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MANUTENTION MECANIQUE

sur Camions Automobiles

par les Procédés E. FOUCHEE - Brevetés S.G.D.G.

Bennes basculantes. - Bennes a déchargement latéral.

Plateformes basculantes, - Citernes sur chdssis auto-

mobiles. - Tonnes d’arrosage et de vidange. - Carros-
series amovibles. - Remorques. - Grues Derrick.

E. FOUCHEE (Ingénieur-Constructeur)

227, Boulevard Pereire, 227 - PARIS
Téléphone : WAGRAM 45-83
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Positivement im-
bouchable, con-
densant 38 0/0 de

LA PIPE

nicotine, donc saine et agréable a tous, se net- gangersscevr
toyant automaliquement, pC purificatévr &
se nomme la PIPE L B, Tabac en combustron diumeium pur

PATENT. Approuvée a
I'unanimité par la Société
d'Hygiéne de France, ses
Fun. modeéles anglais, d'une
igne impeccable et remar-
quablement finis, sont ro-
bustement taillés en plein
cceur de vieille racine de
bruyére odoriférante.
Curieuse brochure : Ce
'un fumeur doit suvoir, et
a maniére de choisir et
soigner vos pipes :

suturde de principes nocifs

of didarcassée de
et principel nogify
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i Famie rifroidie

Remarquez :
qu’lln’y anitrous,
ni tuyautage,

donc
pas de bouchage
possible.

Fumée impire

Envoyée gratis par L™ B. PATENT PIPE, 182, Rue de Rivoli, Paris.
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ainsi que la manipulation (NVembreuses références)
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Marine. C*** de navigation, Colonies |, Appareilsde T.S.F.
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&% Depuis 5 ans, tous nos éldves ont été regus anx examens officiels
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La Description compléte de la Pompe Automatique est envoyée gratuitement sur
demande adressée aux Etablissements J. BEHA, 1, rue Jules-Lefebure, Paris (9¢).
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POMPES CENTRIFUGES
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par la fenélre

celui gui ne se sert pas de la

Machine * i-.” Cigareltes|
LEMAIRE

nouveau modéle, qui permet une

économie de 350 0/0
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L.DECHEVRENS, 150, rue de Rivolj,
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Les Classeurs
Les Dossiers

‘“ Le GRENADIER ”

sont les meilleurs !...

Pourquoi
ne les essayez-
® vous pas !

René SUZE

9, Cité des Trois-Bornes
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A ECRIRE
FRAN(;AISE

Notice franco sur demande

\/TRoTYP"
Prix « Depuis 75 frs
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delekicdeiklotieiziat

PARIS - 30, Rue de Richelieu, 30 - PARIS
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LE CHEMINEAU

BICYCLETTE DE TOURISME

47, Av.delaRépublique, ST-ETIENNE

Changement de vitesse. - 3 ou 6 vitesses en
marche. - Se pose sur loutes les machines, -

CATALOGUE FRANCO

\ _ du Circuit des Champs

Grand Succés . i, 5 0 ki
métres (Avril-Mai 1919)

avec le coureur H, Ménager, - De Bordeaus-Paris,
590 kilometres, avec le pere Desvages. 53 ans. - Du
Tourde France, 1919. - Du Championnat des Vété-
rans (1919). o1 le pére Longuet. 71 ans. fait. grace a
son Chemineau 26 km 300 de moyenne sur 50 kilo-
meétres, elc., etc. - Médaille et Dipléome du T.C, F,

Agents Partout

A PARIS: 113, rue d’Alésia

CRAYONS
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I Les CRAYONS VENUS sont
(é:" conformes & leur graduation.| » rualité
21 du CHAYON VENUS est invarinhle, sa
P fabrication frréprochable et les malieres g
287 employées de Loub premier choix. Quel que
,.5_'_,: soit volre travnil. les CRAYONS VENUS son! f
‘-_g#-’ préférables 4 tous car s sont faciles
% & lailler —ils sont ahsolument exempls  JSFR
F de toule impureté ct leurs traces
.‘,.;. * disparaisscnt facilement & la gomme
B Graphiite en 47 degréa du 4
g‘. 5‘”‘" tendre gs B) au plus 4
% ur (9 Hy et 3 sortes de Ly
» r{ crayons « copier. :
A2, EN vENTR Cvz vong e
aﬂarnnﬂm 8, 04 Maoa Tis. olo. 4

24, Boul® %
—,}‘ Poissonnitre 4N
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RENAULT Billancourt (Seine)

A

A

Ses Voitures de 10 a 40 HP.
SesCamionsde 1.200k>a 7 T
Ses Tracteurs i 4 roues motrices
Ses Moteurs de toutes puissances

Ses Tracteursagricolesachenilles

Les meilleurs
Les plus économiques
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Deniers Progrés de la Science OPTIQUE et MEGANIQUE
JUMELLES A PRISMES

"HUET”

Série “FPOSTBELLUM *

Société Anonyme des Anciens Etlablissements
HUET & C!'® et Jumeiles FLAMMARION
SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE
76, boulevard de la Villetie, PARIS

BURBERRYS
VETEMENTS IMPERMEABILISES

POUR LA VILLE, LE VOYAGE ET LA CAMPAGNE

Les VETEMENTS BURBERRYS assu-
rent le maximum de protfection contre
la pluie, le vent et le froid, en raison
des procédés spéciaux employés pour
le tissage et l'imperméabilisation de
leurs étoffes, Celles-ci ne contiennent
aucune parcelle de caoutchouc et sont
par conséquent, d'une ventilation natu-
relle qui rend les vétements parfaite-
ment sains et trés agréables a porter.

CATALOGUE et ECHANTILLONS
FRANCO sur DEMANDE

10,Bd Malesherbes
PARIS

Le DB Belted Burberry Le Burberry de Marche

Machines a Ecrire

Remington DVendues
Underwood avec garanlies
Royal
'Ré.harm'r'om Smith et Bros
par Spécialistes Corona, etc., etc.

LOCATION MENSUELLE et ANNUELLE

Cenlralisations des Grandes Marques de Machines a Ecrire
94, r. Lafayelte, Paris - Tél.;: Berg. 50-68 - Calal. franco
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Inventions

Pour étudier la Valeur des Brevets aux=
quels vous vous intéressez. Pour diriger
tos procas en Contrefagons.

Office Josse

H. JOSSE #

Ancien Eléve de I'Ecole Polytechnique
17, Boulevard de la Madeleine, 17

0000000000000 0000000000600

=) Toute Correspondance de Négzociants,
gl Banqniers, Notaires, Graffiors de paix el
us ‘Tiibnuuvx, des aunces 1849 a 188u,
renferme des "l'imhres que la malson

‘TRESORS CACHES

VictorROBERT,83 rue Richelieuy|
Sl Faris. paye 3 prim dor.

| Frouillez donc vos archives.
@A Renzejuncmonts e Catalogue Timbres posts

M sonl envoyés franco prats & e demande,

R Achéte cher les Coulections.

0000000000000 00600000806000

BREVETE SGDG

Comprenant

1 TRACTEUR LEGER CHENARD ET WALCKER

a adhérence réglable par attelage FAR

1 REMORQUE AR

PRIX : 28.000 francs -

CHARGE UTILE

4 tonnes sur tous parcours
tonnes en cote de 8 0/0
7 tonnes en palier

Sans pneus

Concessionnaires exclusifs: LAGACHE, GLASZMANN et C'¢

REMORQUES - CARROSSERIES

71, Grande-Rue, 71

- MONTROUGE (Seine) -

Téléph. : Saxe 39-45

COMMERCANTS
INDUSTRIELS

Evitez-vous tous soucis

Vous qui pensez & vous retirer des alfaires

Pour le choix d'un Successeur

Adressez-vous a

PAUL MASSON (Cabinet H. PAUL)
30, Faubourg Montmartre. - Téléph, : GuL 03-97
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QUELQUES
PERFORMANCES ;

Ires Traversées de
PAtlantique sur avion
et dirigeable ;

Essais officiels de
pitesse du 29 Sepiem-
brel919:298%5004

Ubeure sur monoplace.

Le Carburateur
Universel
CLAUDEL
1920

est actuellement
le carburateur

LE PLUS g pratique
économique

1° Il peut s'adapter immédiatement sur tous moteurs;
2° 1l peut se démonter instantanément en agissant sur
P un simple bouton, qui libére immédiatement gicleur,
arce qu cuve, pointeau, flotteur;
30 II garde tous les avantages de puissance intégrate et
d’économie du carburateur vertical tout en ayant
les commodités du carburateur horizontal.

Carburateur CLAUDEL
(LEVALLOIS-PERRET)
Téléph. : Wagram 46-82
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L’Ouvrage de I’Habxtatlon Permet de construire so- merne sa malson —_— 2(]'0 études de plans.

toutes régions de France. — Expédié contre mandat-poste de .. .. .. .. .. . . . 16francs

coupes, élévations, devis, de maisons exécutées dans

}  LYON- 51, Chemin-Feuillat
Paris, londres, Milar,
Turin, New-York, Détroil

Chicago, Bruxelles,
Gendve,

Le Carburateur ZENITH

double la valeur d’une voiture

En augmentant sa puissance
En aqugmentant sa facilité de conduite
En diminuant sa consommation d’essence

Gagner du TEMPS c’esti... S'ENRICHIR !
Ayez vos Livres tOUJours en ordre dansla

Bibliotheque SCH ERF

Légere - Solide - Démontable

NOMBREUX MODELES - TOUTES DIMENSIONS
LOGE BEAUCOUP DE LIVRES SOUS PETIT VOLUME

RAYONS DEMONTABLES POUR MAGASINS

Th. SCHERF fils, BONNAMAUX & C*
35, Rue d’Aboukir, 35 - PARIS (27¢)

ETABLISSEMENTS R.E.P.

Chemin de Croix-Morlon, & Saint-Alban
LYON

NOUVEAU CATALOGUE “N° 2” FRANCO SUR DEMANDE
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LA MARQUE FRANCAISE

CHRONOMETRES

LIP

MONTRES DE PRECISION

I T
SEPT GRANDS PRIX - HORS CONCOURS

COUPE peLA CHRONOMETRIE FRANCAISE

200 Médailles d'Or et Premiers Prix de réglage
aux Concours chronométriques de I’'Observa-

RPN RSN N TN r RN Il R IR SNSRI TIRESETNTIIRRINRRRARRETE,

' toire de Besangon.
employés pour le réglage des tirs par les
: armées frangaises et alliées pendant la

guerre européenne.

BRACELETS-MONTRES EN PLATINE

décors joaillerie et en tous genres

EN VENTE chez les BONS BIJOUTIERS-HORLOGERS

Exiger la marque LIP sur chaque cadran
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Numéro 48

LES INVENTIONS REALISEES
POUR LA DEFENSE NATIONALE

Par J.-L. BRETON

ANCIEN SOUS-SECRETAIRE D’ETAT DES INVENTIONS,
DES ETUDES ET DES EXPERIENCES TECHNIQUES

guerre imposa dés le premier jour

a lattention de notre pays, I'un
des plus pressants ct des plus graves fut
de fournir a4 nos admirables

PARMI les multiples problémes que la

volontés, et ce fut I'ccuvre que M. Pain-
levé, ministre de I'Instruction publique,
et les ministres de la Guerrc et de la
Marine, confiérent, dés le 18 novembre
1915, 4 la Direction des

armées un matéricl de jour
en jour plus formidable,
des moyens techniques qui
tussent de jour en jour en
progrés, grace aux innova-
tions de la science moderne.
De 13 vint la nécessité de
grouper derriére la muraille
vivante du front une cohorte
de chercheurs et de savants,
eréant et perfectionnant au
laboratoire et sur les champs
d’expériences les engins qui
aidérent nos magnifiques
soldats 4 lutter et 4 vainere.
Maisilimportait de fondre
en une seule harmonie les
efforts qui, bien souvent,
isolés, se cherchaient sans
arvenir 4 se joindre; il
1mportait que la science pure
ne se tint pas 4 l'écart des
réalisations pratiques de

Inventions, & laquelle on
rattachait la Comimission
supérieure des Inventions,
instituée le 11 aolt 1914.

L’exposé des motifs du
décret assignait au nouvel
organisme latichesuivante:

« Orienter vers des buts
précis les tentatives des in-
venteurs et aider leurs re-
cherches, démeéler dans la
multitude des propositions
celles qui sont susceptibles
d’étre efficaces et collaborer
a leur réalisation pratique. »

Toutes les ressources du
génie inventif francais de-
vaient étre utilisées par la
nouvelle direction et entrer,
grice 4 elle, en liaison inti-
me avec les organes compé-
tents et les divers départe-
ments ministériels.

l'industrie et que 'idée ori-
inale ne restdt pas stérile,
aute de savoir trouver le secours de
Iexpérience et les ressources matérielles
qui, seules, pouvaient lui faire porter des
fruits. Il fallait coordonner les ‘bonnes

M. J.-L. BRETON

La Direction des Inven-
tions comprit dés lors une
dizaine de sections, dont les membres
étaient des techniciens éprouvés, officiers
mobilisés ou collaborateurs civils hénévo-
les. Ses représentants suivirent les essais
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de mise au point des inventions retenues
commie intéressant la défense nationale.

Le 14 déeembre 1916, la nouvclle direc-
tion, rattachéc fort judicicusement au
ministére de 'Armement ct des TFFabri-
cations de guerre, devint le sous-sceré-
tariat d’Etat des Inventions susceptibles
d’intéresscr la défense nationale.

Le 14 avril 1917, cet organisme prit
le nom de sous-sccrétariat d’Etat des
Inventions, des Etudes et des Expérien-
ces techniques, et un nouveau décret
plaga sous son autorité directe les dillé-
rents scrvices techniques du ministére de
I’Armement. Cet organisme comprit alors :

10 La Commission supéricure des In-
ventions et les commissions régionalces ;

20 L.a Direetion des Inventions, des
Etudes et des Expéricnces techniques de
I'artillerie, avec la Scetion technique de
Partillerie et les Commissions d’Expé-
riences de Bourgcs, de Calais, de Versailles
ct de Montgeron;

3° La Dircction des Inventions, des
Etudes ct des Expériences teehniques
des armes portatives ;

40 La Direction des Inventions, des
LEtudes ct des Expéricnees techniques
des poudres ct des explosifs avec le
Laboratoire central des Poudres;

5° La Dircction des Inventions, des

Etudes et des Expériences techniques de
I'automobile avee les sections techniques
del’Automobile et de ’Artilleric d’assaut;

69 La Direction des Inventions, dcs
Etudes et des Expériences scientifiques,
comprenant les sections de D’ancicnne
Dircction des Inventions ;

70 La Mission d’cssais ¢t le Labora-
toire d’essais du Conscrvatoire des Arts
ct Métiers, qui en dépendait ;

80 Ie Comité interallié des Inventions,
composé des représentants des nations
alliées assurant la liaison ct I'échange des
inventions r.connues intéressantes ;

90 Les Services annexes des ateliers,
de la comptabilité et du matériel, de
photographic et cinématographic tech-
nique, des brevets, ete...

Le 12 septembre 1917, le sous-sceréta-
riat d’Etat des Inventions, des Etudes
et des Expériences techniques était rat-
taché au ministére de la Guerre avee
I’ensemble de ses services. Il continuait
4 diriger les services techniques dépen-
dant du ministére de I’Armcment, par
délégation directe de ce ministre, ct la
section technique du génie était égale-
ment placée sous son autorité dircete.

Le 20 novembre, des raisons d’ordre
politique firent supprimer le sous-sccreé-
tariat d’Etat. Scs services au grand

LE VETEMENT IMPERMEABLE DU PROFESSEUR RICHET EXPERIMENTE EN PRESENCE DU
SOUS-SECRETAINE D'ETAT DES INVENTIONS, QUE L'ON VOIT DANS LE BATEAU
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ESSAIS D’UN BATEAU DIRIGE PAR IES ONDES HERTZIENNES RADILES D'UN ALROPLANE

revinrent au ministére de 'Arincment
ol, sous le nom de Direction des Inven-
tions, des Etudes et des Expériences
techniques, ils conservérent en fait exac-
tement les mémes attributions.

Enfin, par le déeret du 16 avril 1919,
la Direction des Inventions fut rattachée
au ministére de I'Instruction publique,
ol elle avait pris naissance, et elle s’ap-
pela Direction des Recherches scienti-
fiques et industriclles et des Inventions.

Au cours des années de guerre, la
tiche de nos services d’inventions fut
considérable. Il s’agissait de disccrner
les inventeurs qui pouvaient apporter
un concours utile 4 la défense nationale,
d’examiner avec la plus grande largeur de
vue l'idée intéressante qu’ils fournis-
salent, souvent noyée dans une docu-
mentation informe ou erronée ; il fallait
leur procurer les indications, les sugges-
tions leur permettant de suivre, avee lc
minimum de titonnements et de lenteurs,
Pamelioration de leurs découvertes.

Plus encore, il fallait leur préter les
moyens d’action néecessaires 4 I'étude et &
Iexpérimentation de Dappareil congu
partfois plus ou moins vaguement par eux ;
notre salle de dessin et nos ateliers de
Sévres et de la rue de "Université étaient
glors grands ouverts & ces inventeurs.

Les scrvices d'inventions eurent résos

lument recours aux procédés nouveaux,
aux méthodes modernes qui s’impo-
saient, plus qué partout aillecurs, dans
des scrvices techniques chargés d’orienter
notre organisme m(i]litaire dans la voie du
progres scientifique. Les résultats répon-
dirent largement aux espoirs quec nous
avions fondés sur notre nouvel organe.
Du début de la guerre a I'armistice, la
Commission supérieure des Inventions a
recu et examiné 44.976 propositions, sur
lesquelles 1,958 ont été retenucs par elle.
Depuis la eréation, le 13 novembre 1915,
de la Direction des Inventions, jusqu’a
I’armistice, 85.813 inventions furcent
regues, dont 1.654 furent transmises aux
sections d’inventions de la Direction.
La Direction des Inventions, aprés
étude par ses sections, a, pendant ce
méme laps de temps, transmis aux ser-
vices techniques intéressés 781 inven-
tions entiérement mises au point et sus-
ceptibles d’applications immeédiates. Ces
chiffres montrent bien quels services cct
organisme a pu rendre a la défense natio-
nale aux heures les plus difficiles.
Quelques exemples suffiraient 4 mon-
trer dans combien de domaines variés
s’exerga I’activité de nos sections d’études
Mais, quelque Intérét qu'il puisse y avoir
& s'étendre sur de telles inventions, qu’il
me suffise de dite il en est parini clles
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un grand nombre dont la valeur n’a pas
disparu avec la guerre, et dont un parti
énorme pourra étre tiré dans notre recons-
titution agricole et industrielle.
Maintenant que 1’dpre compétition a
cessé sur les champs de bataille, main-
tenant que le désir des peuples est de voir
reléguer & jamais, espérons-le, tout le
meurtrier attirail que nos services d’in-
ventions ont Jargement contribué a
rendre prépondérant, le réle de ces ser-

« Quel que soit, éerivait M. Louis Marin,
dans son rapport du 13 mars 1919, lc
désir, trés compréhensible dans IPopinion,
de voir disparaitre un certain nombre
de services de guerre, il est plusicurs
organes administratifs, créés a 'occasion
de la guerre, qui doivent étre conservés

récieusement, avec adaptation i D'état

e paix, parce qu’ils ont, dans la paix,
un réle des plus importants & jouer.

« Tels nous paraissent nos services

i

UN POSTE MOBILE DE STERILISATION D'EAU AMENE EN FRANCE PAR LES AMERICAINS EST
EXPERIMENTE DEVANT UNE COMMISSION DE LA DIRECTION DES INVENTIONS

vices n’est pourtant pas fini. Notre
science doit vester en haleine, toujours
active & nous maintenir en avant parmi
les nations qui, chaque jour, s’arment
plus puissamment pour les luttes écono-
miques. A I'heure ol les gouvernements
de nos amis et alliés transforment et
organisent avec une extension nouvelle
leurs services d’inventions, nous ne pou-
vons cesser notre effort de cohésion dans
les recherches scientifiques. Qu’il me soit
permis de citer I'opinion qu’exprimait
I'an dernier, dans un de ses rapports,
toujours si clairvoyants et de si haute
portée, M, Louis Marin, alors rapporteur
général de la Commission du Budgct :

d’inventions, parfaitement organisés.
Dans les sociétés modernes, si complexes,
oll le travail est spécialisé souvent avee
étroitesse, 'invention, qui nécessite tou-
jours la perception de relations entre les
1dées jusque-la lointaines, n’en est que
plus difficile & réaliser et & mettre au point.

