acquis dans les deux Amériques et dans les
principalesnations européennes. V.RUBOR.
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HUMAINE

ET LA PUISSANCE DE LA VERITE

humaine comme un réve. Cela signi-

fie que la soi-disant vie matérielle
est un état anormal de la pensée, dans lequel
on ignore la condition normale de I’étre et
duquel il faut sortir pour prendre conscience
de Pidentité et de la puissance spirituelles de
I’homme. Tolstoi percut cette vérité, quand
il éerivit les lignes suivantes .« Nous vivons
des réves avee presque autant d’intensité
que nous vivons la réalité. Toute notre vie,
depuis la naissance jusqu’as la mort, est
remplic de réves. N’est-ce pas aussi un réve
que nous prenons pour la réalité ? Sommes-
nous sirs de sa réalité, parce que nous
n’avons pas connaissance d’une autre vie
plus réelle ? Je le crois, et méme je suis
convaincu que c’est la la seule raison de la
certitude que notre vie terrestre est un des
réves d’une autre vie plus réelle, et ainsi de
suite 4 l'infini, jusqu’s ce que nous attei-
gnions cette vie derniére qui est 1a vie divine. »

Au reste, maint penseur a exprimé cette
maniére de voir i travers les dges. Mais,
ce qui est remarquable dans « Christian
Science », ¢’est que, non contente de discerner
le réve et de 'analyser, elle a encore, et ceci
est essentiel, révélé la Vérité, dont la connais-
sance seule peut libérer du réve.

L’humanité a, dans son ensemble, I’intui-
tion qu’il existe une vie plus élevée que celle
dont elle est actuellement consciente. « Chris-
tian Science » ayant posé en principe que
« Tout est I’Esprit infini et son infini mani-
festation », en déduit logiquement que la
vérité de I’étre n’est pas dans la matiére,
mais dans le domaine invisible de I’Esprit.

Faisant allusion au réve de la vie maté-
rielle, Mrs Eddy dit que « le réve et le réveur
ne font qu’un ». Clest 14 un point qu’il
importe de comprendre pour se rendre
compte que le discernement de l'erreur ou
duréve doit précéder sa disparition. Il semble
assez. paradoxal, sans doute, de parler d’un
réve qui s’éveille pour se voir comme un réve ;
mais cela devient plus facile & saisir quand
on se rappelle que 'homme mortel est & la
fois le réve et le réveur. (e soi-disant homme
(mortel; est ’expression de la croyance i une
intelligence ou conscience autre que I'Intel-
ligence infinie ¢t constitue la condition que
Mrs IEddy dénomme « esprit mortel »,

C HRISTIAN SCIENCE considére ’existence

Cet « esprit mortel » a Pair de se eonnaitre
soi-méme, mais il ne se prend pas pour cc
qu'il est wvéritablement. Il reste mystifié
devant ses propres phénomeénes, ne sachant
comment les expliquer.

Lorsqu’on comprend que c’est la pensée
humaine, et non le hasard ou les lois maté-
rielles qui détermine et produit ses propres,
conditions physiques, on se rend compte
qu’il est indispensable que cette pensée
discerne ses erreurs et les corrige avant
qu’'elle puisse saisir la vraie conception de
I’étre. « Christian Science » enseigne que la
matiére est I'état subjectif de I’esprit mortel
et que la personnalité physique en est ’étal
objectif. I1 s’ensuit que les phénoménes de la
maladie et toutes les discordances inhérentes
au concept matériel ne sont que les pensées
des mortels et non des réalités extérieures ;
c’est done sur la pensée qu'il faut wveiller.

Du fait que I'on commence 4 admettre la
nature erronée de la conception matérielle,
il ne s’ensuit pas que ’on acquiert du méme
coup la pleine conscience de la vie spiri-
tuelle. En effet, pour que le réveil fit ins-
tantané et la disparition de I'erreur totale, il
faudrait un réveur réel dans un réve irréel ;
tandis que, selon «Christian Science », réve et
réveur ne font qu’une seule et méme illusion.