» Nulle plus que la nation francaise
n’est douée pour I'invention, universelle,
incessante et rapide. L’histoire des inven-
tions en est la preuve, au cours de cette
guerre, notamment. Elle montre aussi,
malheurcusement, que, si la plupart des
grandes inventions sont d’origine fran-
caise, c’est I’étranger qui, pratiquement
ct commercialement, les a, dF’)abord, mises
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au point, et ¢n a profité pécuniairement
dans une large mesure,

» On a fondé des sociétés privées qui
ont pour but dc faciliter leur tache aux
inventeurs. Un service d’Etat n’en est
pas moins nécessaire pour que ces sociétés
elles-mémes puissent se développer; la
confiance, qui est pour 'inventcur la base
de toute collaboration, n’est pas toujours
accordée par lui 4 des sociétés parti-
culiéres qui ont des intéréts privés a
développer ; nombre d'inventions les plus
utiles n’ont, d’ailleurs, chance de trouver
d’appui, 4 raison de leur caractére désin-
téressé, que chez de trop rarcs philan-

thropes ou auprés des pouvoirs publics,
toujours préts a les accueillir. »

Tel a été ’'avis du Parlement ; la Cham-
bre des députés a voté I’an dernier un
projet de loi prévoyant le rattachcment
de la Direction des Inventions & un
Office national des Recherches secienti-
fiques, industrielles ct agricoles et des
Inventions. Cet office a pour objet de
poursuivre l'ceuvre de perfectionnement
technique ol la guerre nous a engagés, et
d’assurer la liaison, si inéluctablement
nécessaire, entre le laboratoire du savant
ct P'atelier de P'industriel.

J.-L. BRETON.

Les rayons infra-rouges assurérent au front
le secret des communications militaires

Par René BROCARD

qui se développérent au sein des ser-
vices dirigés par M. J. L. Breton ou
par M. le généial Ferrié (le Sous-secié-
tariat des Inventions et la Radiotéle-
graphie militaire travaillérent maintes
fois en étroite collaboration) au nom-
bre de ces inventions et découvertes,
dis-je, s’est trouvée une méthode nou-
velle de télégraphie militaire
que l'on a baptisée : Signa-
lisation par rayons infra-rouges.
Elle est due en partie
a M. Charbonneau et
surtout, en ce qui
concerne tout aumoihs
sa forme définitive, &
MM. Hébert -Stevens
et Larigaldie,
modestes sa-
peurs du génie,
qui trouvérent
aupres de M. le
général Terrié
une aide effi-
cace autant
qu’une extréme
bienveillance.
Née de Ia
guerre, cette
télégraphie

a v nombre des inventions et découvertes

#‘_‘

son, elle n'en mérite que davantage d’étre
présentée aux lecteurs de ce magazine.

Auparavant, toutefois, quelques lignes sur
les rayons ou oundes infra-rouges
qui, avec les ultra-vielets, forment
ce qu'on appelle la lumiére invisible
(invisible pour nos yeux, mais pas
pour ceux de tous les étres vivants)
ne semblent pas inopportunes.
Les ondés qui se trouvent au dela
de I'extrémité¢ rouge du spectre sont
invisibles pour nous parce que leurs
longueurs d’ondes sont plus grandes
que toutes celles auxquelles les nerfs
de I'aeil sont sensibles. ou, ce qui
revient au méme, parce que leur
fréquence est trop faible pour
étre percue par nos organes
visuels. Il est done des lumiéres
que I'ceil ne voit pas, comme il
est des sons que
r'oreille n'en-
tend pas; ce
sont, en som-
me, des lumié-
res lrop atgués
ou lrop gravcs.
Les ondes in-
|| fra-rouges sont
1| Yune des mani-
festations de

nouvelle survi-
vra cependant
a la guerre, et,
pour cette rai-

LA RECEPTION AU SON D'UN MESSAGE TNFRA-ROUGE

Les signauz, codifiés au Morse, sont regus par Uopérateur abso-
lument comme sil ’agisseil de messages de T'. S. F,

I'état vibratoi-
re que prennent
les corps, au
moment ol ils
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ne sont plus au zéro absolu

ron) c'est-i-dire & la température qui cor-

respond i I'état de repos
complet. Tout corps vibrant
émet des ondes (théorie de
Maxwell) qui se propagent
entoussenssuivantlesrayons
d'une sphére. A mesure que
g’éleve la température du
corps, ces ondes sont plus
nombreuses dans I'unité de
temps et, par conséquent,
plus courtes; en dega et au
dela de certaines limites,
leurs propriétés changent.
Aux températures inf¢-
rieures & celles auxquelles
nous sommes accoutumds,
les vibrations des corps ne
se manifestent généralement
pas par des phénomenes ap-
parents; parcontre, lorsque la
température est appréciable
pour nous (elle est alors énor-
me, enréalité, puisque le zéro
de notre thermomaetre corres-
pond & + 273 degrés) et jus-
qu’aux environs de 5000 C.
elles donnent naissance i des
ondes parfaitement décela-
bles, les ondes infra-rouges.
Au dela de 500° C., il n’est p

truments spéeiaux pour déccler ces ondes,

car elles sont pour nous
de la lumiére rouge; a des
températures encore plus
élevées, elles produiraient
de la lumiére blanche et,
a4 nouveau, redevien-
draient obscures (ondes
ultra-violettes).

La principale action
physique produite par les
ondes infra-rouges est
d’échauffer les objets sur
lesquels elles tombent,
C’est pour eette raison
qu’on leur donne parfois le
nom d’ondes calorifigues.
Mais,comme ellesn’échauf-
fent pasle milieuautravers
duquel eiles se propagent,
on les qualifie aussi de
chaleur rayonnante.

Les ondes, qu’elles pro-
duisent ou non de la lu-
mitre, ont la propriété de

pouvoir étre réfiéchies, réfractéen, absorbées,

polarisdes et diffructées. Par

(—273° C. envi-

Siun vase d'eau chaude est plucé @
égale distance de deux boules réu-
nies par un tube contenant du mner-
cure, la boule A, noire el male,
absorbera beaucoup plus de chaleur
que lu boule dorée et polie B, et la
différence entre les niveaux a el b
accusera les degrés respectifs du
pouvoir absorbant de A el de B.

ius besoin d'ins-

ondes infra-rouges peuvent étre rélléchies.
Or, ¢'est précisément cette propriété qui est

ala base du nouveau systéme
de signalisation; elle n'a pas,
d’ailleurs, ¢té découverte
d’hier; le grand savant an-
glais, Sir Humphrey David,
montrait, avec expériences
i lappui, il y a déja plus de
cent ans, que les ondes calo-
rifiques pouvaient étre réflé-
chies d’un point de I'espace
vers un_autre au moyen de
deux miroirs paraboliques.
~ Ceci dit, nous pouvons,
maintenant, revenir 4 notre
sujet qui est moins I’étude
du rayonnement infra-rouge,
queila description du systeme
de signalisation (le mot n'est
pas francais, mais il est con-
sacré) basé sur ’'emploi de ce
rayonnement. Disons tout
d’abord que ce systéme, alors
qu'on ne faisait gu’entrevoir
les moyens de le réaliser,
apparaissait comme le seul
moyen d’assurer pratique-
ment le secret des commu-
nications. I'ennemi ne pou-
vant,enaucun cas,surprendre

I’échange des dépéches. Par la suite, lorsqu’il
fut au point, on I'utilisa pour réaliser la liai-

son des postes de combat

Disgue
oe Fluorine N
ouv 7uart‘z

W caovlehouc
allant 3/ oreflle

quand les autres moyens
de communication fai-
saient défaut, soit que les
lignes télégraphiques et
téléphoniques eussent été
détruites, soit qu’il y eit
eu nécessité de cacher a
Pennemi la présence des
postes, soit, enfin, que les
lianisons radiotélégraphi-
ques eussent couru le ris-
que d’étre brouillées ou
comprises par ’ennemi.
Bien entendu, puisque
ce systéme de signalisation
ne met en jeu que de I
lumiére invisible, il fonc-
tionne tout aussi bien le

jour que la nuit et quelles

CETTE CAPSULE TRANSFORME EN
ONDES SONORESB LES ONDES INFRA=
ROUGES QUI TOMBENT BUR ELLE

conséquent, les

que soient les conditions
atmosphériques; seule une
brume intense est défa-
vorablecar elle absorbe une

partie de la radistion et réduit tout a la fois
I'intensité et la portée des communications.
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Le poste transmetteur est constitué par
une source lumineuse riche en 1adiations
infra-rouges, Un miroir parabolique concen-
tre les rayons visibles et invisibles en un fais-
cedu qui est dirigé vers le poste récepteur ;
cependant, avant de sortir du projecteur, ce
faisceau doit traverser un écran ou filtre qui
absorbe la totalité des radiations visibles.
Cet éeran est constitué par du verre i 'oxyde
de manganeése

faibles intensités de courant, des lampes a
incandescence spéciales ont été étudiées.
Ces lampes sont 4 atmosphére d’azote ou de
néon, ce qui leur permet, la pression du gaz
ralentissant la distillation du tungsténe dont
est fait le filament, de supporter un survol-
tage énergique propre 4 augmenter leur éclat
et leur température. Le filament, qui est de
gros diametre et enroulé en spires presque

jointives, a la

ou au protoxy-
de de cuivre,
matitre opague
(4 1a lumiere
visible) qui,
comme I'éboni-
te,comme aussi
certaines solu-
tionségalement
opaques (iode
dans du sulfure
de carbone, par
exemple) a la
propriété de se
lajsser traver-
ser par les on-
des de grande
longueur.
Comme sour-
ce de rayons
infra-rouges, on
emploie, de pré-
férence. 1’arc
électrique, par-
ce qu'il donme le
plus de lumieére.
Ceci n'est para-
doxal qu’en ap-

| forme d'un cy-
lindre; il a la
dimension dc¢ la
caustique du
miroir (on ap-
pelle caustique
le lieu des in-
tersections suc-
cessives des
ondesréfléchies
par le miroir);
la longueur uti-
ledece filament
correspond a
unechutede po-
tentiel wvariant
de 6 4 8 volts.

Les miroirs
paraboliques
emplovés sont
en bronze doré
ou en verre
argenté ; leur
Jongueur focale
est d'un demi-
diametre envi-
ron si 'on se
sert d’un are

parence, car si
I’'on voulait ne
produire que
des ondes invi-
sibles, on ne
pourrait utili-
ser que des
corps relativement peu échauffés. Or, plus
un corps est chaud, plus il rayonne de ces
ondes dites calorifiques ; plus aussi, il est
vrai, ces ondes sont accompagnées d’ondes
plus courtes qui, elles, sont visibles.

Non seulement, on a donc eu, chaque fois
que cela se pouvait, recours a I'arc électrique,
mais on a cherché par tous les moyens a
augmenter le plus possible sa température :
grande densité¢ de courant par rapport au
diamétre des charbons; charhons trés hLo-
mageénes, métallisés et aussi fortement
minéralisés ; ares tres courls, ete.

Pour les postes 1égers ne disposant que de

PROJECTEUR DE MARINE UTILISE POUR DES EXPERIENCES
DE SIGNALISATION PAR RAYONS INFRA-ROUGES

Le cadre devant le lambour de lappareil est un écran filtreur

destiné @ ne laisser passer au dehors que le faisceau de hemiére
invisible constilué par le rayonnemeni infra-rouge.

¢lectrique
pour les lampes
a2 atmosphere
gazeuse,dont le
rayonnement
est sensible-
ment sphéri-
que, il y a avantage & employer des
miroir: dont la courbure soit plus accentuée.

L’écran filtreur, qui ferme le tambour du
projecteur, est constitué par une glace plane
en verre, obseurcie dans sa masse par divers
produits (silice, soude, chaux, oxyde de man-
ganése ou protoxyde de cuivre, en proportions
variées) et qui, de ce fuit, absorbe les radia-
tions visibles (il absorbe aussi, malheureu-
sement, une partie des radiations infra-
rouges, c'est-i-dire du ravonnement utile).
Comme les glaces ordinuires des projecteurs,
I'écran est sectionné en lames dont les joints
sont recouverts par de ininces garniturcs
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métalliques (en raison de la température).

Tous les appareils transmetteurs possédent
un obturateur qui coupe & volonté le flux
d’émission pour permettre la manipulation de
signaux Morse. Transmetteur et récepteur
sont munis d’un tube de visée ré-
glable, paralléle & I’axe optique de
leur miroir et
permettant de
pointer ’appa-
reil dans la di-
rection de son
correspondant.

La portée du

PILE THERMO-ELECTRIQUE
CONQUE PAR
MM. HEBERT-STEVENS
ET LARIGALDIE

six kilomeétres, on conserve le méme projec-
teur, mais on substitue & I'ampoule une
lampe & arc électrique alimentée par un
groupe électrogéne portatif. Pour communi-
quer & de grandes distances, 10 & 25 kilo-
metres, on utilise les projecteurs réglemen-
taires (0 m, 60 34 I m. 50) de l'armée et
de la marine,
en y adaptant
un écran fil-
treur pour le
transmetteuret
en fixant au
foyer du miroir

transmetteur
étant, toutes
autres choses
restant égales,
proportionnelle
audiamétre des
miroirs, il existe
plusieurs mo-
déles d’appa-
reils,correspon-
dant 4 des besoins
différents, Les trans-
metteurs portatifs
destinés aux premiéres lignes et ne devant,
par conséquent, effectuer que des linisons
télégraphiques ne dépassant pas deux kilo-
metres, sont constitués par des projecleurs
de 26 centimétres, montés sur pieds et pesant
moins de 5 kilogrammes, avee lampe a azote
de 40 & 50 watts alimentée par une petite
batterie d’accu-

mulateurs. Pour

A effectuer des liai-

sons entre postes

B distants de trois &

-
.
-
-

’
-

.

o Les ondes

i trées par lui sur le
.7 couple thermo-électrigue, le-
T quel est constitué par un disque de platine,

dewx’ tiges de nickel et un cristal de lellure.

du projecteur
récepteur I'am-
poule qui con-
tient 1’élément
de détection. Si
les nécessités
du combat exi.
gent un récep-
teur trés léger,
tandis que I'ap-
pareil trans-
metteur reste
fixe a l'arriére,
ou vice verse on peut, avec le projecteur
de 26 centimeétres, transmettre ou recevoir
sur des distances d’autant plus grandes que
le poste correspondant est plus puissant,

Le poste récepteur est composé d'un
miroir parabolique au foyer duquel est
monté un détecteur spéeial. La réception
des signaux peut étre visuelle (systéme
Charbonneau) ou auditive (systémes de
MM. Hébert-Stevens et Larigaldie).

Dans le systéme i réception visuelle, un
ruban de papier recouvert de suifure de zinc

caplées par le mi-
roir sonl concen-

SCHEMA DE MONTAGE D'UN POSTE A RECEPTION AMPLIFIEE

Les ndes caplées par le miroir A ef concentrées par lut sur le couple
thermo-électrique B donnent naissance ¢ un courant dont le circuil est fermé
sur un pofentioméire C, une boucle anti-inductive i el un vibrateur D ;

- R EEC L CT PP

D 4
ce dernier transforme ledil courant en inlermitlences donl! la fréquence est susceptible de produire un son

dans le téléphone técepteur O ; ce son est renforcé par une ballerie de relais M @ trois éleclrodes 1, g, p
{ filament, prille, plaque) alimentée par du courant local et renfermée duns la boite E.

E 4 4y
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vert phosphorescent se déroule au foyer du
miroir. La lumiére d’une lampe de dix volts,
filtrée par un écran liquide spéeial qui, lui,
ne laisse passer que les ondes lumineuses de
haute fréquence, illumine fortement cc ruban
ct excite la phosphorescence de ’enduit. Les
émissions d’ondes infra-rouges, codifiées au
Morse et captées par le miroir, s'inscrivent
sur la bande en traits et points noirs par
extinction de la phosphorescence. Un dispo-
sitif spécial permet & ce systéme, en placant
Porgane détecteur dans Pobscurité, de fonc-
tionner aussi bien de jour que de nuit.

Dans le systéme de réceplion auditive
mis au point par MM. Hébert-Stevens et
Larigaldie, sous la direction du comman-
dant Cornu, une sorte de capsule reliée aux
oreilles de lopératemr par un tuyau de
caoutchoue, est placée au foyer du miroir.
Cette capsule, qui est recouverte intérieure-
ment de noir de fumée (on sait que les sur-
faces noires sont celles qui absorbent le plus
4 la fois les ondes visibles et invisibles) trans-
forme directement les émissions de chaleur yonrge A e St s v
rayonnante, que lui renvoie le miroir, ¢ D’UNE AMPOULE DX
vibrations sonores, &4 la condition, toutefois, VERRE DANsS TAQUELLE
que ces émissions n’aient pas une fréquence ON A FAIT LE VIDE
inférieure a4 celles auxquelles Ioreille est

PILE THERMO-Y;LECTRIQUE

sensible. Le timbre

T ; des vibrations dé-
RN e pend de la fréquence
a* . des émissions, fré-
fuence qui est, elle-
méme, déterminée
par un interrupteur méeanique animé
d’un mouvement trés rapide et qui
coupe soit le faisceau lumineux au poste
transmetteur, soit le flux obscur au
poste récepteur (cet interrupteur n’a
rien de commun avee celui qui est em-
ployé pour former des signaux Morse).
Ce mode de réception est trés inté-
ressant par sa simplicité, mais il a I’in-
convénient de son grand avantage qui
est de traduire directement les signaux.
Ne fajsant, en effet, intervenir aucun
relal, il ne permet pas de trés grandes
intensités de son ni. par conséquent, de
grandes portées. On parviendra sans
doute, cependant, & augmenter ces der-
niéres cn améliorant la sensibilité de la
capsule réeeptrice ct, peut-étre, en lui
adjoignant un résonateur approprié.
Cette capsule se préte aussi, ce qui est
trés intéressant pour I'avenir, i la réeep-
tion de la parole; en d’autres termes,
elle permet (’établit des communications
IA CATSULLE A NOIR DE FUMEE PERMET LA téléphoniques—et clles sont aussi sans
RECEITION DIRECTE PAR TUBE ACOUSTIQUE fil celles-13 — infra-rouges. On cemploie
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alors, comme transmetteur, un arc chantant
analogue en tous points A celui dont on
fait usage dans certains systémes radioté-
légraphiques et radiotéléphoniques. On n’a
pu encore communiquer de la sorte que sur
quelques centaines de meétres de distance,
mais tout fait prévoir que cette méthode
pourra étre grandement perfectionnée.
Dans un autre systéme de MM. Hébert-
Stevens et Larigaldie. une pile thermo-élec-
trique, placée au foyer du miroir,
constitue 'organe détecteur en méme
temps qu’elle joue le role de relai. Le
courant produit par la pile, lorsque les
ondes infra-rouges émises échauffent
le couple thermo-électrique qu’elle
renferme, est coupé par un vibrateur
analogue au tikker
employé en télégra-
phie sans fil, I1 est

visible, mais pourvue d’une fenétre en
matiére diathermane, c’est-a-dire permet-
tant I'accés des ondes infra-rouges dans la
chambre. La constante de temips de ce couple
4 P’échauffement et au refroidissement — ce
qui revient & dire la rapidité avee laquelle il
répond aux émissions obscures condensces
sur lui par le miroir — est, en général,
inférieure 4 un cinquiéme de seconde,
La sensibilité s’accroit encore lorsqu’on
enferme ces piles dans un vide trés pouscé,
qui supprime le refroidissement par convec-
tion et diminue les pertes par conductibilité
calorifique de 1'air ambiant. Un dispositif
pour la conservation du degré de vide est
fixé & U'ampoule qui, montée dans une
douille 4 baionnette, rappelle assez bien,
tout au moins
par sa forme et

ainsi transformé
en intermit-
tences ayant
une fréquence
susceptible de
produire un son
dans le télé-
phone utilisé
pour Trecevoir,

En expéri-
mentant avec
la pile thermo-
électrique,
MM. Hébert-
Stevens et La-
rigaldie suivi-
rent l'exemple
de Melloni et des nombreux physiciens qui
ont étudi¢ et étudient encore les phénomenes
de chaleur rayonnante. Mais, et ¢’est 1& leur
grand mérite, ils ont su construire une pile
presque dépourvue d’inertie, ¢’est-a-dire qui
répond presque instantanément aux varia-
tions de température auxquelles elle est sou-
mise, et cela, grace 4 une modification tant
dans la forme que dans la nature du couple
thermo-clectrique. Ce dernier est constitué
par un disque de platine d'un centitme de
millimeétre d’épaisseur et de 2 4 3 millime-
tres de diameétre, fixé par son aréte &
un support de nickel; un mince cristal
de tellure (métalloide que ses propriétés
chimiques rapprochent beaucoup du sélé-
nium et du soufre), dont la base est
soudée 4 un second support de nickel, vient
appuyer sa pointe au centre du disque ; une
légére fusion en ce point assure un bon
contact. Ce couple est placé dans une cham-
bre i parois réfractaires & tout rayonnement

GALVANOMUTRE A GRANDE SENSIBILITE POUR LA DETEC-
TION (RECHERCHE) DLS NAVIRES ET DES ICEBERGS
Cet instrument est fail un cadre exira léger de une ou plusicurs
spires et est monté a pivots dans le champ magndétique d'un puis-
sant éleciro-atmant. Une légére aiguille équilibre ce cadre ; (lle
sert svit dindewx, soil o déclencher un relui qui actionne une
somierie ou un avertisseur lumineux.

ses dimensions,
la lampe & in-
candescence
classique; elle
en posséde atis-
si, d'aillenrs, la
propriété d’in-
terchangeabili-
té et peut étre
remplacée,
pour ainsi dire
instantané-
ment, par unc
ampoule d’é-
mission si les
postes  corres-
pondants sont
bilatéraux et
font usage de projecteurs 4 lampe et non i are.

Un potentiométre et une boucle de réglage
pour compenser 'induction produite par le
tikker sont intercalés dans le circuit ; ils per-
mettent, lorsqu’aucune communication n’a
lieu, de toujours maintenir le silence dans
le téléphone en annulant les courants
parasites qui pourraient naitie des conditions
atmosphériques ou du rayonnement ambiant.
Aprés avoir, comme nous l'avons dit, été
interrompu & une fréquence musicale par un
tikker, le courant débité par la pile sous
Peffet des émissions de lumiére obscure du
poste transmetteur, est envoyé dans un am-
plificateur & lampes (1). Cependant, un gal-
vanomeétre extrémement sensible, également
construit par MM. Hébert-Stevens et Lari-

(1) Il s’agit ici des tubes A vite ou audions pour la
théorie desquels le lecteur pourra ulilemeni se re-
porter & l'ariicle que j'ai publié sous le pscudo~
nyme de Cyril Berthomier dans le n® 41 de ce
magazine, octobre-novemnbre 1918, page 411.
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galdie, permet, tout en conservant
au systéme sa sensibilité, d’éliminer
I'amplificateur et le tikker, lorsque
les appareils ne sont utilisés que
comme détecteurs d’ondes infra-
rouges et non pour des communica-
tions télégraphiques. Ce gulvano-
meétre-relai est composé d'un cadre
extra léger de une ou plusieurs
spires ; ce cadre est monté i pivots,
de maniére a se déplacer, a la fagon
d’une porte sur ses charniéres, dans
le champ magnéticiue intense d'un
puissant électro-aimant; pour per-
mrettre au cadre de tourner autour
d'un de ses grands cdtés, Fune des
pitees polaires est pereée d’un canal
ad hoc. Une légere aiguille équilibre
ce cadre et projette, & l'aide d’un
systéme optique, son
image, grossie qua-
rante {fois, sur umn
verre dépoli, ou dé-
clenche un relais op-
tique qui actionne
lui-méme un avertis-
scur lumineux ou
sonore. Ce galvano-
meétre sensible a été

frir plus de sécurité aux opérateurs.
Si, en effet, le miroir réecepteur doit
étre braqué vers le poste avec le-
quel il est en relation, le télégra-
phiste peut se tenir, lui, dans un
abri, la sacoche contenant le tikker
et le easque d’écoute étant relice
au miroir par un cable & deux con-
ducteurs qui peut étre sussi long
gue la séeurité le commande.

Le systéme de signalisation par
ondes infra-rouges a donné lieu,
duns notre marine de guerre, i des
expériences trés intéressantes et
Gui, en raison de la complexité et
e la, multiplicité des problemes &
résoudre, devront étre poursui-
vies pendant longtemps encore
avant d’étre complétement con-

cluantes. Sans entrer

— dans Je détail de ces
| expériences, on peut
dire qu’elles avaient,

l surtout en vue de
. procurer: 1o un sys-
t téme de comnmunica-
] tion slire entre na-
| vires; 20 de navire i
| 1a terre et vice versa;

spécialement étudié

Wre i
30 une mcéthode de

pour les ])Ostes instal- POSTE TRANSMETTEUR DE CAMPAGNE (25 CM.) repérage des feux de
1és sur les navires, 1A, Lu glace. en verre foncé, arréle les ondes de himiére  bord ou des feux fixes
par conséquent, ou il visible mais leisse sortir les ondes infra-rouges,  obscurs: 40 une mé-

était désirable d’a-

voir un appareil sur lequel les mouvements

du bdtiment demeurassent sans cifet.
Pour dommer quelque 1dée de la sensibilité

de I'appareil récepteur qui vient d’étre déerit,

je mentionnerai que le seul rayonnement

calorifique d’u-

thode de déteetion

de tout bitiment naviguant en surface et
passant entre deux postes de détection
placés, par exemple, de chaque edté dune
passe ou constitués par deux navires de veille.
Les navires & vapeur ne cessent d’émettre,
parleurschemi-

ne téte humai-
ne placée dans
I'axe d'un mi-
roir de 25 cen-
timétres, était
décelé par I'ai-
guille du gal-
vanometre ou
par Pavertis-
Seur a cinquarn-
le-cing métres
de distance.
L’un des
grands avanta-
ges du systeme
a pite thermo-
électrique  est,

nées, des ondes
infra-rouges en
abondance; or,
ces ondes peu-
vent étre cap-
tées par des
miroirs agencés
comme nous
I'avons expli-
qué et cela
d’autant mieux
qu’ils sont
orientables.
Ainsi. unnavire
aura beau na-
viguer tous
feux éteints, a

Pour les usages 13 PROJECTEURS DE CETTE DIMENSION (1 8. 50) peraer-  Ia faveur de Ia
militaives, d’of-  TENT DES PORTELS TELEGRAPIIQUES DE 25 kIvomicrres nuit la plus
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LA MARINE SONGE A TUTILISER
MILITAIRES, MAIS AUSSI POUR LVITER LES ABORDAGLS EN MER

noire, il pourra fort bien étre décelé, sinon
peut-étre encore repéré avec une trés grande
exactitude. 11 y a probablement )3, et
MM. Hébert et Larigaldie y ont songé,
un nouveau moyen de lutter contre le risque
d’abordage des navires en mer, bien que
la brume, lorsqu’elle est trés dense, pré-
sente un obstacle sérieux, beaucoup moins
sérieux cependant que dans le cas des ondes
de longucurs plus laibles qui constituent la
lumie¢re visible, » la propagation des ondes
infra-rouges. D’autre part, le courant auquel
ces ondes donnent naissance dans la pile
thermo-¢lectrique de réception, peut étre, si
faible soit-il, considérablement amplifié par
des batterics de tubes & vide et autres relais
appropriés. Ce méme systéme et ces mémes
appareils pourraient, dans le méme ordre
d’idées, mais beaucoup plus efficacement,
réduire les rencontres intempestives entre
navires et icebergs. Si, cn effet, impressionné
a distance par une source de calorique, le cou-
ple thermo-électrigue donne naissance & un
courant révélateur recu-dans un téléphone ou
un galvanométre, & I'approche d'une source
intense de froid apparent, il subirait, par
rayonnement, une déperdition de chaleur qui
se traduirait par la production d’un courant
de sens inverse mais tout aussi décelable. Ce
n’est pas, comme certains pourraient &tre

LES ONDES INTRA-ROUGES KON SEULEMENT A DES BUTS

tentés de I'avancer, parce que la glace rayonne
du [roid. Froid est, en effet. un terme dont le
sens, tout & fait relatif, signifie moins chaud
par rapport & ce que Nnous cCOmMImMengons 2
trouver chaud. Tout ce quii n’est pas & la
température du zéro absolu (vraisemblable-
ment impossible 4 atteindre) est plus ou
moins chaud. La glace rayonne donc de la
chaleur ; il n'en est pas moins vrai qu’elle en
rayonne moins que la pile qui, elle, est a la
température ambiante ; 1o portion du couple
qui est tournée vers la glace émet donc
de lachaleur et se refroidit, tandis que I'autre
portion demeure & la température ambiante ;
la différence des températures nécessaire
pour la production d’'un courant par la pile
est ainsi réalisée, et c’est pourquoi un
iceberg peut étre révelé i distance tout
commae §’il s’agissait d'unc source de chaleur
dans le sens ot nous employons ce terme.

Un prochain avenir nous dira si la télé-
grapliie par radiations infra-rouges est appe-
lée & rendre de grands services en temps de
paix, notamment a la navigation. Des expé-
riences sont en cours; d’autres seront sans
doute entreprises; la voie est Jargement
ouverte 4 tous; une fois de plus, ce sont
des Frangais qui l'ont tracée et s’y sont
engagés les premiers.

REeNI: Brocarp,



LES SYSTEMES ET APPAREILS
DE TELEGRAPHIE RAPIDE

Par André CROBER

rares sciences dont les progrés sont

aussi incessants que réguliers. On peut
dire qu’il ne s’écoule pas une année sans que
les systémes en vigueur, quelque différents
qu’ils puissent étre dans les différents pays,
soient perfectionnés. Plus, pourtant, ils sem-
blent se rapprocher des conditions idéales et
plus Ia perfection vers laquelle ils tendent
semble reculer. C'est & se demander si le fait
de n’avoir plus un jour qu's rédiger un télé-
gramme pour gqwil parvienne instantané-
ment & son destinataire ne sera pas encore
une formalité dont d’autres progrés ulté-

l A télégraphie dlectrique est une des

rieurs permettront de se dispenser. On ne
parlera plus alors de télégraphie, mais bien de
télépathie. Nous n’en somnmes malheureuse-
ment pas encore la, bien que les lenteurs
actuelles que nous constatons dans l’ache-
minement des télégrammes semblent de-
voir étre imputées beaucoup plus a des mé-
thodes défectueuses d’exploitation qu’aux
systémes télégraphiques rapides existants.
Et c’est précisément de ces derniers que je
vais parler, négligeant, pour ne pas trop
allonger cette étude, les télégraphes qui les
ont devaneés et dont, pourtant, certains sont
encore employés trés avantageusement.

TEITS LE DEUX CIRCUITS TELEGRAPUIQUES EXPLOITES EN « DUPLEX »
Sur chaque table sont groupés les appareils nécessuires & chaque civcuil, Cest-d-dire, essentiellement, un
perforateur, un transmelleur wutomatique, un distributenr ol yn imprimeur. Le montage de ces appareils

est tel que Pimprimenr «(un poste peut enrcgistrer un message a

\

Uarrivée, en méme {temps que

le trunsmelleur du méme posle envoie un auire messoge dans lu diveclion opposée.
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Sur certaines lignes télégraphiques, la
fréquence des communications est telle qu’il
e fallu inventer des systémes susceptibles
d’accélérer considérablement le service et
cela sur un méme fil, afin d’éviter d'établir
entre deux mémes postes plusieurs fils de li-
gne ayant chacun leurs
appareils particuliers.
Ces systémes peuvent
étre classés dans
trois catégories bien
distinctes :

10 Les syste-
mes & transmis-
sion multiple,

comme le télé- \\\\\\
graphe Baudot ; &ﬁ

20 Les syste-
mes A transmis-
sions simulta-
nées, comme les
dispositifs du-
plex et multiplex
(triplex et qua-
druplex) ;

3% Les syste-
mes 3 transmission mullipliee, commme, par
exemple, le télégraphe Wright.

Avant de déerire ces différents systémes,
quelques considérations sur 1'émission des
signaux, lesquelles vont nous conduire 4 mon-
trer que les avantages de la transmission au-
tomatique, ne sont pas inopportunes.

La vitesse a4 laquelle des signaux
pcuvent étre propagés d’une extrémité
alautre d’une ligne télégraphique dé-
pend, on le congoit, dans une grande
mesure, des méthodes d’émission. Il
est évident, par exemple, que kv trans-
mission manuelle est d'un rendement
trés mauvais et que le nombre de
mots par minute qui peuvent étre
transmis sur une ligne donnée,
varie avec chaque opérateur, puis-
que ce nombre dé-
pend, d’une part,
de 1’habileté pro-
fessionnelle du té-
légraphiste, et, d'au-
tre part, de 11 lon-
gueur et des carac-
téristiques de la
ligne. C'est ainsi, par
exemple, qu’un cer-
tain opérateur capa-
ble de manipuler i la
vitesse de quarante
mots A la minute,
pourra transmettre

. A
i i

COUPE DU PERFORATEUR MECANIQUE CARPENTIER
En matiére de ligrephie, le perforateur est un apparetl aw
moy.n dugul on perfore Uos signaux duns un ruban de papicr
Gui passe cnsuit: dens un iransmetleur aufomatizyu . Le clavier
du perforateur est unalogue & celui d'une muchine & écrire.

TRANSMETTIUR BAUDOT EMPLOYE
" TRANSMISSTON PUREMENT MANUELLE

& cette vitesse sur une ligne de courte lon-
gueur (dont I'isclement est trés grand et ol
les variations dans I’envoi et I'interruption
des émissions électriques sont maxima) alors
que sur une longue ligne, il se verra peut-étre
contraint de ramener sa vitesse a vingt
mots pour que le relai récepteur de l'autre
extrémité du fil soit en me-
sure de fonctionner conve-
nablement. Il se peut, par
contre,qu’un au-
tre opérateur, in-
capable de trans-
mettre plus de
trente mots,
puisse maintenir
cette vitesse sur
une t.és longue
ligne, sans que
lessignaux soient
en quoi que ce
soit altérés.
La transmis-
sion manuelle est
done irrégulicre
et ne permet ja-
mais la compléte utilisation de la capacité
des lignes. La plupart du temps, la grosse
difficulté vient, duns la manipulation, de ce
que la durée du contact, et par conséquent
celle de I'émission de courant correspondante,
n’est pas suffisamment longue, alors qu’au
contraire les blancs en-
treles lettres sont, géne-
ralement trop grands.
Ces défauts sont carac-
téristiques de la trans-
mission manuelle et ils
sont, dans une grande
mesure, éliminés par la
transmission mécani-
que ou automatique,
dont nous allons parler
un peu plus loin.
Différents systé-
mes de transmission
scmi-automatique
ont été essayés qui
remédiaient en partie
aux défauts de la
transmission ma-
nuelle. Dans I'un de
ces systémes, le Yer-
man, les signaux
(points et traits du
code Morse) étaient
formés par T'opéra-
teur au moyen d'un
clavier de machine

DANS LA
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i+ écrire. Cette idée d’employer un clavier de
machine & écrire & été retenue dans tous ou
presque fous les systémes de transmission
automatique qui,
rapidement (tout au
moins dans certains
pays étrangers et
surtout les Etats-
Unis) sont en train
de se substituer i la
transmission ma-
nuelle sur les lignes
a4 grand trafic.

La transmission
automatique appa-

/i:\\'&

jier 3 @\ i
r'u_t pour la premiere AW o \@@ @8 ‘@;‘a“\@’\“
fois dans le systéme de @ e\ S\P\ PUPY
télégraphe & grande vi- WA & STy

tesse Wheatstone, qui
fait usage du code
Morse. Elle consiste &
perforer les signaux
(points et traits s’il s’a-
git du Morse, combinai-
sons de trous corres-
pondant 4 un certain
nombre d’émissions
négatives et positives
par signal, sl s'agit
de codes du genre Bau-
dot) dans une bande de papier. La perfo-
ration se fait 4 l'aide d’'un organe appelé
perforateur, qui est actionné au moyen
d’un clavier de machine A écrire. Les
perforateurs se classent en deux types
principaux : mécanique et électro-
mécanique. Il
existe de nom-
breux appareils

SN

UN AUTRE MODELE DE FPERFORATEUR,
LE « KLEINSCITMIDT »
CUet appareil est employé en Anglelerre par
des agences de presse, conjointement avec les
uppareils récepteurs du systéme Crecd.

de chaque type, mais nous nous contenterons
de dire quelques mots du perforateur Iran-

¢ais Carpen-
tier (méca-
nique) et du
J perforateur
américain
Morkrum
( électro-mdé-

canique) pour l'exemple.

i.eperforateur Carpentier
(fig. 1), comporte un clavier
dont chaque touche est pro-
longée par une lame & en-
coches ; les saillies et les
5 creux de cette lame figu-
3

rent Ia combinaison qui,
dans le code Baudot,
correspond & la lettre
ou au signe marqué sur
la touche. Cing volets
horizontaux ¥ sont en-
trainés par les rcliefs
lors de la dépression
des touches ; & Uextré-
mité postérieure de cha-
cun d’eux est articulée
une bielle L qui rend
le volet solidaire d’un
levier L, lequel fait pi-

voter, & son tour, un levier basculant L
dont l'extrémité libre vient alors se placer

devant le poingon P. Les leviers
oscillants sort montés sur un

APPAREIL3 DE TRANSMISSION AUTOMATIQUE CARPENTIER ADAPTES AU BAUDOT

Chaque signal esl perforé par Papparedt e gnuche dans un ruban de papier qut passe ensuile dans
be iransmattenr (6 droite de ba bobine). Un levier, visible o gnuche, permet de passer de ln fransindission
antlomatiyue @ ' transmisaton manuelle, wut en continuant 3 utiliser lr clevicr de machine & derire,
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chariot mobile C auquel il suffit de com-
muniguer un mouvement en avant pour
que les poingons, poussés par les leviers
soulevés, viennent perforer la bande qui
passe dans la gouttiére G. Sur cette bande
(nettement visible sur la photographie qui
représente le groupe perforateur-transmet-
teur Carpentier) les trous sont disposés dans
le méme ordre que les touches d’un manipu-
lateur Baudot (clavier & cing touches pour
transmission manuelle), ce qui permet i 1'opé-
rateur de controler aisément de visu son
travail. Deés que le signal est perfaré, le cha-
riot revient en arriere et les le-
viers basculanls, rencontrant un
plan ineliné I, reprennent cha-
cun leur position de repos.

Le mouvement est donné
au chariot par lintermédiairc
d’une bielle B’ et
d’'une poulie P’ ;
celle-ci, folle sur
son axe, tourne
sous l'action
d’un moteur
¢lectrique; un
[rein & corde
permet de
Iembrayer |
pour une ré-
volution seu-
lement, par |
I'intermédiai- |
re du levier D | :
qui, entrainé Epils S
par toutes les
touches, li-
bére I’em-
brayage au
moment du
reléevement de la touche frappée.