11 est vrai qu’un songe nocturne s’évanouit
en un instant ; mais il vient aussi vite. Aussi
bien, dans ce cas-ci, la connaissance que le
dormeur a des faits tels qu’ils sont pergus a
I’état de veille, empéche lillusion d’étre
durable, cependant que le réve et le réveur
de l'existence matérielle n’ont pas cette
connaissance naturelle en quelque sorte de la
vie spirituelle. Sortir complétement de la
conception matérielle de la vie est bien
autre chose que de secouer I'illusion momen-
tanée d’un songe nocturne, car cela signifie
que I'on a clairement compris que I'Esprit
est seul créateur et que, par conséquent, la
Spiritualité est la seule réalité de la création :
PPhomme et I'univers connus par les sens
n’étant que I'expression déformée, contre-
faite, de la réalité.

Pour que Ia Vérité puisse agir, ou mieux,
pour pouvoir démontrer la puissance de la
vérité, il faut connaitre celle-ci, ¢’est-3-dire
la comprendre, et une compréhensmon,
méme faible, de 1a Vérjté, necomplit déja des
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merveilles. Quand un individu comprend et
accepte la Vérité sur un point, 'erreur, pour
1ui, s’efface sur ce point, parce que Perreur ne
trouve son appui et sa résistance que dans
V’ignorance de la Vérité. Du moment ou la
Vérité apparait, I'erreur, qui n’était que
T'absence de Vérité, disparait, et sans qu’on
ait rien & faire pour la détruire : elle dispa-
rait automatiquement. Ainsi, I’obscurité
n’est que ’absence de lumieére, et dés que la
lumiére parait, 'obscurité s’évanouit.

Si réels et terribles que paraissent aux
sens les phénomenes du mal, on voit claire-
ment qu’ils ne sont fondés que sur un point
de wvue erroné, quand, en détruisant la
fausse croyance sur laquelle ils reposent, on
les fait disparaitre aussi, de la méme maniére

que I’on supprime une ombre en supprimant
I'objet qui la projette. Quand T'homme
comprend, dans quelque mesure au moins,
que DIEsprit infini est manifesté dans son
vrai moi, il a, par 13 méme, une certitude de
vie et une conscience de force inaltérables.
C'est dans la connaissance de ce Principe et
de sa loi spirituelle que résident la santé et
la puissance ; c’est par son application que
« Christian Science » opére des guérisons
inespérées et assure ’harmonie et la paix.
Drailleurs, ¢’est fort simple, et chacun peut
tenter’expérience. Qu’il prenne connaissance
de la Verité, telle qu’elle est révélée en
« Christian Science » ; cu’il tiche de se I’assi-
miler ; qu’il la pense ; et il verra bien si
Vérité n’est pas synonyme de Puissance.

LA MOTOCYCLETTE A L'USINE
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ous avons déja eu 'occasion de décrire
ici les petits chariots électriques
employés dans les ateliers pour trans-
porterdans lesdiversessalleslesobjetsencours
de fabrication, obus, ete. Quelque grands
que soient les avantages de ces véhicules
ils nécessitent néanmoins Pemploi d’un
condueteur ou d’une conductrice et leur

charge est relativement limitée. Les
Américains viennent de trouver mieux.
Ils ont imaginé de constituer un wvéritable
train de petites plates-formes et de les
faire remorquer par -des motocyclettes
ou des side-cars, ces derniers ayant le mé-
rite de comporter trois roues et, par con-
séquent, ’offrir uyne parfaite stabilité,