Le perforateur électro-mécanique n’exige,
lui, aucun moteur d’entrainement, pour
la simple raison qu’il ne comporte pas
de chariot. Il se compose essentiellement
(nous prenons, comme type, I'appareil Mor-
krum) : 1° d’un clavier de machine 4 écrire ;
20 d’un bloe groupant six poingons dont
Pun sert & perforer une ligne de trous
utilisés pour I'entrainement du ruban de
papier dans I'un ou 'autre sens ; ce dernier
passe entre deux matrices plates placées
sur un cté du bloc des poingons; 3% d’un
martean actionné par un électro-aimant ;
4¢ d’un mécanisme gui provoque l'entraine-
ment du ruban de papier au fur et & mesure
que s’effectue le poingonnage ; 5¢ d’un sys-
téme de leviers au moyen duquel les touches
du clavier déterminent, 4 chaque abaisse-

PLRFORATEUR I‘EL]"ZCTRD'MITJCAI\«'IC.),'L'E1 SYSTEME MORKRUM

Dumns eet appareil, Ies perforations sont effectuées au moyen de cing
poingons actionnés a Uaide d'un seul électro-aimant.

ment de 'une d’elles, quels sont les poingons
qui doivent étre aclionnés pour perforer le
signal voulu dans le ruban de papicr.
Chaque barre de touche est munie d’une
lame & encoches appelée peigne, ayant un
profil particulier puisque chaque peigne
doit causer la perforation d’une combinaison
déterminée correspondant i un signal donné,
Les reliefs des peignes manceuvrent des
barves qui « sélectionnent » les poingons
devant étre actionnés; ces poingons sont
frappés par le marteau lorsque la touche est
abaissée, car le circuit de l'électro-aimant
' frappeur est alors fermé.
L'appareil permet le
déplacement en arriére
du ruban pour 1a correc-
tion des erreurs. Celle-ci
est toujours la méme
et consiste : 1° 4 annu-
ler le signal erroné ; 2°
e 3 le reproduire,
4 mais cette fois,
correctement,l'in-
tervalle 4’ aprés.
Pour annuler le
signal erroné, on
compléte &
cing les trous
déja perforés
ou mieux, on
en perce cing,
quel que soit
le nombre de
ceux qui exis-
tent déja ;
comme cing
trous ne cor-
respondent,
dans le code
employé, 4 aucun caractére (il n'en serait
pas de méme avec le code Baudot) lorsque
cette série de perforations passe dans le
transmetteur, elle n’a aucune répercussion
sur I'imprimeur-récepteur, lequel, par consé-
quent, n’imprime rien; c’est ainsi que le
signal erroné et annulé n’apparait point
sur la formule du télégramme regu.
Lorsque le nombre de caractéres formés
atteint soixante-cing, sept de moins que le
nombre formant une ligne pleine, une petite
lampe rouge, placée sous le clavier, s’allume
automatiquement ; elle avertit I'opérateur
qu’il doit s’appréter a abaisser la touche
qui commande le retour de la roue des types
de I'imprimeur au commencement d'une
nouvelle ligne et celle qui provoque la rota-
tion du cylindre de cet imprimeur, né-
cessaire pour écrire cette neuvelle ligne.
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Au sortir du perforateur et quel que soit le
systéme, la bande s'engage dans un appareil
lransmetleur aulomatique dont le réle est de
convertir les signaux perforés en signaux
électriques et de transmettre ces derniers, par
Iintermédiaire d’'un organe appelé distri-
buteur, dans la ligne, sous forme d’émissions
de courant. Sans entrer dans le détail d’aucun
des multiples transmetteurs automatiques
connus ou en usage, on peut dire qu'ils
comportent tous, en nombre égal au nombre
maximum des trous d'unc méme combinaison
(deux, dans le cas du
code Morse, cing dans S
le casdu code T
Baudot et de a
ses dérivés)
des pointes
ou aiguilles.
Ces organes,
chaque fois
que la ou les
perforations
correspon-
dant & un si-
gnal sont
amendes en
position con-
venable, sont
sollicités de
passer & tra-
vers les trous
ct ferment
ainsi un ou
plusieurs
contacts
électriques,
permettant
I'envoi ulté-
ricur dans la
ligne des émissions de courant nécessaires.

1l est clair que la transmission automa-
tique a le grand avantage d’étre trés régu-
liere & toutes les vifesses ; elle dispense de
recourir 4 des opérateurs particuliérement
habiles, car ces opérateurs n’ont plus besoin
d’étre, somme toute, que des dactylographes ;
comme tels, leur apprentissage est moins
long, leur rendement individuel est meilleur
et leur salaire n'est pas forcément celui des
spécialistes. On peut encore ajouter qu’on
peut les remplacer plus aisément.

Considérons maintenant la premiére des
catégories de systémes télégraphiques a
grand rendement énumérées au début de
Ia présente étude, celle des systémes &
transmission multiple. Les systémes multi-
ples reposent sur le principe de la division
du temps : deux organes mobiles appelés

APPAREIL TRANSMETTEUR
AUTOMATIQUE

Cet organce traduil les perforations du ruban de papier par des émis-
sians de courant qui se propageni & travers la ligne.

distribuleurs tournent en synchronisme aux
deux extrémités de la ligne et répartis-
sent cette derniére, 4 des moments déter-
minés, entre plusieurs opérateurs ; les trans-
missions ainsi effectuées ne sont pas simul-
tanées mais successives, chaque agent, aprés
avoir expédié un signal, disposant, pour
préparer le suivant, du temps pendant lequel
la ligne est attribuée aux autres.

Le principe de la transmission multiple,
indiqué par Rouvier en 1858, fut appliqué
pour la premiére fois en 1872 par Meyer,
qui réalisa une installation permettant
d'effectuer simultanément six transmissions
en signaux Morse ; le systéme resta
en exploitation en France jusque
vers 1885, époque i la-
quelle il dut
céder le pas
au systeme
inventéparle
génial Fran-
gais Baudot.
Nous ne sau-
rions mieux
‘faire, pour
appliquer le
principede
la transmis-
sion multi-
ple, que de
décrire suc-
cinctement
le systéme
Baudot.

L’organe
principal est
le distribu-
teur qui con-
siste essen-
tiellement en un plateau d’ébonite portant
des couronnes métalliques concentriques,
divisées en plots ou coniacts isolés électri-
quement les uns des autres; un balai se
déplace sur chacun de ces anneaux; laxe
qui entraine les balais est animé d’un mouve-
ment rigoureusement isochrone; au poste
correspondant est un distributeur semblable,
dont les balais sont mis en synehronisme
avec ceux du premier, c’est-i-dire tournent a
la méme vitesse et se trouvent, au méme
moment, sur des contacts symétriques.

Au poste A, par exemple (fig. 2), les
touches d’'un manipulateur (il s’agit de la
transmission manuelle, et, par conséquent,
du clavier 4 ecing touches Baudot) sont
reliées 4 cing contacts consécutifs d’une
couronne du distributeur ; au poste B, les
contacts des mémes numéros sont connectés
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4 cing électro-aimants polarisés (c’est-i-
dire dont I'armature n’est déplacée que sous
Ieffet d’un courant d’'une polarité donnée) ;
si I'on exécute, sur le manipulateur de A4,
I'une des trente et une combinaisons per-
mises par le

aimants réeepteurs sont traduits automati-
quement et imprimés sur unc bande de
papier dans un organe appelé traducteur ou
combinateur, dontl le premier modele fone-
.tionna en 1877 avec la premiére installation
quintuple ins-

code (code
Baudot), par
exemple celle
qui comporte
I'abaissement
des touches 1,
8, 5 (lettre T'),
on relie de ce
fait les con-
tacts 1, 8 et
5 du distribu-
teur & la pile

JLigne

disiribulears transmettevrd receplear

tallée par
Baudot. Cet
appareil asubi
depuis son
apparition de
grands per-
fectionne-
ments ou plu-
tot des sim-
plifications
marquées. 1l
consiste ac-

Principe du Multip/e Bovdot

de travail
(cellequi four-
nit le courant
de la polarité exigée pour le fonctionnement
des électro-aimants polarisés), tandis que les
deuxiéme et guatritme restent en relation
avee la pile de repos (celle dont le courant
n’influe pas sur les électro-aimants en ques-
tion) ; lorsque les baleis des deux postes
passent sur le contact n° 1, un cou-
rant de travail est envoyé sur la

FIG, 2. — SCIIEMA DES CON.

tuellement et
essentielle-
ment en deux
disques rotatifs en acier, aecolés I'un & I'au-
tre, bien que séparés par une cloison. Le
premier disque, appelé voie de repos, porte
sur les trente-cing quarantiemes dc son
pourtour une série d’encoches et de pleins
dont la figure 3 (premiére colonne i\ droite des
lettres) donne le développement ;le
deuxieme disque, appelé voie de tra-

NEXIONS AVEC DEUX POSTLES

ligne et re¢u dans le premier électro- TR vail, est analogue au premier, mais
aimant de B dont larmature se g itf . il porte des pleins la o1 celui-ci porte
trouve déplacée ; un courant derepos 5'. des encoches et vice versa (la deu-
est ensuite émis par le deuxiéme N xi¢me colonne a droite des lettres,

contact et maintient la deuxiéme
armature sur son butoir de repos ;
un nouveau courant de travail, au
moment du passage des balais sur
le troisiéme contact, déplace I'arma-
ture 3 correspondante ; un courant
de repus est alors émis par le qua-

sur la méme figure en est la repro-
duction). Les colonnes numérotées
1, 2, 3, 4 et 5 indiquent l'ordre
exact dans lequel se préscntent les
trente-et-une combintisons du code.

Au-dessus des disques sont dispo-
sés cing leviers-chercheurs, placés les

izoig ooy

RC )

trieme contact, suivi d’un courant E uns derriére les autres. Ces leviers
de travail final lorsque le balai passe A K ont tous tendance a basculer dans
sur le cinquiéme et dernier contact. -£ les creux ou encoches du disque au-

Lorsque les balais ont franchi le N dessus uquel ils se trouvent, mais
secteur, on trouve les premiere, troi- E aucun ne peut le faire tant qu'un seul
sigme et cinquiéme armatures sur 2. d’entre eux se trouve retenu par un
travail tandis gque les deuxiéme et f?: plein. Or, pour qu’ils se trouvent tous,
quatrieme sont restées sur repos: [ N i un méme moment, au regard d’une
le groupe des cing armatures de B fhs encoche, il faut que les uns soient
reproduit done la combinaison exé- au-dessus de la voie de repos, tandis
cutée au poste transmetteur ; il ne COMBINATEUR que les autres sont au-dessus de la
reste plus qua Pinterpréter ou, si BAUDOT voie de travail. Irente et une com-

Pon préfere, a4 la traduire.

Les installations sont dites doubles,
triples, quadruples, sextuples suivant que les
balais, dans une révolution, parcourent deux,
trois, quatre ou six secteurs semblables.

Les signaux enregisxtrés et en quelque sorte
emnmagasinés pur le groupe des eing électro-

A DEUX VOIES

binaisons sont alors possibles sui-
vant lesquelles, tel ou tels leviers
étant poussés de la voie de repos dans celle de
travail, le mouvement de bascule pourra
s’effectuer. Mais, préciscinent, les eing ¢lectro-
aimants récepteurs sont dgencis de maniére
que ceux dont I'wrmusture out actionnée com-
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mandent une sorte d’aigunillage qui oblige
les leviers correspondants & exécuter le dépla-
cement en question. Cela revient 4 dire que,
suivant que tel ou tels électro-aimants récep-
teurs seront excités, une combinaison parti-
culiére sera formée par les disques & encoches
et leurs chercheurs, laquelle sera, par consé-
quent, apte i reproduire au moment voulu le
signal enregistré par les armatures
des électro-aimants récepteurs.

Les trente et une combinaisons
suivant lesquelles le mouvement
général de bascule des cing
leviers peut s’effectuer sont,
on le congoit, échelonnées sur
toute la longueur de l'arc en-
coché de la circonférence des
disques ; s’il nen était pas
ainsi, il ne pouwrait y avoir
qu'une combinaison, puisque
les cing leviers ont
une position inva-
riable et basculent
toujours au méme |
point. Chaque com- |
binaison a
donc un azi-
mut particu-
lier. Or, sur
l'axe d’entrai-
nement des
disques est
clavetée une
roue des ty-
pes ; comme
elle tourne
avec les dis-
ques, i est
évident que,
lorsgu’une
combinaison
‘est formée sur
ces derniers,
laroue des ty-
pes - présente
un caractére
donné par rapport a4 un point fixe quel-
conque situé dans son plan de rotation et
que ce caractére est toujours le méme pour
une méme combinaison. Si done, 4 ce moment
et en ce point, on projette le ruban de papier
contre la roue des types, le caractére en ques-
tion est imprimé, Or, c’est précisément ce
que font, au moyen d’organes appropriés, les
leviers chercheurs, chaque fois que, réussis-
sant & basculer, ils forment une combinaison.

Tel est & la fois le principe du multiple
Baudot et de l'impression sur bande au
moyen du traducteur du méme inventeur.

'b',,:-—-_‘*—i/"—‘ S
X

DISTRIEUTEUR CARPENTIER POUR TRANSMISSION OU RECEP-
TION SUR LIGNE EXPLOITEE EN QUADRUPLE BAUDOT

Le 76le des distribuleurs est de régler Pordre d'envoi «i de réception

des émissions de couranl correspondant aux signauz l aussi, dans

les cas dexploilaiion cn multiple, de répartir la ligne, & des mo-
munis déterminds, entre plusicurs op(ralcurs.

On peut citer comme autres systémes mul-
tiples, le Delany, le Rowland, le Baudot-
Dubreuil, mais les deux premiers ont été
abandonnés par la plupart des administra-
tions qui les avaient mis en service ; quant
au Baudot-Dubreuil, " son principe est le
méme que celui que nous avons décrit.

Nous passerons maintenant i la catégorie

©  des systémes a {fransmis-
sions simultanées, c'est-a-
dire qui permettent de
transmettre par le méme
fil et au méme instant plu-
sieurs signaux dans les deux
sens. Ces systémes sont trés
utilisés en Angleterre et
aux Etats-Unis. Les installa-
lations employant ces
systémes sont, le plus
souvent, montées en
duplez ou quadruplex ;
dans le premier
cas, ce sont deux
signaux qui peu-
vent étre trans-
mis simultané-
ment mais en sens
inverses ; dans le
second, c’en est
quatre. Le
probléme du
montage en
duplex com-
porteun assez
grand nombre
de solutions,
presque tou-
tes basées sur
la méthode
du pont de
Wheatstone ;
la plus effi-
cace semble
étre celle dite
du duplex po-
larisé.

Le duplex polarisé (fig. 4) comporte, &
chaque bout de la ligne, les organes suivants :
un inverseur de polarité pour transmettre,
un rhéostat et un condensateur pour la ligne
factice ou artificielle, un relai polarisé diffe-
rentiel pour recevoir, un récepteur au son,
ou parleur, désigné aussi par son nom an-
glais Sounder, une source de courant de
ligne et une source de courant local.

La ligne artificielle est constituée i chaque
station par un circuit local mis 4 la terre;
son role est de permettre au récepteur d’un
poste de ne pas étre influencé par le= trans-
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FIG. 4. — L'EXPLOITATION D’UNE LIGNE EN DUPLEX PERMET, AU MOYEN D'UN SEUL FIL,

DE

missions effectuées de ce méme poste.
L’inverseur de polarité est tout simple-
ment un relai qui, comme son nom l'indique,
permet de relier la ligne soit au pble positif,
soit au pole négatif de la source de courant.
Le rhéostat et le condensateur, tous deux
variables, servent i régler la résistance et la
capacité de la ligne artificielle sur celles de la
ligne wvéritable qui relie les postes 4 et B
(vair 1a figure 4 ci-dessus); ce réglage s’ap-
pelle faire la balance ou encore équilibrer.

TRANSMETTRE ET DE RECEVOIR SIMULTANEMENT UN MESSAGE

Le relai polarisé différentiel est un électro-
aimant 4 deux. enroulements contrariés, qui
n’attire son armature, laquelle ferme et
ouvre le circuit du Sounder, que lorsqu’il est
parcourn par un courant d'une certaine pola-
rité ; son fonctionnement est donc intime-
ment lié 4 celui de l'inverseur de polarité
mentionné plus haut. Ce relai n’est sensible
et ne répond qu’aux émissions provenant de
lautre extrémité de la ligne ; c’est la raison
pour laquelle il lui est possible d’enregistrer

&1 \
3?3 3o
QUADRUPLEX &3 i 2
oy 2 g
B g 233
Relss polarise & A0 b3
. Utilisé pour contriler % recepteur av son EH RPN
Ligne 960w, 2¥3 82
i— iy 7 22 Q) “5-&’.
l2s IH'L “J e ol g S

2

: yyvreve =

-7/, ren:!/gIEJi"L;%rﬂJ 1200w
Résistance additionneli®
Sur le circuit v Duplex Stearns
Inverseyr de
polarité
(oﬂdmm!m R/Jéo.stat'
THEOQRIE DU QUADRUPLEX
j FIELD Lj T
Ligne arbiticrelle - -

FIG. 5. — LE QUADRUPLEX

PERMET DE TRANSMETTRE, TOUJOURS PAR LE

MEME FIL ET

AU MEME INSTANT, DPEUX BIGNAUX DANS CHAQUE DIRECTION
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les sighaux du poste correspondant tout en
laissant passer ceux de son propre poste.
Pour cela, il faut, cependant, que la ligne
réelle et la ligne artificielle ajent
rigoureusement les mémes valeurs
de capacité et de résistance et, par
conséquent, qu’elles aient été con-
venablement équilibrées.

11 existe un autre type de
duplex, désigné par duplex ¢
un courant ou duplex Stearns,
qui ne differe de celui
(que nous venons de
décrire que parce que
son principe Tepose
sur la variation d’in-
tensité des émissions,
alors que le principe
du duplex polarisé est
basé sur la polarité de
ces émissions.
Le duplex
Stearns fait
done usage,
pour la trans-
mission, d’'un
relai différen-
tiel, tandis
que le duplex
polarisé em-
ploie un relai
polarisé. Le
Stearns est trés peu employé ; par contre,
c’est de ln combinaison de ces deux duplex
qu’est né I'un des meilleurs, sinon le meilleur

o N S

e

CET APPAREIL,
DESIGNE SOUS LE NOM
DE DISTRIBUTEUR, EST
INSTALLE AUX DEUX EXTREMITES

D’UNE LIGNE EXPLOITEE EN DUPLEX

Il comporte, en réalité, deuwr distribut urs identiques

IMPRIMEUR AUTOMATIQUE SYSTEME MORKRUM

Cet appareil imprime les messages sur du papier formal commer-
cial ou sur les formules mémes des (élégrammes, el non, comme le
traducteur Baudol, sur une bande dont il faut coller l.s trongons.

quadruplex, le quadruplex Field. Cette com-
binaison est représentée sur la figure 5. En
examinant cette derniére, qui, pour plus de
clarté, ne schématise
_ qu'une extrémité de la
i e ligne exploitée en gua-
: \  druplex ( 'autre extré-
- | mité étant identique-
ment équipée), on voit
que la manceuvre du
manipulateur de trans-
mission du duplex
Stearns a pour résul-
tat, soit de shunter,
soit de mettre en cir-
cuit une résistance
supplémentaire in-
tercalée entre I'in-
verseur de polarité
du duplex polarisé
et le relai po-
larisé. Cela re-
vient i greffer
sur la trans-
mission po-
larisée une
transmission
a intensité va-
riable ; on
réalise ainsila
possibilité
d’effectuer,
sur le méme fil, une double transmission et
une double réception simultanées.

Il va de soi qu’'on peut, aussi bien en
duplex qu’en quadruplex, remplacer le mani-
pulateur par un clavier de transmission auto-
matique et le Sounder par un
appareil imprimant c'est-i-

LE
COUVERCLE
o A ETE ENLEVE
ssion o Pautre & lu réceplion.

dont ks balais sont actionnés pur le méme motiur ; Pun sert @ la transmi
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dire employer des appareils analogues 4 ceux
dont il a été parlé & propos du multiple Bau-
dot, car les mots multiple, duplex et qua-
druplex ne définissent que des méthodes
d’exploitation différentes des lignes télégra-
phiques et non des appareils de transmission
et de réception d’un caractére particulier.

Nous arrivons maintenant & la catégorie
des appareils & {transmission wmultiplide.

Par transmission multiplide, on entend le
moyen d’envoyer plusieurs dépéches a la
fois par le

compté a raison de cing lettres et d'une espace
et cette derniére étant, en durée, égale & une
lettre, c’est trois cent soixante lettres a la
minute ou six lettres & la seconde que I'impri-
meur en question est capable d’écrire. Cet
organe imprime non pas, comme le fait,
par exemple, le traducteur Baudot, sur un
Tuban de papier dont il faut coller les tron-
¢ons sur une formule de télégramme, mais
directement sur la formule elle-méme ou,
dans certains cas, sur unc bande sans fin

ayant la lar-

méme fil et 3
I’aide d’un
seul trans-
metteur ma-
neuvré par
un seul em-
ployé, ces dé-
péches étant
regues par des
récepteurs
différents. On
congoit qu'un
tel dispositif
soit avanta-
geux dans cer-
tains cas, par
exemple pour
les agences de
presse dont le
bureau cen-
-tral peut, en
se servant
d’un seul
transmetteur,
communiquer
un renseigne-
ment i dix,

POSTE TRANSMETTEUR MORERUM

geur d’'une
feuille de pa-
pier format
commercial.

I1 est peu
d’imprimeurs
qui permet-
tent, en ser-
vice courant,
une vitesse
de lordre de
soixante mots
par minute,
sauf, cepen-
dant, le Creed,
dont nous
parlerons plus
Ioin. Qu'on ne
se méprenne
point. Il n’est
ici. question
que de ia vi-
tesse de fone-
tionnement
de l'organe
imprimant et
non pas de la

POUR LA DISTRIBUTION

vingt, ete. TELEGRAPHIQUE DES NOUVELLES DI PRESSE vitesse de
correspon-  Le perforateur est du type éleciro-mécanique. L'imprimeur, visible transmission
dants & la derritre ¢f a gauche, Sert de répétileur-enregistreur des messages de la ligne,
fois. C’est transmis. Le bruil de fonctionnement-de cel organe el du distribuleur qui peut étre

ainsi que IA-
gence Havas
emploie le télégraphe Wright 4 lintérieur
de Paris et le Hughes et le Baudot en pro-
vince. Chose bizarre, les agences de presse
frangaises s'en tiennent encore a la trans-
mission manuelle alors qu’il est si indiqué,
pour un travail de ce genre, de recourir & Ia
transmission automatique, d’ailleurs exclu-
sivement employée par les agences de presse
américaines. Ainsi, I’ Associated Press fait
usage des appareils rapides et automatiques
du systéme Morkrum dont I'appareil impri-
meur peut, en service courant, fonctionner
4 la vitesse de soixante mots par minute.

Remarquons, en passant, que le mot étant

(visible derriére el & droile) est assourdi par des couvercles spéciau.

infiniment
plus grande,
si paradoxal que cela puisse paraitre au
profane, 4 premiére vue. Si, en effet, la vitesse
de fonetionnement de I'imprimeur récepteur
régit bien le nombre de signaux qui peuvent
étre transmis dans l'unité de temps sur une
ligne reliant directement cet organe au trans-
metteur, en pratique il n’en est plus ainsi,
pour la simple raison qu’une ligne sert, la
plupart du temps, de véhicule 4 plusieurs
transmissions simultanées ou successives,
aboutissant chacune &4 un traducteur. C’est
la, évidemment, la raison d’étre des instal-
lations en multiple et en multiplex. Ainsi.
un quadruple Baudot permettra soit quatre
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transmissions dans le méme sens, et alors,
bien que chaque traducteur ne soit capable
d’imprimer que trente mots par minute, la
vitesse de transmission sera de cent vingt
mots, soit une

caractéeres, tout & fait analogues 3 ceux d'une
machine 4 écrire, qu’il comporte, est pneu-
matique ; elle fait donc intervenir des pis-
tons au lieu d’électro-aimants, ce qui réduit

les retards

dans un sens mécaniques.
et trois dans Parcontre,cet
IPautre, soit &+ . il n’im-
a 2 q 2 REPETITEUR ap})arell oy
enhn deux A CONTACT DIRECT prime pas di-
dans chaqug POVR rectement les
sens, ce qui signaux re-
an,ne t oqu S AL . ; il ne fait
, DUPLEX | WSy L 1 Jal
jours cent i que traduire
Vv mg‘f mots, #eTor palrine Relo? polarssé ¢ Un ;" b an;‘l &
non plus exac- erforée auto-
temg)nt comme K ] | F 3 1 ?na.tiquement
vitesse de §£ Hhéostac Aheostach ' ala réception;
. . ©, 1 A
transmission, E_____E 4 13 le systéme
mais comme u Creed exige
capacité ex- donc¢ un or-
o LG e SPETITE D "R L - s
ploitée de la FIG. 6. LES REPETITEURS SERVENT A RENFORCER L’INTEN- pqne  supplé-

ligne. Un du-
plex Morkrum
permettrait de transmettre soixante mots
a la fois dans les deux sens, ce qui donne
encore cent vingt mots comme capacité
exploitée mais, cette fois, avec seulement
un traducteur a chaque extrémite.
Nous avons tout & I'heure men-
tionné l'imprimeur Creed comme
susceptible de fonctionner trés ra-
pidement. A la vérité, cet appareil
travaille & une vitesse sensiblement
plus grande que celle de I'impri-
meur Morkrum. Cela tient en partie
i ce que la commande des leviers a

IMPRIMEUR AUTOMATIQUE DU SYS-
TEME TELEGRAPHIQOE CREED

SITIE DES SIGNAUX SUR LES LIGNES DE GRANDE LONGUEUR

mentaire #
chaque poste
récepteur, plus, bien entendu, un compresseur
@’air. 11 est, de ce fait, trés sensiblement plus
cher que les imprimeurs électro-méeaniques ;
il se déregle aussi plus facilement, du fait
qu’il comporte un trés grand nombre de joints
quidoivent
demeurer
rigoureuse-
ment étan-
ches 4 I'air.
Onne em-

ploieguére

qu’en An-

gleterie et

Cet appareil est @ commande pneumatique @ wn certain nombre & aiguilles ferment ou ourren! des sou-
popes par 1 squelles de Pair comprimé, débité par un compresseur ineorporé @ Pappareil, est amené @
wctionmer, au moyen de cylindres el de pistons appropriés, les leviers & caraclres de I'imprimeur,
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encore, uniquement pour les services de presse.

En outre des appareils transmetteurs et
récepteurs proprement dits, une ligne com-
porte, si elle est
frop longue pour
étre exploitée en
direct, des organes
intermédiaires ; il
en existe de deux
sortes : 19 les re-
transmetteurs et 2¢
les répétiteurs. En
France, on em-
ploie exclusive-
ment les premijers,
tandis que les
seconds sont en
usage dans plu-
sieurs pays étran-
gers et surtout
aux Etats- Unis.

Un retransmetteur n’est autre chose qu’un
manipulateur automatique, pour la manceu-
vre duquel les doigts d'un opérateur sont
remplacés par des armatures -d’électro-
aimants. Le retransmetteur re-
¢oit du poste émetteur tout
comme si les signaux lui étaient
destinés et réexpédie ceux-ci
en redressant les déformations
plus ou moins importantes
gu'ils ont subies dans la pre-
miére partie de leur parcours ;
cette rectification s’opére d’elle-
méme, du fait que le retrans-
metteur effectue, en réalité,
une manipulation nouvelle. A
cet avantage s’en ajoute un
autre trés important : lindis-
ponibilité de I'une des sec-
tions de la ligne n’entraine pas
forcément I'immobilisation du
restant de la ligne, comme cela .
se produirait si le poste in-

termédiaire ne consistait qu'en M%f/l’
un simple relai renforgateur.
pas autre chose que des relais, %

Les répétiteurs, qui ne sont

sont pourtant, aux Etats-Unis,
exclusivement employés, méme
sur les lignes transcontinenta-
les. Notre fizure 6 représente
I'un desrépétiteursle plus com-
munément employés avec les
lignes duplexées et dont le
principe de fonctionnement est le suivant:
supposons, par exemple, qu’au bureau situé
a I'extrémité Est de la ligne, on ait abaissé
le manipulateur de transmission (pour sim-

Récepteur PFollak-Virog
(Cet apparei/ photographie /écritire)

FIG. 7. — LES COURANTS PARVENANT AU POSTE RE-
CEPTEUR METTENT EN MOUVEMENT UN MIROIN QUI,
EN REFLECHISSANT UN RAYON LUMINEUX, TRACE
L’ECRITURE SUR UNE BANDE DE PAPIER SENSIBLE

FIG. 8. — FAC-SIMILE DE
L’ECRITURE DU RECEP-
TEUR POLLAK-VIRAG

plifier, nous admettrons que le transmet-
teur est un simple manipulateur Morse) ;
une émission de courant de travail aura été
envoyée dans la ligne ; 'armature du relai
polarisé, au poste répétiteur, aura été attirée
dans la direction
indiquée sur la fi-
gure et aura fer-
mé un contact in-
tercalé sur le cir-
cuit d’une source
locale de courant
débitant du cou-
rant de travail;
une émission de ce
courant aura pu
alors s’acheminer
dans le trongon
Ouest de la ligne.
Lorsqu’au bureau
en question (extré-
mité Est}), on laissera remonter le manipu-
lateur, c’est, au contraire, une émission
de courant de repos qui sera envoyée dans
le fil et parcourra le relai polarisé¢ du poste
répétiteur ; larmature de ce
relai sera attirée dans l'autre
sens et mettra une autre source
locale de courant débitant du
courant de repos en communi-
cation avec la partie Ouest de
la ligne, Comme on peut le
voir sur la figure, il y a, en réa-
lité, deux relais puisqu’il s*agit
d'une ligne duplexée, mais la
théorie ne varie pas, car ces
deux relais ne peuvent, on le
congoit, interférer entre eux.

Pour terminer cette étude
déja longue, bien que fort in-
compléte, nous allons dire quel-
ques mots d’'un systéme de
télégraphe qui, bien que n’ap-
partenant i aucune des trois
catégories que nous avons dé-
crites, se rattache a celle, plus
générale, des systémes dits ra-
pides. Ce systéme est le Pollak-
Virag, dont, faute de docu-
ments originaux, je me per-
mettrai d’emprunter les quel-
ques lignes de description qui
suivent au texte d’une confe-
rence faite, il y a quelques mois,
par M. Montoriol, professeur &
I’Ecole Supérieure des Postes et Télégra-
phes, devant les membres assemblés de
la Société Francaise des Electriciens :

« Le Pollak-Virag différe essenticllement
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des précédents quant 4 son principe, qui est le
suivant (voir fig. 7) : les courants parvenant
au poste récepteur mettent en mouvement un
petit miroir sur lequel vient frapper un rayon
lumineux ; ce rayon, convenablement réflé-
chi, trace, en écriture cursive, les lettres et
les mots sur une bande de papier photogra-
phique, qu’il suffit ensuite de développer et
de fixer comme d’ordinaire. Voici comment
ce résultat est obtenu : au dos du miroir en
verre est collée une petite plaquette de fer
doux appuyée sur trois pointes fortement
aimantées ; les trois pointes w, w, s for-
ment les som-
mets d’'un tri-
angle rectan-
gle ; T'unc, wu,
est fixe ; les
deux autres, =
montées sur E

LIS SIGNAUX PHO-
TOGRAPHIES SUR
DES BANDES DE
PAPIER SENSIBLE
SONF DEVELOP-
PES, SECHES ET
FIXES DANS CET
APPAREIL

J A N
T
3quaaf3h
UK
DOOOXKX) ‘0
OGO
90.0.09.0.9,%
9.0.9.0.9.9,

des ressorts, sont élastiques et reliées par
de petites bielles, au centre des membranes
de deux récepteurs téléphoniques ¢! et 12 ;
celles-ci, lorsqu’elles se déplacent sous l'ac-
tion de courants venant de la ligne, font
osciller le miroir autour de I'axe vertical u s
ou autour de I’axe horizontal w «; on a donc
les deux composantes du tracé & obtenir.

« Le rayon lumineux est émis par une
lampe & incandescence & filament rectiligne [,
enfermée dans un cylindre en téle &, placé
luj-méme dans un second cylindre non repré-
senté sur la figure ; le cylindre k est entaillé
d’une rainure en hélice ct
tourne autour d'un axe
horizontal & raison de

Bicen que congu pour un procédé de photographie des signaux de T. S. F., cet appareil pourrait tout aussi
bien convenir @ un systéme de télégraphie ordinatre doté d'une réception photographiée. La bande impres-
sionnée est développée, rincée, fixée el de nouveau rincée en passani dans les qualre tubes verticauz,
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trois 4 quatre tours par seconde; le se-
cond cylindre est fixe et fendu suivant une
génératriee ; le rayon Iumineux émis par
la lampe ne peut done passer que par Iinter-
section de la rainure hélicoidale et de la
fente rectiligne ; ce point lumineux se
déplace ainsi suivant une ligne droite.
Aussi longtemps que le miroir reste fixe,
le point réfléchi, qui vient frapper la bande
de papier photographique p, 'impressionne
également suivant une ligne droite ; mais,
si le réeepteur i!, par exemple, est par-
couru par des courants, le miroir se trouve
déplacé autour de son axe horizontal et il
en résulte des ¢longations verticales du
point ¢, au-dessus ou au-dessous de Ia ligne
normale, suivant que la membrane a été
attirée ou repoussée, c’est-a-dire suivant la

un tracé d’écriture cursive, semblable 4 celui
que montre la figure 8. La bande passe
ensuite dans des bains de développement
et de fixage, dans lesquels elle reste respec-
tivement environ six ct sept secondes ; le
papier est sec lorsqu’il sort de I'appareil.

‘« La correspondance exige I’emploi de
deux fils de ligne. La transmission est auto
matique et effectuée & l'aide d'une bande
perforée par un clavier de machine 4 écrire.»

L’appareil Pollak-Virag a été mis en
essai en Allemagne en 1903 et en Angleterre
en 1905, mais bien qu'il écoulat environ
32,000 mots 4 I’heure, on dut I'abandonner
dans I'un et I'autre pays, tant &4 cause des
troubles d’induction qu’il oceasionnait dans
les lignes voisines, de la nécessité d'em-
ployer deux conducteurs de gros calibre, du
prix relativement élevé de I'impression sur
papier photographique, qu’en raison du
fait que les bandes obtenues & l’arrivée
n’étaient parfois pasassez lisibles pour étre
remises telles quelles au public. Si le Pol-
lak-Virag, qui était, en quelque sorte, en
avance sur notre époque, a échoué, il n’en
reste pas moins que les plus récents des
systémes actuels offrent encore Ia possibi-
lité d’augmenter les vitesses de transmis-
sion, la rapidité d’enregistrement i la ré-
ception, et, par conséquent, le rendement
des lignes. Concurremment & ces progrés,
les méthodes actuelles d’exploitation de-

e

L’HEURE AUSSI BIEN QUE LA DATE SONT, AUX ETATS-UNIS, TIMBREES SUR LES TELEGRAMMES

Le dateur horaire est contrblé électriquement, ainsi que s montre-lémoin, par une horloge mére qui se
remonte aulomatiquement el peul commander, au moyen de relais, autant de timbres qu’on veul.

polarité des courants regus. Si les impulsions
sont envoyées dans Pautre téléphone {2, le
miroir bascule autour de son axe vertical et
les déplacements horizontaux du point ¢ accé-
lerent ou retardent son mouvement normal,
On a done 14, ainsi qu’il a été dit plus haut,
les deux composantes des déplacements &
donner au point C pour que la résultante soit

vront s’améliorer et se moderniser ; sinon,
I’élément humain, qu’on n’arrivera jamais
4 éliminer complétement d’'une méthode, si
perfectionnée soit-elle, se chargera d’étre
un obstacle 4 I'adoption des nouveaux sys-
témes, ou de réduire 3 néant les avanta-
ges les plus tangibles de ces derniers.
AxDRE, CROBER



LE VOLCANISME EXPERIMENTAL

Par Eugéine BAMBERT

Faite d’hypothéses basées sur des

observations superficielles ou insuffi-
samment répétées, elle se présente sous
I'aspect d’une personne aux formes opulentes
recouvertes d’une gaze chatoyante mais si
légére que la plus petite pigire déchire le
tissu, et dégonfle les formes... Pour peu
que les blessures se multiplient, la majesté
de l'idole s’annihile ; aucun muscle résis-
tant n’en maintient I'épiderme qui vient se
coller directement sur le squelette.

Le squelette, c’est I’écorce terrestre, agglo-
mération de matériaux en nombre infini,
fluides ou solides, pesants ou trés légers,
associés dans des combinaisons chimiques
dont le premier terme est inconnu, sous des
pressions considérables et 4 d’énormes tem-
peératures. Les pressions dépassent nos
moyens ; les températures ne nous appar-
tiennent que
dans une limite
insuffisante. Ce-
pendant, malgré
l’absence de
données origi-
nelles, des théo-
ries se sont
constituées pour
imposer l'exac-
titude, que I'on
sait pourtant
étre trés rela-

I A géologie n'est pas une science exacte.

de sens puisqu’il nous est aussi impossible
de concevoir 'idée qu’ils représentent, qu'il
nous est défendu d’aborder le probléeme de
Pinfini. Tout ce que l'on peut faire pour
étayer des théories ayant gquelque apparence

- de tenue, c’est de s’inspirer des phénoménes

interplanétaires en supposant que ce qu’il
nous est possible d’en connaitre répond i
un & peu prés que notre pauvre petite cer-
velle admettra sans difficulté et d’en tirer
des conclusions & peu prés présentables.
Mais il est bon d’observer que si les mé-
thodes expéri-
mentales ont
tait faire un pas
énorme 4 l'as-
tronomie, si les
méthodes d’in-
vestigation, en
particulier la
spectroscopie,
ont été d’un
puissant secours
en cosmogonie,
elles s’appli-
" quentseulement
4 des cas parti-
culiers. Sans au-
cun doute, en les
multipliant on
accumulera des
matériaux de
plus en plus

tive, d’'une scien-
ce qui tire son
origine de I'ori-
ginedes mondes.
Si. de cette
science, nous
détachons un
fragment pour l'analyser, pour le soumettre
a une eritique méthodique et raisonnée, nous
rencontrerons i chaque pas une nébuleuse
de points d’interrogation devant lesquels la
science, sinon les savants, reste muette.
Dans 'impossibilité ol nous sommes, en-
core actuellement, de démontrer comment
sont nés les mondes, nous devons, soit nous
en rapporter & la théorie biblique, soit
admettre le chaos primitif, deux mots vides

LE BASSIN EXPERIMENTAL DE M. BELOT (COUPE)

AD, enveloppe de t6le ; B, cau ; C, sable; ¥, ardoise ; V, volcan;
E, flamme de gaz réglée par le robinet R. La chaleur de la flarnme
E porte a Uébullition Teau contenue dans le sable seulement wu
contact du fond D, La vapeur §'échappe sous le continent sup-
posé en formani un cralére, landis que Ueau B resie froide.

nombreux, ma-
tériaux de gran-
de wvaleur, soit
dit en passant,
qui {finiront par
constituer une
base suffisam-
ment solide pour porter 1'édifice, un crible
qui séparera le vrai du faux et fera justice
de tout ce qui n’est pas la vérité.

De linfini, .qui nous' emporte hors des
limites de nos moyens expérimentaux, des-
cendons sur notre globe. Quel savant est par-
venu i constituer un grain de sable ? Moissan
a pu réaliser de minuscules diamants, mais il
se trouve que la théorie de la pression sur
laquelle il avait cru pouvoir échafauder la
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réussite de ses expériences est déja combat-
tue. Alors ? L’expérience méme peut étre I’ori-
gine de théories fausses, absurdes. Avons-
nous donc oublié les cellules vitales du pro-
fesseur X., qui faillirent rendre ridicule 'Ins-
titutlui-méme?

on a admis également que la croiite terrestre,
plus ou moins fissurée, laissait pénétrer 1'ean
de mer, le long des rivages, en particulier,
jusqu’a une profondeur suffisante pour per-
mettre 4 cette eau de se vaporiser sous des
pressions consi-

Cependant,
toute expérien-
ce visant uni-
quement & la
démonstration
d’un phénome-
ne naturel doit
étre prise en
considération,
Soumise & la
critique, elle
peut résister et
opposer une
preuve a une
hypothése. Des
expériences
seules nous
viendront la
lumiére et tous
les efforts de
nos savants
doivent étre di-
rigés dans cette
voie. Mais qu’ils
se gardent au-
tant des conclu-
sions hitives que des erreurs de départ, er-
Teurs que les matériaux d’études introduisent
subrepticement dans les préparatifs eux-
mémes. Car la
matiére se défend.

Le volcanisme
est I'un des phéno-
menes géologiques
les plus étudiés et
chaque géologue,
pourrait-on dire,
posséde, au fond de
lui-méme, une théo-
rie qui lul est pro-
pre. Cependant un
fait parait désor-
mais acquis: I'exis-
tence du feu central,
admise par pres-
que tout le monde.’

Nous constatons
d’ores et déja que
ce premier point de départ demeure sujet
a des controverses ; nous les négligerons
parce que, en somme, la théorie du feu cen-
tral peut étre soutenue avee beaucoup d’ap-
parence de réalité, Partant de ce principe,

dérables, dans
d'immenses
chaudiéres na-
turelles, et, a
un moment
donné, de se li-
VTEr un passage
4 travers I’é-
corce terrestre
en produisant
au besoin un
tremblement
de terre pour
la déchirer.
Dans les vol-
cans en activi-
té, la cheminée
de dégagement

BASSIN DE VOLCANISME EXPERIMENTAL DE 3. E. BELOT
EN PLEIN FONCTIONNEMENT

Au milieu, en avant, cratére-lac d'une expérience précédente ;
a droite, volcan dont Uérupiion commence ; & gauche, aw fond,
volcan ayant déja creusé son cratére el couvert ses pentes de
bombes ; @ gauche, en avant, éruption presque lterminée mon-
trant le cratére et Corifice de la cheminde volcanique.