UN PULVERISATEUR DONT LA CONSTRUCTION
EST PERFECTIONNEE BIEN QUE SIMPLIFIEE

Blanc, a récemment fait breveter un

l IN ingénieur résidant en Suisse, M. Louis
nouveau pulvérisateur dont la cons-

truction, autant que la multipli-
cité des usages auxquels on peut
Pemployer, méritent d’étre signa-
lées. Cet appareil est capable de
projeter sous forme d’une buée
trés fine ou, a volonté, en un jet
mince mais portant loin, n’im-
porte quel liquide. Ses applica-
tions sont donc, comme mnous
I’avons dit, extrémement nom-
breuses ; nous signalerons, entre
autres, la projection de parfums
ou autres liquides destinés &
rafraichir 1'air dans les salles de
spectacle, les restaurants, les ap-
partements, etc.; la projection
des désinfectants et vapeurs mé-
dicamenteuses, dans les hépitaux,
cliniques, écoles, et autres locaux
susceptibles d’étre contaminés.
En agriculture, le nouveau pul-
vérisateur s’adapte i quantité
d’'usages ; on I'emploicra utile-
ment, par exemple, a projeter
toutes les solutions insecticides,
pour arroser les fleurs, les plantes
de plein air, de serre et d’appar-

tement, les jeunes arbres, la vigne, les fruits,
que sais-je encore. Dans les colonies, et
méme en France, il sera d’un grand secours
pour lutter contre les moustiques, les insec-

tes et les para-
sites de toute
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COUPE DU PISTON

métiers a tisser et 4 broder, dont certains
organes travailleurs sont d’un accés diffi-
cile et ne permettent pas I'emploi des pro-

cédés habituels de graissage.
Le nouveau pulvérisateur doit
son fonctionnement remarquable
principalement a son piston qui,
d’'un principe nouveau, a- fait
Pobjet d’'un brevet spécial.
Comme le montre notre dessin,
au refoulement la piéce C vient
reposer sur le cuir E et le pis-
ton chasse le liquide devant lui.
A Taspiration, la piéce C est
maintenue par la téte de la vis
V et le liquide, qui, pendant le
refoulement, avait été aspiré en
A, passe incontinent en B, par
Pespace laissé libre entre la vis
V et les parois de la piéce C.
Comme on peut s’en rendre
compte, ce piston ne nécessite
pas de soupape d’aspiration et
surtout par de cuir embouti ;
ainsi D’étanchéité est parfaite,
quil s’agisse d’un liquide ou
d’un gaz. D’ailleurs, le principe
de construction du piston en
question est applicable non seu-
lement & ce pulvérisateur, mais

A4 toutes les pompes & gaz ou & liquide
existantes : pompes i air pour le gonfle-
ment des pneumatiques, pompes 4 essence,
a4 eau, a huile, ete.

ainsi qu'a tous les
appareils de

espéce qui nous
importunent
le jour et mé-
me la nuit.
Une autre
application
possible et re-
commandable ,
est la projec-
tion d’huiles
pour la lubrifi-

compression,
sulfateurs, ete.

La pointe
de vaporisa-
tion est d’une
exécution tres
soignée et
d’une remar-
guable simpli-
citd en méme
temps que
d’une robus-

cation de ma-
chines, tels les

VUE D’ENSEMBLE DU PULVERISATEUR BLANC

tesse & toute
épreuve.



POUR NE PLUS AVOIR A TOURNER
LES FEUILLETS DES PARTITIONS MUSICALES

~pour un musicien, d’avoir & tourner

lui-méme les feuiliets des partitions,

un de nos compatriotes, M. U. Bertrand, a

trouvé le moyen de les éviter par un disposi-
tif aussi original que curieux.

A vrai dire, le probléeme avait déja été
attaqué par de nombreux chercheurs, mais
il ne nous semble pas qu’il ait été, avant
Iinvention que nous allons décrire, résolu
a Ia satisfaction des intéressés. Avec les
appareils proposés, I'exécutant avait encore,
en effet, 4 s’inquiéter des
feuillets et devait en
outre manceuvrer le dispo-
sitif en temps opportun.