CIATERE A PITON CENTRAL RESSEMBLANT A CEUX
DE LA LUNE ET PRODUIT PAR LE VOLCANISME
EXPERIMENTAL

n’est jamais
complétement
fermée et la
pression inté-
rieure a vite
fait de retrou-
ver ke chemin
de moindre
résistance momentanément obstrué., De la
des périodes de calme succédant a des’ pé-
riodes d’activité dont la cause fait souvent
I’objet de luttes fra-
tricides dans le
corpsdes géologues,

D’abord, tous les
voleans ne se trou-
vent pas au bord
de Ja mer. En Amé-
rigue, en effet, cer-
tains sont cloignés
de 150 a 200 kilo-
meétres des rivages.
On en trouve au
centre méme du
continent asiati-
que. Mais on doit
admettre que les
fissures de I’écorce
terrestre ne se limi-
tent pas fatalement
a4 quelques kilométres dans le sens vurtical.
Ce sont des cassures obliques plus ou moins
profondes, plus ou moins régulicres apparte-
nant & des couches géologiques différentes,
produites 4 différentes époques de la forms-
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tion de la terre ; la base de 'une peut étre
¢éloignée de 100 kilometres de I'origine d’une
autre et toutes deux serviront de canalisa-
tion a I’eau de mer si elles intéressent une
couche perméable
qui conduira cette
eau de la fissure
superficielle & la
fissure profonde.
On sait, en effet,
que les terrains
perméables peu-
vent, comme le
phénomene se pas-
se sous nos pieds
dans le bassin de
la Seine, servir de
cheminée sur des
centaines de kilo-
metres, 4 I'écou-
lement des eaux
de surface, qui de-
viennent des eaux
artésiennes.

En fait, d’aprés
Fuchs, sur 3825 voleans actifs depuis trois
siécles, on en trouve 194 dans des iles, 124
en bordure des océans et 5 seulement au
centre de 1’Asie. Sur 139 éruptions constatées
depuis 1750, 98 ont eu lieu dans des iles et
41 dans le voisi-

LES

PAYSAGE VOLCANIQUE EXPERIMENTAL MONTRANT
FISSURES RADIALES ET LONGITUDINALES
ENTRE DIUX CRATERES VOISINS

diére souterraine, comme dans les chaudiéres
industrielles, une circulation d’eau et une
circulation de vapeur indépendantes, cette
derniére suivant toujours les surfaces iso.
thermes, Cela se
congoit aisément-
Si la vapeur,ayant
trouvé un passage
de sortie, s’y con-
dense, ce passage
ne livrera jamais
que de l’eau et la
vapeur devra cher-
cher une issue dans
laquelle la conden-
sation sera impos-
sible, une issue
ayant sur toute sa
longueur une tems-
pérature supérieu-
re a celle qui chan-
gelavapeureneau.
La théorie des
surfaces isother-
mes va préecisé-
ment le démontrer. On sait que eces surfaces
suivent toujours le méme profil que celles du
sol. Si on creuse un trou de 100 métres de
profondeur dans une montagne et un autre
aussi profond au bord de la mer, on trouve,
au fond des deux

nage de la mer.

On a dit encore
que 1’eau ayant
trouvé au fond de
la mer un chemin
pour atteindre le
feu central, la va-
peur dégagée, au
lieu de produire,
pour s’échapper
sur les continents
voisins, les boule-
versements formi-
‘dables que ’on
connait, trouve-
rait dans les fissu-
res elless-mémes
des cheminées de
sortie naturelles
dans la mer : tous
les volcans de-
vraient donc étre
sSous-marins.

Ce raisonne-
ment est faux, car la vapeur empruntant
cette voie se trouverait en contact avec des
surfaces refroidissantes qui la condenserajent
aussitot. En réalité, il s’établit dans la chay-

VOLCAN EXPERIMENTAL DONT LA CHEMINLKE CEN-
TRALE EST BIEN VISIRLE

L' éruption sest arrétée delle-méme cof elle s'est terminée
par la production dun lac cralérique dont les sédiments y
ont formé un liseré circulaive que Ton voit & droite. Terre, & mis cette

puits, un égal de-
gré de tempéra-
ture. Par consé-
quent, les surfaces
isothermes vont en
s’élevant de la mer
vers les continents
et les vapeurs en-
gendrées sous le
sol des mers sui-
vent le chemin
oblique naturel
qui s’offre 4 elles
pour s'échapper.
M. Emile Belot.
ingénieur en chet
des manufactures
de I'Etat, qui a
résumé ses recher-
ches dans son beau
livre sur I'Origine
des formes de lg

théorie en évi-

dence par la méthode expérimentale, ce
qui n’avait jamais été tenté avant lui. Voici
comment il a procédé (Figure page 41) :
Dans un bassin métallique rectangulaire 4,
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dont le fond D est en pente, il a étendu une
certaine quantité de sable C, de maniére que
I'épaisseur fit plus grande dans la partie
haute du bassin que dans la partie basse.
Sur ce sable, il a versé de I'eau B. Cette eau
submerge toute la masse de sable, sauf un
monticule, qui constitue un rivage et une
fraction trés réduite de continent.

Sous le bassin, un bec de gaz est allumé de
maniére que la flamme touche le fond métal-
lique sur une surface réduite. Quelques ins-
tants aprés, au bout d’une dizaine de
minutes environ, les premiers phénoménes
volcaniques commencent & se manifester
sous la forme de fumerolles s’échappant
d'une cheminée volcanique en entrainant
du sable qui s’accumule autour en formant
an cratére. Le
volean ¥ n’est
pas sous-marin
car le fond D
du bassin réa-
lise la surface
isotherme dont
nous avons par-
1é et le volcan
est toujours
prés du haut de
pente du fond ;
on produit done
expérimenta-
lement une sorte
de paradoxe
scientifique en
portant I’ébulli-
tion de I’eau en
V, alors que la
« mer» est com-
plétement froi-
de au-dessus du
réchaud.

Le sable du
bassin est tres
perméable ; or,
dans la nature,
il arrive le plus
souvent que des couches imperméables alter-
nent avec des couches perméables. Dans le
dispositif que nous venons de décrire, on
peut introduire une couche imperméable sous
la forme d’une ardoise F, parall¢le au fond D.
Plusieurs volcans prennent alors naissance
sur le rivage; ils s’alignent d’aprés le con-
tour du bord supérieur de ’ardoise et celle-ci
peut les conduire trés loin du réchaud.
Ainsi s’expliquent les alignements de wvol-
cans naturels et pourquol ils peuvent s’éloi-
gner méme fortement des rivages.

En changeant la disposition primitive, on

FIGURE SCHEMATIQUE EXPLIQUANT LE RELEVEMENT DES
SURFACES ISOTHERMES SOUS LES CONTINENTS.

N M’ surface isotherme normale (3640) ; P 1, surface isotherme
donl la température est de 600 degrés. L'écoulement de Tecau
par la fissure F N abaisse la surface isotherme (3640) en N ;
léchappement des vapeurs reléve la surface isotherme, sous le
conlinent, de M’ en M. Les aulres températures s'abatssent et
se relévent dans les mémes conditions. P descend en P°, I monle
en I'. La suiface isotherme de 1100 degrés est celle de fusion
deg roches profondes que la vapeur deau, issue de la chaudiére
cenirale, entraine au dehors par le cratére. O B, niveau de
la mer; M, cratére.

obtient, d’ailleurs, des effets variés qui rap-
pellent les multiples phénoménes précédant
les éruptions volcaniques ou se produisant
lorsque I'activité extérieure s'est éteinte. Si,
par exemple, on déplace ’ardoise de maniére
que son bord supérieur touche le fond D, la
vapeur, ne trouvant plus d'issue de ce coté,
refoule I’'eau jusqu’a ce qu’elle puisse s’échap-
per par le bas. On voit alors monter lente-
ment le plan d’eau dans le bassin et on
assiste ensuite & une baisse trés brusque qui

se produit par

¢ la condensation
L8455 de la vapeur au
Mg moment ou elle
N tend & s'échap-
RS = p

) \§ SN\ per. On repro-
L) duit ainsi fidéle-

ment le raz de
marée, caracté-
risé par le re-
trait de la mer
suivi d'une ou
plusieurs vagues
énormes, sem-
blables a celles
qui détruisirent
une partie de
Lisbonne en
I'année 1755.
Si, aprés avoir
maintenu en ac-
tivité le volcan
miniature jus-
qu'a ce que le
cratére se soit
nettement des-
siné, on arréte
le chauffage, le
premier effet est
de transformer
le cratére éteint
en craiére-lac,
reproduction
encore cxactede
ce que nous offre
la nature A la suite des anciennes éruptions.
Il existe également des voleans sous-ma-
rins. Notre modeste bassin va-t-il se pré-
ter encore 4 cette nouvelle fantaisie ? Trés
docilement. Il suffira de niveler le continent
miniature 4 quelques centimeétres au-dessous
du plan d’eau et de chauffer. Le cratére se
formera sous I’eau et bientét apparaitra la
créte circulaire d’une ile sous-marine analo-
gue a I'ile Saint-Paul ou a4 Santorin. D’abord
plein d’eau, le lac cratérique perdra, par
ébullition et par projection, assez d’eau pour
que nous constations une baisse de niveau
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au-dessous de celui
de la nappe du
bassin., Puis, 4 un
moment donné, la
pression extérieure
brise 1’enceinte
volcanique. Le
cratére se reforme
4 nouveau et le
méme phénoméne
peut se reproduire
plusieurs fois de
suite. Arrétons le
chauffage au mo-
ment ol le lac
cratérique est en-
core isolé de la
«mer » : Ja conden-
sation interne des
vapeurs produit
Paspiration, par la
cheminée volcani-
que, de toute I'eau du cratéere dont le fond
reste complétement & see 4 quelques cen-
timétres au-dessous du niveau extérieur.

Que manque-t-il donc & ces expériences
pour étre I'image absolument fidéle du phé-
nomeéne voleanique ? De I'eau salée et une
température de 700 de-
grés. On réaliserait alors
le phénomene des paro-
xysmes (arrét et reprise
de T'activité d'un cra-
tére), dont nous expli-
querons plus loin le mé-
canisme curieux.

Aidons-nous de ces
expériences pour mon-
trer ce qui se passe
dans Ia nature.

Si nous considérons
une mer O (fig. a4 1a page
44) profonde de 2.000
meétres, dont le fond F
se prolonge par une cite
M, la surface isotherme
N M’ sera parallele a
F M. L’eau pénétrant
par une fissure verticale
F N se vaporisera lors-
qu’elle atteindra sa tem-
pérature critique qui est
de 865 degrés centési-
maux (la température
critique de l'eau est
celle qui lui permet de se transformer en
vapeur quelle que soit sa pression). Mais
I’ean, en descendant, refroidira les couches
entre F et N ; la température critique des-

DEUX CRATERES EXPERIMENTAUX

A gauche: cratére sous-marin donl la créle, couverfe de

bombes, a émergé progressivement de la «mer » ; ¢ drotle :

cratére continental frés profond o les bombes volcani-
ques sonl égalemnent trés vistbles.

CRATERE EXPERIMENTAL DONT
PARTIE INFERIEURE A ETE ENLEVEER
POUR CONSTATER LES FORMES CAVER-
NEUSES DU SOUS-SOL VOLCANIQUE

cendra alors en N’
et la pression exer-
cée sur la vapeur
produite augmen-
tera d’autant.
Sous le conti-
nent, la couche
isotherme primiti-
ve est encore mo-
difiée, mais dans
une direction op-
posée, puisque le
passage de la va-
peur aura pouw
effet de provoque:
le réchauffement
de ces couches; la
ligne de la couche
isotherme primiti-
vement considé -
rée, se relevera et
enveloppera une
masse de roches qui, soumises 4 une tempé-
rature que I'on peut évaluer 4 600 degrés,
dégageront a leur tour des gaz et des vapeurs.
Ces derniers, entrainés par la vapeur d’eau,
constitueront cette atmosphére extrémement
composée que I'on constate aux abords des
volcans en €ruption.
En méme temps, les
autres isothermes se re-
levent sous le rivage, et
les températures de
1.100 degrés nécessaires
a la production des laves
atteignent les conduits
d’émission de vapeur
d’eau. Il se produit alors
un phénoméne bien
connu en physique : une
émulsion de vapeurs et
de Iaves fondues qui, en
raison de la grande pro-
portion de vapeur, pos-
séde une densité trés in-
férieure & celle des laves
solides, si bien que
I’énorme pression inté-
rieure peut remonter
cette émulsion, ménme a
plusieurs kilométres de
hauteur. Arrivés a l'ori-
fice du cratére, les élé-
ments lourds se séparent,
des éléments légers, et la
lave coule en dévalant les pentes pendant que
les gaz atteignent des hauteurs prodigieuses.
On pourrait objecter — et I'objection a
été faite — que ces expériences et les hypo-

LA
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LE CRATERE LUNAIRE « PFOLEMEE »
Les restes de la cheminde primitive sonl en-
core apparents sous les sédiments. Une aqutre
cheminde plus petite, rapprochée du bord in-
férieur gauche, ¥’cst formée ensuwite. Le cra-
tére « Ptolémde » est le principal dune impor-

tante chaine volcanique.

theses qui en découlent peuvent démon-
trer qu’un volean devrait toujours étre
en activité, puisque sa source — I’océan
— est un réservoir inépuisable.
L’auteur I'a réfutée avec beaucoup
de simplicité. Les sels contenus dans
I'eau de mer se déposent peu & peu sur
les parois de la fissure par laquelle I'eau
s’écoule vers la chaudiére centrale, tout
en refroidissant de plus en plus ces pa-
rois.” Il arrive un moment oli, comme
dans les tubes d’une chaudiére, le dépét
atteint une telle épaisseur que la cana-
lisation est obstruée. L’eau cesse alors
d’alimenter la chaudiére ; il y a arrét
dans la production de la vapeur et arrét
dans I'activité du volcan. Le phénoméne
n’a, d’ailleurs, qu'une durée limitée car
le conduit obstrué se trouve de nouveau
soumis 3 la seule action de la chaleur
souterraine ; sa température s’éléve et
les sels qui I'obstruent entrent en fu-
sion, puis en vapeur montant dans la

cheminée volcanique et, de nouveau,
I'eau de mer retrouve son chemin vers la
chaudiére centrale. C’est alors que ie
volcan se rallume pour une période de
temps plus ou moins longue : en réalite,
il n’a jamais été complitement éteint.
Le simple matériel expérimental que
nous avons décrit se préte avec une sou-
plesse merveilleuse, non seulement &
I’étude du phénomeéne volcanique, mais
encore 4 des manifestations trés variées
rappelant en petit et sur un seul point
les phénomeénes gue la nature distribue
sur toute la surface du globe.
L’expérimentateur assiste a 1'émis-
sion de fumerolles au sommet d’un
monticule de sable see, & la formation
de cratéres qui s’élargissent et s’appro-
fondissent en lan¢ant des bombes vol-
caniques & plusieurs décimétres de hau-
teur, a I’émission de coulées boueuses
ressemblant tout & fait 4 des coulées

« THEOPHILE », AUTRE CRATERE LUNAIRE

Il a cent Kkilomeétres de diamétre. Il est partieuligre.
menl caractéristique avec son pilon central el les restes
de sa cheminée volcanique. '
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de laves, & ’assechement final des cratéres.
Quelquefois, le plan d’eau se reléve dans
la partie cdtiére et un cratére sec d’une ex-
périence précédente se transforme en cratére-
lac dés que I'on recommence & chauffer.

Si un aussi petit volean que celui qui nous
occupe peut lancer & plusieurs décimeétres
de hauteur des bombes se déversant autour
d’'un cratére de cing 4 six centimétres de
diameétre, il devient possible d’admettre,
avec Laplace, que les aérolithes peuvent pro-
venir de masses projetées par les volcans
lunaires au lieu d’étre, comme on le professe
actuellement, des petits fragments de planétes
semés dans
I’espace.

globe et transportée sur la Lune, ne péserait
plus que 164 grammes. D’autre part, 1'at-
mosphére y est extrémement raréfiée et il
n’est pas excessif d’admettre que la vitesse
de projection des bombes voleaniques fut
autrefois suffisamment grande pour que,
la faible pesanteur et la non moins fajble
résistance de D'air aidant, clles aient été
transportées avee une grande facilité a 100
ou 200 kilométres de leur point d’émission.
M. Emile Belot va plus loin. D’aprés les
données actuelles, il suffirait qu’un projec-
tile fit lancé, du sol de la Lune, 3 une
vitesse de 2 km, 360 par seconde pour qu'’il
échappat a lat-

I i [ et ™ traction lunaire.
Pourétayer 7 \ I / N Or, cette vitesse
Hidor s/ \ | / N d i

f:ette 1 e.orxe, / A ! 5 / \ est du méme or:
il convient I/ \\ \'Q / \\ dre que celle qui
d’abord de / N ,I \ 8 été constatée
démontrer \ ) X dans les projec-
que les 60.000 (,q’i’} e X L T \ tions du Cotopa-

o) 1

@ | \

|

|

|

DESSIN SCHEMATIQUE EXPLIQUANT L’EDIFICATION D’UN CRATERE LUNAIRE

B, niveau primitif avant Téruption : Tenu, en relombant dans le cralere, érode loute Tépaisseur B B’
de matériauz que le volean projette en bombes pour constiiuer la créle C, tandis que la cheminde reste
en saillie de hauteur BB'. — B” B’ B, surface isotherme supéricure ; C A’ C, surface isotherme a
364 degrés Le relévement de celte surface isotherme a provoqué, sur les bords du cirque, la naissance
de petits volcans (V, en activité ; L, cratére-lac). La chaudiére centrale, a & km. 800 de profondeur ;
elle fournit une pression suffisanie pour projeler des quantités de roches ¢ 10 kilométres de hauleur

sur une surface circulgire de 150 & 200 Kiloméires de diaméire.

cirques lunaires sont d’origine voleanique,
Nous n’avons jamais assisté, sur notre globe,
4 la formation de cratéres ayant un déve-
loppement aussi important que ceux de la
Lune ; mais, avant de baser une affirmation
sur cette absence de similitude, il y a lieude
tenir compte de deux éléments essentiels trés
différents selon qu’ils appartiennent 4 la
Terre ou a son satellite : la pesanteur et la
densité de ’atmosphére. Or, sur la lune, la
pesanteur n’est égale qu'aux 164 milliemes
de ce qu’elle est sur la Terre. Une masse géo-
logique d’un kilogramme, prise sur notre

ri. De la & conclure que les aérolithes sont des
bombes voleaniques, il n’y avait qu’un pas,
lequel a été franchi trés aisément, en tenant
compte de ce fait qu’il existe dans le sys-
teme solaire bien d’autres satellites aussi
gros que la Terre et parfaitement capables
de lancer leurs messages géologiques méme
dans lespace qui nous sépare des étoiles.
Dans une note & ’Académie des Sciences,
I'auteur de ces remarquables expériences
définit d'une manijére particuliérement pré-
cise les conditions nécessaires i la produc-
tion des cirques lunaires. Pour que le vol-
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LE CRATERE « TYCHO », AVEC PITON CENTRAL

Paysage lunaire présentant des craléres de petites dimen-
sions enlourant le cratére central.

canisme puisse édifier un cirque dont le dia-
meétre peut atteindre 150 kilométres, dit-il,

la premiére condition
est qu’il dure long-
temps au méme point.
Sur la Lune, la pro-
fondeur & laquelle on

trouve la pression.

critique (1) de Dlean
(194 atmosphéres),
est de 5 km. 800,
tandis que sur la
Terre, elle n’est que
de 0 kin. 700. Le vol-
canisme durera sur la
Lune tant que la
température critique
de Ieau (365°) se
maintiendra 4 une
profondeur moindre
que 5 km. 800, c’est-
d-dire beaucoup plus
longtemps que sur Ia

(1) C'est la pression nii-
nimun  nécessaire  pour
maintenir a I'¢tat liguide
de Ueau a 365 degrés.

Terre, aprés le début de la solidifica-
tion de I’écorce. Cette profondeur et
surtout la faible cohésion du sol lunai-

re assurent aussi aux cheminées vol-

caniques un diamétre beaucoup plus
considérable que sur la Terre.
Alors que, sur ‘la Terre, les masses
énormes de vapeur d’eau rejetées par
les volcans sont entrainées au loin par
les vents sans retomber sur le cra-
tére, sur la Lune, au contraire, I’ab-
sence de vent et d’atmosphére main-
tient les vapeurs au-dessus ou tout
au moins dans le voisinage de leur
lieu d’émission ; le froid des longues
nuits condense les vapeurs qui se
transforment en eau tout autour du
cratére. Le pilonnage du sol par les
projections wvolcaniques donne A la
surface interne du cirque cette appa-
rence unie que révéle la photographie,
tandis que 1’eau érodant cette surface,
entraine les matériaux vers la che-
minée centrale qui les reprend aus-
sitot dans son action volcanique.
Ainsi la créte C (voir la figure de
la page 47) se formera aux dépens
du sol primitif creusé de B en B".
Les ecartes des cratéres lunaires
montrent, soit une surface intérieure
unie, soit un ou plusieurs pitons cen-
traux. Dans le premier cas, Ia che-
minée centrale n'a pu résister a l'ap-

port des matiéres provenant des érosions
convergentes ; elle s’est affaissée et a dis-

LE CRATERE DE « COPERNIC », AVEC SES COULEES EXTERIEURES
D autres cratéres se sond formés aulour du cratére principal.
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paru sous I'épaisseur des sédiments. Dans
le sccond cas, elle a résisté en raison de sa
nature géologique et reste éternellement
apparente depuis que leau a été complé-
tement absorbée par le sol lunaire.

On constate également la présence de cra-
téres secondaires autour du cratére principal.
Il est simple de concevoir (ue la tempéra-
ture critique de 83649, qui s’est élevée vers le
centre du grand
cratéte de 4 en
A, a di égale-
ment se relever
vers les bords
pour satisfaire 2
la loi des surfaces
isothermes et ainsi
donner naissance
4 un cratére
secondaire.

Celui-ci peut
s’éteindre, se rem-
plir d’eau pour
constituer un lac
comme Je Titicaca,
suspendu 4 3.000
metres de hauteur
entre deux Cor-
dilléres. Si la cré-
te interne vient a
céder, un torrent
se forme dans la
direction du cen-
tre du grand cra-
tére et creuse un
sillon semblable 4
celui que I'on re-
marque dans le
volcan Petavius.

Travail gigan-
tesque, travail
millénaire qui ex-
plique la profon-
deur considérable

qu’une méme puissance explosive peut pro-
jeter trés loin, non plus des fragments de
roches, mais d’énormes masses constituant
de volumineux échantillons de son écorce
et méme des fragments de roches profondes.
Le travail de construction des crateres
lunaires a done pu étre plus rapide que
nous le supposons; mais, si ces mémes
masses, échappées 4 I'attraction lunaire en
' raison de leur vi-
tesse, se sont en-
fuies dans les
espaces interpla -
nétaires, ne cons-
tituent-elles pas
des aérolithes,
dont beaucoup
ressemblent A des
roches ignées ?
Voila comment,
d’une simple ex-
périence de labo-
ratoire, d’un cu-
rieux petit volcan
en miniature que
chacun peut, d’ail-
leurs, construire
pour sa satisfac-
tion personnelle,
on est conduit &
présenter unc
théorie qui se
tient de la forma-
tion probable des
cratéres lunaires
et des aérolithes.
Ces idées ne se-
ront jamais admi-
ses par tous les
géologues, maijs il
nous suffit qu’cl-
les se présentent
avec I'appui de Ia
méthode expéri-

de ces cirques,
atteignant jusqu’a
5.000 métres, aus-
si bien que la
teinte grise du
fond constitué par
des roches de gran-
de profondeur,
Travail miliénaire, disons-nous ? Le quali-
ficatif est peut-étre exagéré. Si on admet, en
effet, que la pression & I’intérieur d’une chau-
diére volcanique lunaire est la méme que celle
qui régit les phénomeénes volcaniques ter-
restres, on constatera, en raison de la faible’
valeur de In pesanteur sur notre satellite,

AGRANDISSEMENT D'UNE PHOTOGRATPHIE LUNAINE
DU CRATERE « PETAVIUS v

On distingue neltement la lgne d érosion produite par

la rupture du bord dun lac compris enire les deux

enceintes; les caux de ce lac se soni préeipitées vers
' la cheminée centrale du volcan.

mentale, au nom
d’un savant désin-
téressé, pour nous
convaincre qu’el-
les constituent un
progrés trés réel.

De tous temps,
le voleanisme a
été pour les savants un incomparable sujct
d’études, et les problémes qu’il comporte
sont loin d’avoir été résolus, car si ’on est
d’accord pour reconnaitre Pexistence du« feu
central », les théories les plus diverses existent
pour expliquer les phénoménes sismiques.

EvahiNE RAMBERT.
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LA PHOTOGRAPHIE TRICHROME
ET SES APPLICATIONS
A L'ILLUSTRATION EN COULEURS

Par L.-P. CLERC

position de trois images, imprimées
respectivement en jaune, en bleu
verditre et en rouge carminé, d’aprés trois
clichés photographiques du sujet & repro-
duire, est la conséquence d'une invention
réalisée simultanément par deux Francais :
Charles Cros et Louis
Ducos du Hauroen.
Le premicr avait dé-
posé i I'Académie
des Sciences, en
1867, un pli cacheté
qui ne fut ouvert
que neuf ans aprés;
le second, qui igno-
rait done le fait,
avait, en 1868, de-
mandé un brevet
d’invention décri-
vant son procédé,
dont il présentait
I'année suivante lecs
premiers spéeimens.
Cros, auteur de
monologues qui
firent le succés de
Coquelin Cadet, et
auquel est due aussi
I'idée du phonogra-
phe, indiquait seu-
lement le principe
de la méthode tri-
chrome, tandis que
Duecos du Hauron
en décrivait les applications sous une forme
si compléte, si minuticuse méme, que tous
les modes opératoires créés ou perfectionnés
depuis lors sont prévus, explicitement ou
implicitement, dans son premier brevet,
Sans vouloir en rien diminuer le mérite
de nos deux compatriotes, on doit recon-
naitre que I’idée était «dans I'air» ; le célebre
physicien anglais Maxwell, T'auteur des
théories moadernes de la lumiére, avait, en

I A reproduction des couleurs par super-

L'’CRAN DE LA PLAQUE AUTOCHROME

Ve au microscope ; grossissement : 100 foisenviron ).
La mosaique est constituée par la juxtaposition de
grains de fécule, colorés respectivement en rouge orangé,

vert et bleu violet.

1855, suggéré une expérience qui portait en
elle le germe de la trichromie, mais & laquelle
personne, & I'époque, n’accorda la moindre
attention; en 1865, un peintre anglais,
H. Collen, et un lithographe autrichien, Ran-
sonnet, expérimentaient ou suggéraient I'em-
ploi de la photographie pour réaliser auto-
matiquement le tra-
vail d’interprétation
des « chromistes »
lithographes, mais
ils commettaient
I'un ctl’autre detreés
grossiéres crreurs de
principe.

On pourrait mé-
me invoquer, com-
me l'un des initia-
teurs de la trichro-
mie, un aquafortiste
francais du xvrue
siécle, Le Blon, qui
avait exéeuté un as-
sez grand nombre
d’estampes impri-
mces par 'emploi
exclusif de trois
planches, encrées
respectivement en
jaune, en bleu et
en rouge, et avait
ainsi prouvé qu’un
sujet polychrome
peut étre reproduit
avec toutes ses mo-
dalités de nuance et de clair obscur, par
I'emploi de trois couleurs seulement. Dés le
xviie siécle, Newton avait d’ailleurs affirmé
la possibilité de reproduire approximative-
ment toute nuance donnée par I'emploi -de
trois couleurs convenablement choisies, et
plusieurs physiologistes ont, depuis lors,
édifié sur ce fait une théorie extrémement
intéressante de la vision des couleurs.

Pontifes de la science officielle ct pontifes
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de Ia photographie s’accordérent au micux
pour nier I'évidence et contester la possi-
bilité d’obtention des résultats que mon-
trait Ducos du Hauron, que 1’on peut citer
comme I'un des inventeurs les plus méconnus,
presque comme un martyr de son invention,
qui devait, par la suite, créer _
toute une industrie nouvelle. |8
A la vérité, Ducos du Hauron |
était né trop t6t, et Pinsensi-
bilité compléte des prépara-
tions photographiques aux | -
lumi¢res verte, jaune ou rou- i
ge, était alors un dogme trop B
solidement établi pour que ;
celui qui osait prétendre
exécuter des photographies | -
au travers de verres de cou-
leur identiques 4 ceux dont
les photographes garnissaient E
les fenétres de leurs laboratoi- |X
res ne fit pas considérécomme =
un &ne ou comme un fou.
Principe de la trichromie.
— Quand la lumiére blanche
est décomposée, soit naturel-
lement dans ’arc-en-ciel, soit
artificiellementaumoyend’un
prisme de verre, par exemple,
on constate que le spectre solaire, bien que
comportant un nombre infini de nuances,
se répartit grossiérement en trois régions
d’étendue a peu prés égale, rouge, vert et
bleu violacé, dans chacune desquelles la cou-
leur ne varie qu’asser peu, les transitions
étant, au contraire, tres brusques quand
on passe d’une région a la région voisine.
On constitue trois « écrans colorés »,
pellicules de gélatine teintées par des colo-

FIGURE 1
TRAME QUADRILLEE ORDIN.

( Grossie environ 20 fois)
Elle est caxclusivement ulilisée
pour U'image bleue.

rants convenables, tels que chacun d’eux ne
transmette précisément que I'une des régions
ci-dessus considéréen du spectre solaire, soit
donc des écrans rouge orangé, vert pur et
bleu violaré. Au travers de 'éoran rouge, par

FAC-SIMILKE D'UN FRAGMENT
DE TFILM CINEMATOGRAPIII-
QUE TRICHROME

Il montre Uune sous Uaulre les
trois images clémentaires, @ par-
tir du haut : bleu, rouge et vert,

FIGURE 2
TRAME QUADRILLEE A INCLINAISONS SPECIALES
Cetie trame est ulilisée successivement pour les images rouge et
jaune. La figure 3 représente la méme trame que la figure 2 aprés
relournement face pour face.

exemple, lcs verts et les bleus paraissent
noirs ou gris tres fonceds, les rayons qu'ils diffu-
sent étant absorbés par le colorant rouge,
qui transmet, au contraire, sans les atténuer,
les radiations rouges; de méme, I’écran vert
éteint les bleus violacés et les rouges, et

I’éeran bleu violet éteint les
— vermillons et les verts.

Pour nous rendre compte
de I'effet de ces éerans colorés
dans la sélection photogra-
phique des couleurs, envisa-
geons que I’on ait a reproduire
un sujet polychrome, essen-
ticllement schématique, cons-
4l — titué par des teintes plates
] accolées (fig. 4). Le noir, ab-
sence de toute coloration, ne
[ diffuse aucune lumicre (nous

négligeons la faible proportion

de lumiere réfléchie a la sur-
~-  face externe de la couche pig-
mentaire) ; le rouge violacé
que, faute d’'un nom mieux
approprié, nous appelons
« TOse », renvoie & peu prés
intégralement les composants
rouges et bleus de la lumiére
qui I'éclaire, mais en absorbe
les rayons verts; le rouge diffuse les rayons
rouges en absorbant les lumieres verte et
bleue ; le jaune renvoie également les compo-
santes rouge et verte de la lumiére blanche,
mais en absorbe les rayons bleus ; le vert ne
diffuse & peu prés que de la lumiére verte ;
le bleu vert renvoie tous les rayons compris
dans les régions bleu violacé et verte du
spectre, en absorbant la lumiére rouge;
enfin, le bleu violacé ne renvoie que les seuls

GAUMONT

FIGURE 3

rayons compris dans la région spectrale de
méme nom, tandis que le carré blanc de notre
gamme de couleurs renvoie, sans exeeption,
toutes les lumiéres qui lui parviennent.
Photographions trois fols cette gamme de
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couleurs, chacun des clichés étant exécuté
au travers de I'un des trois écrans, sur une
plaque sensible, non pas seulement au vio-
let et au bleu, comme le sont les plaques
photographiques d’usage courant, mais sur
pPlaque panchromatique (sensible 4 toutes les
couleurs). Chacun des « négatifs » obtenus
traduit par une opacité les carrés de notre

gamme de couleurs dont la eouleur n’est pas

resté nu dans les parties qui, lors de la copie,
¢taient protégées par une opacité du négatif.

Supposons tout d’abord que les trois posi-
tifs aient été exécutés suivant la méme
technique adoptée pour les vues sur verre
employées aux séances de projection et que
trois « lanternes magiques » identiques
recoivent chacune l'une de ces vues en méme
temps que I’écran coloré qui a été utilisé a la

SELECTION TRICHROME TRAMEE AUX ATELIERS DE « LA SCIENCE ET LA VIE »

L’apparetl phoiographique, avec mécanisme pour le déplucement paralléle de la trame quadrillée au voisi-

nage immédial de la plaque sensible, est muni, derriére Tobjectif, dun prisme a réflexion lolale donnani

directement U'image inversée nécessaire pour la copie sur le mélal a graver, et dun adaptateur & écrans

dans lequel sont glissés successivement les divers écrans colorés. Le document est éclatré par de puissanies

lampes @ arc. L' appareil et le porle-modile sont porlés par un méme bati rigide suspendu @ des ressorts,
pour amortir les vibrations des machines.

éteinte par 1'écran correspondant, tandis que
les couleurs complétement absorbées ne
peuvent évidemment agir sur la plaque sen-
sible, qui, aprés achévement des manipula-
tions, restera transparente aux points ou
elle n’a pas été éclairée La figure 5 schéma-
tise les trois négatifs ainsi obtenus, et aussi
les trois « positifs » qui en seront copiés par un
procédé photographique approprié, chaque
posilif présentant son maximum d’intensité
dans les parties qui ont été exposées sous
une transparence du négatif, tandis que le
support de I'image (verre, papier, ete.) est

sélection de cette image ; par réglage conve-
nable des trois lanternes, on peut amener les
trois projections 4 se superposer sur une
méme toile blanche, disposition schématisée
par notre figure 6, ou les rayons de chacune
des trois lumiéres considérées, rouge, verte
et bleue, sont représentés par un tracé
distinet. En suivant sur ce schéma la distri-
bution des diverses lumiéres colorées dans
I'image compasite projetée sur la toile blan-
che, on peut constater que les diverses
nuances de notre gamme de coulcurs sont
cxactement reconstituées, chaque carré de
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Pimage recevant précisément les mémes
lumieres diversement colorées que diffusait
le carré correspondant du modéle.

Au lieu de projeter les trois images en
coincidence, on peut, plus simplement,
regarder simultanément ces
trois images dans un ¢ chro-
moscope » dont le type le
plus simple est

Charte de Couleurs

gistrer simultanément les trois images sélec-
tionnées du modeéle a reproduire, 'appareil
fonctionnant alors comme chromographe.

Ce mode dec synthése des couleurs « par
addition de lumiéres» est pratiqué en cinéma-
tographie trichrome ; & ce
curicux procédé, se ratta-
che aussi la photographie
des couleurs

schématisé par . Blemrd Blow: sur plaques au-
la figure 8: les | Noir | Rose |Rouge|Jaune| Vert | y ¢ = UL S Blane|  tochromes.
trois positifssur Si intéressant
» 13 i 5
piailg S Fig. 4. — Celic charte de couleurs schématique, que nous sup- quesmiies pro

doublés chacun
de leur écran
E E E”, sont
vus par l'ocu-
laire O apreés
réflexion sur les miroirs semi-transparents
M M’ (verres platinés, par exemple) et sur le
miroir argenté M. On remarquera qu'un tel
dispositif est réversible, et que, en placant
en O un objectif photographique et en P
P’ P des plaques photographiques sensibles,
dans des chéassis appropriés, on peut enre-

posons constituée par des teintes plates de la coulewr indiguée

dans chacun des carrés, est a comparer quec les figures 5, 6 ¢l 7,

que nous donnons plus loin, el olt sont schématisées les phases
successives de la reproduction trichrome.

cédé de repro-
duction des
couleurs, il
n’auraitquedes
applications
nécessairement restreintes, car la synthése
additive ne se préte pas en conditions satis-
faisantes &4 la production d’épreuves en cou-
leurs sur papier, réalisables seulement par
superposition matérielle de couleurs pigmen-
taires, cl, notamment, par superposition d’en-
crages colorés d’aprés des planches exécutées

CHROMISTES AU TRAVAIL DANS UN IMPORTANT ATELIER PARISIEN
Au fur el @ mesure de la morsure des planches & impression, des arlistes rompus a la pratique du mélange
des couleurs, arrétent en certaines régions Uaction du mordant en recouvrant d'un vernis convenable les
parties suffisamment gravées, tandis que les régions découverles 8 (clairent progressivement par la conti-
nuaiion de la morswre, qui se fuil dans des bacs basculants (photo & la page 58).
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Négatifs exécutés respectivement au travers d”écrans

Bleu- violacé

HEE B N | e

Positifs correspondants

Vert pur

H HEN | N

Rouge orange

E PAR LA FIG. 4

Les négatifs onl été oblenus sur plaques sensibles @ loutes les coulcurs, en munissant Uobjectif déovans colorés lransparents, respeclivement rouge
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gui 2 fourni les negalifs ‘correspondants
Fig. 6. — En projelant sur un méme lableaw les images des lrois positifs représentés par la figure 5, chacun deux dtani éclairé par la méme lunviére

colorée qui a éé utilisée a Pexécution du négatif correspondant, on reconstitue une image compléte du modéle (fig. 4). Voir lu figure 7, a la pagde suivante.

par des procédés
photomécaniques.

Si, par exemple,
nous considérons le
positif correspondant
au négatif exécuté
sous l'écran vert, ce
positif présente son
maximum d’intensité
dans les portions de
I'image qui correspon-
dent aux carrés de
notre gamme de cou-
leurs n’émettant pas
de lumiere verte. La
Iogique exige donc
que cette image soit
imprimée au moyen
d’une couleur qui,
précisément, absorbe
la lumiére verte, et
celle-la seulement,
soit donc au moyen
d'une couleur rose,
complémentaire du
vert. De méme, le
positif correspondant
4 I'écran rouge orangé
sera imprimé en bleu
vert, et le positif cor-
respondant & DIécran
bleu violacé en jaune.
Superposons trois po-
sitifs photographi-
ques copiés par pro-
cédés appropriés (vi-
rages, teintures) ou
imprimés au moyen
d'encres transparen-
tes satisfaisant & la
condition énoncée
d’étre respectivement
complémentaires des
écranscorrespondants
(principe de U aniichro-
matisme de Ducos du
Hauron), il est facile
de se rendre compte
que, cette fois encore,
nous avons recons-
titu¢ correctement
toutes les nuances du
modele. Considérons,
en effet, la figure 7,
ol est schématisé ce
mode de synthese, les
rayons des trois lu-
miéres colorées étant
représentés avec les
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mémes tracés conventionnels déja employés P FIG. 8. — COUPE SCHEMA-
sur la figure 8. Les rayons de chacun des ™

groupes étant absorbés par une des couches
colorées, et librement transmis par les deux
autres, on voit que I'image polychrome est
créée par soustraction progressive de cou-
leurs a4 Ia lumiére blanche qui parvient a
Iensemble des trois images superposées.
Ainsi, par exemple, un bleu du modéle est
reconstitué par superposition de la couche
rose (transmettant le bleu et le rouge) et de
la couche bleu vert (transmettant le bleu et
le vert), la superposition de ces deux couches
ne pouvant étre traversée que par
les seuls rayons bleus, sur le trajet
desquels ne se présente pas de cou-
leur jaune susceptible de les absor-
ber. L’étroite corrélation entre les
deux modes de synthése que nous
venons de décrire peut étre mise
en évidence par une expérience simple. Si,
dans le systéme de trois lanternes de pro-
jection garnies chacune de leur écran coloré,
ou si, dans le chromoscope garni de ses trois
éerans, on place seulement une des positives
sur verre, disposée & sa place normale, on
voit sur fond blanc son image colorée pré-
cis¢ément en couleur complémentaire de celle
de T'écran qui la double ; en disposant de

SYNTHESE SOUSTRACTIVE

Superposition matdrielle de trois images
imprimées charune avec la couleur complementaire
de celle de 1'écran sélectenr
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TIQUE D'UN CEROMOSCOPE
Cet appareil permet la vision
simultanée par Q des irois
positifs de la figure 5, PP P,
munis chacun de I écran coloré
correspondant
a EE E”:
MM, réflec-
teurs; MV,
miroir ordi-
naire.