Pour utiliser le nouvel
apparcil, il faudra que,
désormais, la musique soit
imprimée sur une bande
sans fin s’enroulant, com-
me les pellicules .
des appareils |
photographiques,
sur deux bobi- |
nes, C’est peut- |4
étre la une com-
plication, mais -
on comprendra
que, puisque I'in-

FRAPPE' des inconvénients-qui résultent,

tour la roue E de P’arbre vertical 4’, lequel
commande, au moyen d’engrenages, la rota-
tion de I'un ou lautre des axes R et S.

L’arbre A4’ est muni, a sa partie supérieure,
du pignon F a petit développement et, & sa
partie inférieure, du pignon H, & plus grand
développement ; il est monté fou dans ses
colliers Q et @. Une rainure avec menton-
nets d’arrét est ménagée pour le dispositif
d’embrayage K ; Parbre 4’ posséde une partie
carrée N la ou il traverse la roue a denture
hélicoidale E, laquelle est maintenue en

place par le col-
. lier O. L’arbre
A’ est done sol-
licité de tourner,
chaque foisqu'un
mouvement. de
rotation est im-
primé a la roue
E, mais il n’en
peut pas moins
prendre un mou-
vement de dépla-
cement vertical 4
la demande de
Pembrayeur K.

Celui-ci est
\ formé par un col-
lier L qui, pour

S CE S PIESTILLL]
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convénient de
tourner les feuil-
lets des parti-
tions résultait,
précisément, de I'impression sur feuillets, il
ne pouvait étre supprimé qu’a la condition
d’éditer les partitions d’une maniére
différente, d’ot la modification réalisée.

L’appareil de M. Bertrand se présente
sous la forme d’un pupitre. Les deux bobines
U’, dont nous avons parlé, sont c¢n bois ; elles
sont munies de joues €’ en métal. Un dispo-
sitif permet d'y fixer rapidement le papier &
musique. I.e mouvement d’entrainement des
cylindres est donné par le moteur Z, placé
dens le carter et relié & ’arbre A par le joint J.
Cet arbre, supporté par les paliers B’, trans-
met le mouvement & angle droit par le
pignon B au pignon C, qui est solidaire du
tambour hélicoidal D ; celui-ci actionne 3 son

DANS CET. APPAREIL,
SANS FIN QUI SE DEROULE DEVANT L’EXLECUTANT

LA PARTITION EST UNE BANDE

~@/ lui permettre de
se loger dans la
rainure de l'ar-
bre, est fait de
deux pnarties et par un levier de comman-
de, fait également de deux piéces raccordées
par un manchon fileté pour qu'il soit possi-
ble de I'engager dans les tourillons du col-
lier. Ce levier sort du carter ; pivotant
au point K, il peut effectucr, & la sortie
dudit carter, une course sur le secteur
M, lequel est muni de trois encoches, une
pour embrayage supérieur, lequel corres-
pond au déroulement de la bande, c’est-
a-dire 4 la marche normale de Pappareil, une
autre pour rendre les bobines folles et la
derniére pour I'embrayage inférieur, c’est-
a-dire la commande du rebobinage du papier
apres Pexécution du morceau.
ATembrayeurest fixéela tigedecommande,
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DETAIL DES ORGANES MECANIQURES QUI COMPOSENT L’APPAREIL DE M. U. BERTRAND

Le déroulement el Penroulement de la bande de musique se fonl électriquement, au moyen dun pelit
wmoleur logé dans Dinstrument lui-méme, et par Pintermédiaire d'engrenages appropriés.

des freins F’ lesquels sont destinés a freiner
le cylindre uérouleur de telle maniére que le
papier soit toujours bien tendu ; Iaction
de ces freins est, évidemment, réglables.

Les axes R ct S traversent et actionnent
les bobines U’, lesquelles sont rendues soli-
daires de leurs axes par les genouilléres V,
a4 ressort intérieur (d’un systéme connu).

L’appareil de M. Bertrand est ingénieuse-
ment complété par un dispositif qui permet
de faire varier la vitesse du moteur, et, par
suite, celle du déroulement de la bande. Ce
dispositif, un rhéostat intercalé sur le cir-
cuit d’excitation du moteur d’entrainement,
est commandé par la manette X, laquelle se
trouve, bien entendu, & portée de exécutant.

Un embrayage & friction réglable est placé
au-dessus de la roue hélicoidale E pour éviter
des avaries au moteur électrique, au eas ol
une main inexperte ou maladroite viendrait
a arréter brusquement la rotation de I'une
ou l'autre bobine en plein fonctionnement.

En ordre de marche, la bobine supérieure
enroule la musique 4 la vitesse désirée ;
quand I’enroulement est terminé, ¢’est-a-dire
le morceau exécuté, on embraye en M’ et on
lance le moteur & toute vitesse ; étant donné
que la commande de la bobine inférieure fait
intervenir une plus grande multiplication, le

rebobinage s’exécute trés rapidement. Enfin,
si 'on embraye en M, les deux bobines
sont rendues folles et 'on peut enrouler ou
dérouler la bande & la main, ceci, bien enten-
du, en cas d’avarie 4 la commande mécanique.

Pour une audition de plusieurs morceaux,
ces derniers peuvent étre collés, au préalable,
4 la suite les uns des autres et constituer un
ensemble que I'orchestre ou I'exécutant
Jjouera sans avpir & se préoccuper de changer
les partitions jusqu’a la fin de I'audition. On
congoit de quel intérét cette maniere de pro-
céder peut étre pour un orchestre de
concert ou de cinématographe, par exemple.

Comme on le voit, M. Bertrand a particu-
litrement bien étudié son appareil ; il a
méme été jusqu'a prévoir I'éclairement du
papier-musique par derriére, ¢’est-a-dire par
transparence, ce qui, incontestablement,
constitue une intéressante et utile innova-
tion qui n’est, d’ailleurs, rendue possible que
par la disposition permise par son pupitre.

Il reste maintenant & savoir si les éditeurs
de musique voudront changer leurs habitu-
des et adopter l'impression sur bandes ou,
tout au moins, Padjoindre & I'impression
actuelle sur feuillets qui ne peut, évidemment
pas, disparaitre du jour au lendemain.

R. B.



LE CHAUFFAGE A LA VAPEUR
PAR ELEMENTS AUTO-GENERATEURS SEPARES

frons depuis trop longtemps déja,
aura eu au moins I'avantage d’aiguil-

ler ingénieurs et industriels vers des systémes
de chauffage ne faisant pas intervenir direc-
tement I’emploi de la houille ou de I'anthra-
cite. Si, au bout du compte, il ne se con-
somme pas un gramme de charbon de moins,
il n’en est pas moins vrai que le consomma-
teur n’a pas i se procurer de combustible
et qu’il réussit tout de méme & se chauffer.
Or, il ne demande pas autre chose...

Parmi les nouveaux appareils de chauf-
fage nés des contin-
gences du moment,
il en est un qui a
particuliérement
retenu notre atten-
tion : c¢’est un radia-
teur & vapeur, de type
courant, qui présente
cette particularité de
produire lui-méme, au
moyen d’'un élément
chauffant électrique,
la wvapeur qu’il em-
ploie. Cet élément, de
dimensions trés rédui-
tes, est constitué trés
simplement par deux
lames de nickel-chro-
me isolées I'une de
I’autre et isolées aussi
des deux chemises de
cuivre dans les-
quelleselles sont
introduites; I’i-
solement est
constitué par
des feuilles de
mica; le tout
est renfermé
dans une enve-
loppe en fonte
reliée par un
raccord au con-
duit inférieur
du radiateur.

Ce conduit for-

I A pénurie de charbon dont nous souf-

LE RADIATEUR AVEC SON FOYER ELECTRIQUE

me i lui tout seul la chaudiére de I'appareil,
tandis que I’élément chauffant en constitue
le foyer. On y verse, en effet, une petite
quantité d’eau. Cette eau, qui ne doit pas
remplir le conduit, descend dans I’élément
chauffant, s’échauife au contact des chemi-
ses de cuivre et remonte dans le conduit ;
il s’établit ainsi une circulation d’eau apte
4 produire trés rapidement de la vapeur a
basse pression ; cette vapeur s’éléeve dans
les tubes verticaux qu’elle échauffe et,
une chaleur saine, douce et réguliére, rayon-
ne de P'appareil au bout de peu de temps.

Ce radiateur a
Pavantage de per-
mettre des instal-
lations dont cha-
que é€lément est
indépendant et dont
I’ensemble est auto-
nome par rapport
aux autres locaux
d’'un méme immeu-
ble. I1 consomme si
peu d’eau que point
n’est besoin de I'ali-
menter par une con-
duite ; il consomme
également peu de
courant électrique
(courant de n’im-
porte quelle forme)
car la chaleur pro-
duite par les lames
de nickel-chrome
ne s’accompagne
d’aucune radiation
lumineuse. 1.’é-
lément chauf-
" fant est & Pabri
des courts-cir-
cuits. Bref, sim-
ple, économique
et sain, nous ap-
parait cet inté-
ressant appareil
de chauffage do-
mestique, d’ate-
lier et bureau.

Le gérant : Lucien Jossge

Paris. — Imp. VERDIER, 18, rue d’Enghien
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a tnPerité s perfectionne
depuis plus de 530 arns
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DENTIFRICES

A BASE DE SAVON

“# Lavez vos dents comme vos mains”
— car le savon seul est nécessaire —

3
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P. THIBAUD & Cle, 7 et 9, rue L.a Boélie, Paris. Coucesslonnaires Généraux
Qi de D. & W. GIBBS, loventeurs du savon pour labarbe et du savon dentifrice.
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Ecrivez de suite

est proche l..... g
ou téléphonez
E&aﬁbligs“emeng 1L’v[‘(}LlN, 665is, Rue Joggfroyl- P,.ARI§'IZ'”

GPROSSISTES, ELECTRICIENS, demandez nos conditions speéciales

“DOUILLE ‘*—’ELECTRIQUE
¢~ SIMPLIFIEE
Gagnezd.Temps!'
Gagnez del'Argent!..

En faisant les Installations avec

LA DOUILLE (|

LA PLYUS SIMPLE, ROBUSTE, LA MOINS CHERE.
Grossistes Installatours, Jemandez, nos conditions spéciales:™\3"

M 50 nouuu:s FRANCO DOMICILE POUR 42’50 i
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3.333 KILOMETRES

SANS BOBINE
D’ACCORD

sur antenne
triple de
125 m.

RECENTE /
ATTESTATION

DU LIVRE D’OR

'LONDOPHONE'

LA PLUS GRANDE SENSIBILITE SOUS LE PLUS PETIT VOLUME. . .. 40 francs
NOUVEAUTES
LE DETECTEUR INDEREGLABIE L’ONDGFHONE - POLYCONTACT . POLYVALENT

Le détecteur Molycontsct transforme 'Ondophone en un
Ll POLYCONTACT " A é1é adopté pa.r]a Radioté- appareil de haute précision etler :nd ¢ bs lument indérégla-

122raphie militaire. By ble. Il permet 6 montages diléren.s ens riecenparallele
rl

Rechercheinstantanée du point sensible. Prix fco aveccondensai”. Livré en gaine uvec cond” 75 francs

“ 1 app-reil complet de syntonie comprenant sous le plus petit
LO MICROPOST volume : | bobine d'accord 2 curseurs. 2 condensateurs fi:es.

| condensatour réslable. Mus de 30 montazes sans séparer ses organes. Dimen- 85 f
sions : un bloc de 93X 105~ 4 Poids : 3Jugr... . 2 B Prix rancs

Le Ll PHONO_STUDIO MORSE % pour app'gndre seul E\_l;re au

son. Fonctionn sans ple. Prix 30 francs
MANUEL DE LECTURE AU SON avec de=crin‘ion du "PHONO-STUDIOMORSE", france 0.60

Le “ REG” condensateur varizble 2.5/1,000 mf. Dimensions : 1°X6°X 7. .. Prix 18 francs

NOTICES V. sur demande accompagnée de O fr. 30 en timbres francais et voir annonce juillet 1914, p. XV
Envoi franco de tous ces appareils contre mandat adressé a la M.ison :

Horace HURM €114, Rue Jean-Jacques-Rousseau, PARIS 1*
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La Meilleure Motocyclette

au Monde

Simple - Souple - Robuste - Légére

La Motocyclette
ABC. - HP 3/,

Construite dans les Usines
de la Société des Moteurs

GNOME et RHONE

SOCIETE FRANGAISE
DES MOTEURS A.B.C.
118,RuedelaBoétie, 118

Téléphone : Elysées 49-25

HAUTE ET BASSE TENSION

INSTALLATIONS |7 LUMIERE, SONNERIE,
d'Usines 12
d’ Appartements

Entretiens a l'année. b Téléphones, Transport

Travaux a forfait ou a Theure. 7] (;le[orf:e. G‘hhe’amfet
électriques, Allumoirs,
Devis et renseignements gratuits sur demande > Avcoustiques.

Paris et Province

e
Chateaux

Faris et Province

Nouvelles machines électriques mobiles
a couper les Tissus en série

Des merveilles de mécanique — ne pésent que 12kgs — coupent
avec précision remarquable, sans les déplacer, des matelas de tissus
de longueur illimitee, jusqu'a 10 ¢/m d’épaisseur en suivant les traces
les plus compliqueés.
INDISPENSABLES aux Manufactures de Chemises. Lingerie, Confections,
Chaussures, Casquettes, Parapluies, etc... Plus de 10.000 en usage.

Tousrenseignements, catalogues, lisles de références, envayés fco sur demande adressée aux

Etablissements ATHOS - H. DROSSNER et Cie
48-52, Boulevard de Sébastopol - PARIS (3¢)



r— Sivous voulez =
devenir Ingénieur

I’E.cole Universelle

par correspondance de Paris

vous permettra d’acquérir chez bous

facilement,

discrétement,

a peu de frais,

en peu de temps,

sans abandonner botre situation actuelle,

les connaissances nécessaires pour exercer 'une des
carriéres dont la liste est publiée ci-dessous :

Sous-Ingénieur électricien Sous-Ingénieur de Trabaux publics
Ingénieur électricien Ingénieur de Travaux publics
JSous-Ingénieur mécanicien
Ingénieur mécanicien
Sous-Ingénieur de mines
Ingénieur de mines Sous-Ingénieur géométre
Ingénieur géomeétre

Sous-Ingénieur architecte
Ingénieur architecte

JSous-Ingénieur métallurgiste
Ingénieur métallurgiste Ingénieur chimiste

Sous-Ingénieur d’E xploitation agricole
Ingénieur d’Exploitation agricole

I’E.cole Universelle

délivre a ses éléves, aprés examen, les dipldmes
d’Ingénieur et Sous-Ingénieur pour tous les
emplois indiqués ci-dessus.

L’Association générale des Maitres et Eléves de

I’Ecole Universelle

s’occupe du placement des éléves diplomés

Envol franco de la BROCHURE N° 102 sur I'enseignement technique

N—— 10, Rue Chardin, Paris (16™) ——F




APPLICATIONS DU MOTEUR BALLOT AUX ARMEES ”

= - BALLOT
. 37.39.Boulevard Brune
| 8 PARIS
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