:

m

méme 4 leur place normale deux des posi-
tives sur verre, I'aspect serait trés exacte-
ment le méme que celui obtenu en superpo-
sant matériellement les deux mémes images,
imprimées chacune avec la couleur complé-

mentaire de celle de I'écran générateur.
Nous n’avons considéré, jusqu’ici, qu'un
modéle schématique réduit 4 quelques
teintes plates ; 'expérience et, s’il en était
besoin, le raisonnement, montrent que tou-
tes nuances intermédiaires, lavées de blanc
ou assombries de noir, seront aussi correc-
tement traduites. Un vert jaunétre, par
exemple, aurait inserit faiblement son
image au travers de I’écran rouge orangé ;
dans la synthése additive, un peu de lumiére
rouge viendrait done nuancer la lumierc
verte, tandis que, dans la synthése

Bleu V. soustractive, I'image élémentaire

eu Vert h Pl Vo

bleu vert, imprimée 4 intensité

Rose réduite, n’absorberait qu’incom-
Jaune pletement la lumiére rouge.

Synthése additive. — La forme

la plus parfaite de la synthése

trichrome est assurément la syn-

Lomisres  these additive, sous la forme ol

transmrses elle est utilisée, notamment pour

la cinématographie trichrome
L. Gaumont, les trois images ¢lé-
mentaires étant photographiées
simultanément sur le film négatif
au travers des trois écrans sélec-
teurs, puis projetées simultané-

Fig. 7. — En superposant trois positifs, analogucs 4 ceux

schématisés sur la figure §, mais tmprimes chacun avee une

encre dont la couleur est complémentatre de celle de I éeran coloré

qui 4 élé utilisé powr Tobtention du négatif eorrespondant, on

reconstilue matéricllement une image idenlique a eclic (fig. 4}
ulilisée conmane mnodéle.

ment dans un projecteur triple,
au travers de trois écrans de méme
nuance; sur le fragment de filin
positif que nous reproduisons, et
ol les Lrois images se présentent
les unes au-dessus des aulres, on
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constatera aisément les différences de rendu
des costumes éclatants des Alsaciennes,
jupes rouges des trois fillettes debout, jupe
bleu clair de la jeune fille assise et corsage
vert de la plus jeune fillette. Signalons inci-
demment qu’un tel film trichrome doit étre
considéré comme le document le plus certain
ct le plus durable qui se puisse imaginer en ce
qui concerne les couleurs : les écrans, pré-

grains de fécule, dont le diamétre est compris
entre 10 et 15 millicmes de millimétre, teints
respectivement cn bleu violacé, vert et rouge
orangé ; en balayant les grains non adhérents
au verre, il reste une seule couche de grains
jointifs dont l'ensemble, vu & Peil nu,
parait peu différent d'un verre fumé gris
clair, et qui, sous le microscope, apparait
avec la structure représentée sur Pune de nos

UN COIN D’ATELIER DE MORSURE, AVEC LES BACS MOBILES A ACIDE

Les planches dec mélal, aprés que les. négalifs tramdsy ont élé copids par des procédés pholographiques,

constituant @ la surface du mélal une réserve inatmr,ruable au.r «ctdes, sont soumis @ la morsure, soit dans

les cuves a balanccmcntmﬂcamque que lon apcrpon a drotle, sotl dans les appareils a morsure, que Fon voit
aw cenlre, ol le métal est soumis a une pluic dacide sous forle pression.

parés avec un dosage déterminé de colorants,
qui sont des produits chimiques purs et par-
faitement définis, sont susceptibles d'étre
reproduits identiques 4 eux-mémes &4 toute
époque future, ol les pigments les plus par-
faits de nos tableaux et de nos estampes
seront depuis longtemps altérés ou patinés.

Le mode d’application de la photographie
trichrome qui est le plus i la portée de 'ama-
teur photographe, la photographie des cou-
leurs sur la plague autochrome de A. et L.
Lumiére, s¢ rattache i la méthode de syn-
these additive, Cette plague est constituée
en é¢tendant sur verre un enduit poisseux
que T'en saupoudre avec un mdélange de

photographies reproduites 4 la page 51. Sur
cette mosaique trichrome, diiment laminée
et protégée par vernissage, on étend une
émulsion sensible panchromatique.

En exposant la plaque autochrome dans
un appareil photographique ordinaire, muni
d’un écran compensateur ¢galisant Factivité
photographique des diverses couleurs, la
plaque étant présentée 4 Pobjectif par sa
face wverre, de telle sorte que la lumiére
n'atteigne 'émulsion qu’aprés avoir tra-
versé I'écran mosaique trichrome, et déve-
loppant cette plaque comme une plague
photographique ordinaire, on obtiendrait une
image formée de 'enchevétrement des trois
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négatifs sélectionnés, que nous avons précé-
demment envisagés, cette image n’étant pas
seulement inversée dans ses luminosités,
mais « négative » aussi en ce qui concerne ses
colorations, chague couleur du modéle étant
traduite par sa complémentaire. Il serait
évidemment possible, en reproduisant cette
image sur une plaque identique, d’en obtenir
des positifs corrects, mais il est plus simple
et plus stir de renoncer aux modes opéra-
toires habituels de la photographie et d’obte-
nir directement une
image positive ; il
suffit pour cela,
aprés développe-
ment de 'image, de
dissoudre, non pas,
comme il est d’usa-
ge, le bromure d’ar-
gent non utilisé i la
formation de I'ima-
ge, mais I’argent mé-
tallique, qui consti-
tuel’imagenégative,
et de produire cette
fois une image posi-
tive par développe-
ment du bromure
d’argent résiduel.
Un jaune du modé-
le, par exemple, est
alors reproduit par
Pobturation des
grains bleus-violets,
les grains verts et
rouges étant a dé-
couvert puisque,
lors de I'exposition
dans I'appareil pho-
tographique, les
rayons verts et rou-
ges provenant de l'objet y avaient créé
I'image provisoire; un vert serait formé par
Iobturation des grains bleus et rouges; le
blanc est formé par la juxtaposition des
grains des trois couleurs, & condition d’éclairer
vivement la plague et de l'isoler dans un
cadre noir suffisamment large pour que,
par contraste, le gris de la plaque nue
puisse étre assimilé & du blanc pur.
L’image sur plaque autochrome, dont
beaucoup de nos lectcurs ont probablement
pu constater la perfection de rendu, a mis
la photographie des couleurs i la portée de
tout possesseur d’un appareil photogra-
phique. Toutes les fois qu'une sélection
trichrome est impossible d’aprés le modéle,
<lle peut se substituer audit modéle, et se
préter ultérieurement i In reproduction tri-

.
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TIGURE 9. — SPECIMENS DE MOIRAGES

Crs motrages son! oblenus par superpostiion de deux

icintes tramées (points distribudés aux intersections

dun quadrillage régulicr a 13 lignes par ceniimeélre ).

A gauche, les deyx trammés sont décalés de 4030 ; a
droite, ils son! décalés de 300,

chrome photomécanique pour Yillustration

des livres ou des revues périodiques.
Synthése soustractive. — Les méthodes
purement photographiques ont permis &
quelques habiles opérateurs d’obtenir, par
superposition d’images pelliculaires eolorées,
des résultats remarquables; rappelons en
particulier que les projections trichromes de
MM. Lumiére constituaient, en 1900, I'une
des attractions de I'Exposition Universelle.
Mais cette méthode a surtout trouvé son
application dans I'il-

o o rotera  lustration photomé-
:1% ﬁg@%?ﬁ%g canique en couleurs,
336 ;%5’:@%%{3; et particuliérement
ﬁ%’:}% 'Q'g%;}?@g#‘; pour limpression
?Q% ¢Q&,%?é§%°§% typographique et

A S
e

lithographique en
trois couleurs. On
n’a malheureuse-
ment pas encore
réalisé d’encres de
couleur réunissant
la pureté de nuan-
ces, la saturation et
la transparence des
teintures employées
dans les procédés
photographiques
trichromes ; aussi
des retouches ma-
nuelles sont-elles
souvent nécessaires,
ajnsi que, en cer-
tains cas, l’adjonc-
tion d’une quatrié-
me impression gris
neutre, destinée 2
rattraper les noirs
compromis par un
défaut d’équilibre.

La sélection s’effectue alors en méme temps
que I'on procéde au « tramé » des images
(Voir le n° 12 de mars 1914 de La Science
et la Vie), opération que l'on sait étre indis-
pensable pour transposer les diverses tona-
lités d’une image en pointillés plus ou moins
chargés, donnant I'illusion de teintes plus ou
moins foncées, malgré que les impressions
typographiques et lithographiques ne puis-
sent, en réalité, donner que deux tonalités,
celle de I’encre déposée en couche d’épaisseur
uniforme, et celle du papier nu.

La superposition de deux ou plusieurs
images tramées détermine en général un
moirage nc laissant voir I'image proprement
dite qu’au travers d’une sorte de lacis, &
structure plus ou moins compliquée, dont
notre figure 9 montre un exemple. Pour ré-

'-f o3 ‘E%,
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MONOCHROME DU JAUNE
D’aprés le négatif exécuté sous Uécran blew-violet.

Les deux clichés contenus dans cette page et celui
de la page suivante, sont des réductions des clich¢s
qui ont été utilisés pour Pimpression de la cotver-
ture du présent numéro e « La Science et la Vie»,

duire au minimum la visibilité de ce moi-
rage, les alignements de points des tramés
superposés doivent se couper a4 80° les
uns des autres; le moirage n’apparait alors
que sous fort grossissement; en examinant,
par exemple, aveec un compte-fils la tri-
chromie qui constitue la couverture de
La Science et la Viecon pouwrra remarquer,
dans les régions ot sont superposés des
points rouges et des points bleus de di-
mensions moyennes, des groupements de
points présentant l'aspect particulier de
croix de Saint-André, mais ces figures
accidentelles sont heureusement asscz
petites pour n’étre pas pergues 4 I'ceil nu.

Pour obtenir automatiquement I'orien-
tation correcte du tramé sur les trois images,
on emploie le plus habituellement un jeu
de deux trames, dont I'une, lignée & 45°
de part ct d'autre de la verlicale, iden-
ticque, par conséquent, a Iz trame normale
pour travaux en noir, est affectée a I'image
bleue. Lautre trame, rayée & 15° et 750
de la verticale, est utilisée pour les images

rouges et jaunes, en la retournant face
pour face entre les deux poses (fig. 2 et 3).

La comparaison de la couverture de ce
numéro avec les trois images sélection
nées reproduites en noir a échelle réduite,
permettra de se rendre compte du méca-
nisme de la formation des diverses teintes
& partir des trois seules couleurs utilisées.

Les modes opératoires ne se différencient
en rien, sauf adjonction 4 Tobjectif de
I'un ou lautre des écrans sélecteurs, des
modes opératoires suivis pour I'exécution
des négatifs tramés pour la similigravure
en noir. Il est seulement nécessaire de
disposer d’un matériel beaucoup plus pré-
cis, de facon a éviter toute différence de
dimensions entre les trois images, et d'ap-
purter aux manipulations d’extrémes pré-
cautions, pour éviter tout déséquilibre
entre les modelés des images ; on se rend
compte aisément qu'une image rouge i
contrastes exagérés, superposée 4 une image
blcue & contrastes atténués, aurait une
dominante rouge dans les teintes foncées
et une dominante bleue dans les demi-
teintes claires ; en partieulier les durées de
pose sous les trois écrans doivent étre treés

MONOCHROME DU ROSE
Draprés le négatif exéculé sous Téeran verl.
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exactement proportionnées, et toutes les
manipulations ullérieures, en vue d’un bon
tirage, doivent étre effectuées simultanément
pour les trois images avec méme durée de
traitement dans les mémes bains.
L’impression photomécanique trichrome
ne donne jamais, malgré les progrés consi-
dérables qui ont été réalisés dans ces deux
derniéres anndes, de résultats aussi parfaits
que ceux fournis par la superposition de
trois images photo-
graphiques obte-
nues par teinture.
D’une part, en effet,
comme nous I'avons
fait remarquer déja,
on ne dispose pas
d’encres de couleur
satisfaisant eomplé-
tement aux diver-
ses conditions idéa-
les, et, d’autre part,
la structure pointil-
lée des images est,
par elle-méme, une
cause de dénatura-
tion des couleurs ;
dans les teintes clai-
res, en effet, le plus
grand nombre des
points diversement
colorés se juxtapo-
sent sans se super-
poser, ces parties de
limage se présen-
tant ainsi comme
les pointillés des im-
pressionnistes, tan-
dis que, dans les ré-
gions foncées, les
taches colorées, de
dimensions notable-
'ment plus grandes,
se recouvrent presque complétement, ‘Or, si
on superpose, par exemple, deux échelles
de leintes identiques imprimées l'une avec
une encre jaune et I'autre avee une encre
carminée, les clairs de cette gamme nous
paraitront jaune orangé clair, tandis que les
parties foncées nous paraitront rouge pur.
On avait, avant la guerre, mené & bien
quelques expériences concluantes pour remé-
dier & cet inconvénient, en utilisant pour les
trois images partielles la méme trame, main-
tenue en méme position, de telle sorte que
les éléments des hors tramés se recouvrent au
1méme degré dans toute I'étenduc des gra-
dations, leurs centres étant disposés, non
plus aux sommets d’'un gquadrillage, mais

MONOCHROME DU BLEU-VERT
Daprés le négatif exécuté sous Udcran rouge-orangé.

aux interseclions de trois systémes de paral-
leles équidistantes, a 60 les unes des autres.
Mais les trames spéciales employées a ces
essais étaient de fabrication allemande. Les
brevets en étant, dans Pintervalle, tombés
dans le domaine pulbic, il est & souhaiter
que la fabrication des trames a4 60° soit
reprise en France ou dans quelque pays
allié, et que I’emploi s’en généralise pour le
tramé des similigravures trichromes.

Pour permettrede
limiter les clichés en
positions concor-
dantes, on adjoint
généralement au
modéle i reproduire
des repéres, croix
noires tracées sur
bristol blane, qui
seront reproduites
sur les trois négatifs,
puis sur les trois
planches d’impres-
sion, et ne seront
¢liminées qu’au
montage définitif
des planches sur les
blocs-supports; pour
faciliter le contréle
des opérations, on
adjoint souvent aus-
si au -modéle & Te-
produire des té-
moins, dont I'un est
constitué par une
gamme de couleurs
analoguea celledont
nous avons étudié
la reproduction, et
une gamme de gris
neutres, échelonnés
du noir au blanc:
Pidentité des trois
images de cette échelle de gris donne la
garantie la plus compléte du parfait équilibre
de ces images et contrdle l'encrage des
épreuves d’essai, qui serviront ultéricure-
ment de guides pour I'impression définitive.

Les machines utilisées 4 Uimpression doi-
vent étre extrémement précises, et comporter
des margeurs automatiques permettant
PPexacte superposition des trois images élé-
mentaires. Le débit d’unte machine étant d’en-
viron 1.500 épreuves 4 I'heure, et chaque
feuille devant passer trois fois sous la machine,
le rendement n’est, en réalité, que d’environ
500 feuilles & I’heure. Aussi est-il nécessaire,
pour un grand tirage, de disposer d’un grand
nombre de machines. L.~P. CLERC.
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TRAVAILLE PAR DIVERSES MACHINES,

LE

CAOUTCHOUC BRUT

DEVIENT UN PNEUMATIQUE

Par Maurice REGALIER

divers, a trouvé dans la confection du

pneumatique un débouché considé-
rable. C’est & un wvétérinaire Irlandais, J.-I3.
Dunlop, de Belfast, que nous devons la créa-
tion du pnecu-

I E caoutchouc, qui sert & tant d’usages

1910, descendaient & 8 et 9 francs en 1914
et 4 7 et 6 francs en 1917-18, Et, pourtant,
le pneumatique se fait chaque jour plus
rare et devient toujours plus cher, comme
toute marchandise dont la rareté provoque
Ia spéculation.

matique, qui I
fut tout d’a- I
bord appliqué }
4 la bicyelette
(1888). Le
caoutchoue des
foréts brésilien-
nes qui bordent
I’Amazone, ce-
lui de P'Inde et
de Ceylan, ne
sont pas, on lc
congoit, prés
'étre épuiseés.
Aussi, la gom-
me, que 1'on
extrait des ar-
bres tropicaux.
comme la rési-
ne de nos pins
des Landes, n'a
pas, — et il est
bon de le faire
remarquer, —
suivi le mouve-
ment de hausse
générale qui a
plus que triplé
le prix de ‘la

La cause de
cette hausse, il
faut la chercher
aussi dans la
fabrication mé-
me du produit,
quinécessite un
important ou-
tillage, une
grande quanti-
té de matiéres
premiéres, dont
la toile, gardées
longtemps en
magasin, une
main - d’ceuvre
assez spéciale
ct coitteuse.
Une enve-
loppe pneuma-
tique se com-
pose ‘de toiles
et de caout-
choue. Sans re-
monter au de-
luge, nous sa-
vons que Chris-
tophe Colomb,
en découvrant

vie ; elle est un
des rares pro-
duits qui aient
conservé 4 peu
prés leurs cours
d’avant-guerre. La production de la gomme
brute, qui était de 10.000 tonnes en 1880, de
52.000 en 1900, et de 120.000 en 1914, a
dépassé 300.000 tonnes en 1918. Les cours,
qui étaient de 15 4 20 frangs le kilo vers

MACHINE A DECHIQUETER LE CAQUTCHOUC BRUT

FEnire deux cylindres @ grosses cannelures el sous un courant
d'eau froide, les boulcs de caoutchoue sont broyées el agglomérées.

I’Amérique,
découvrit le
caoutchouc,
puisque une
des premiéres
choses que remarquérent ses compagnons
en débarquant sur le nouveau continent fut
que les Indiens se servaient, dans leurs jeux,
de balles élastiques ; mais ce n’est que vers
1751 que les premiers échantillons en par-
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vinrent en Kurope, et cent ans plus tard
qu’un chimiste ameéricain, Goodyear, décou-
vrit le procédé de la vulcanisation qui con-
siste &4 incorporer du soufre 4 la gomme et &
donner ainsi 4 celle-ci les qualités nécessaires
4 son emploi dans la plupart des industries
— et elles sont nombreuses — oii on Putilise.

L’Amérique du Sud, PAmérique centrale,
les Indes, le Tonkin, le Congo, Madagascar,
les iles de la Sonde, produisent aujourd’hui
du caoutchoue. Suivant son origine, on le
dénomme Para, Manaos, Soudan, Mozam-
bique... Les arbres dont il provient appar-
tiennent & des espéces botaniques diverses:
les Heveas, les Castilloas, Ficus Cearas, et de
nombreuses

activer le tirage de leurs fourneaux. La pelle,
recouverte de sa couche de latex, est placée
au-dessus de cette petite cheminée par
laquelle sort une fumée abondante et fort
épaisse. Le latex se desséche, et il restesurla
pelle une couche de caoutchouc qui a quel-
quefois un millimétre, et souvent un centi-
métre d’épaisseur. Deés que cette couche est
suffisamment prise, 'ouvrier plonge de nou-
veau sa pelle dans le vase et continue jus-
qua ce quil ait épuisé le Iait qui y est
contenu. A ce moment, il fait une incision
dans la masse recueillie, la dégage de la pelle

et la fagonne en unc sorte de boule.
D’autres procédés sont employés égale-
ment pour ob-

Euphorbiacées.
Il se récolte
comme la ré-
sine : 4 coups
de hachette,
I’'ouvrier pra-
tique des inci-
sions dans I'é-
corce de 'ar-
bre a caout-
choue, Ces in-
cisions ont la
forme d’un V,
ou affectent la
disposition di-
te en aréte de
poisson, c’est-
a-dire une cou-
pure tous les
trente centi-
meétres, de
chaque c6té
d’une ligne
formant canal
vertical, ou
bien cncore
sont faites en spirales. Au bas de ces inci-
sions, on dispose des godets dans lesquels
s’écoule un liquide semblable & du lait, le
latex, qui n’est pas encore le caoutchouc, mais
dans lequel celui-ci est contenu & I'état de
petits globules. Pour l'obtenir, il faut faire
coaguler le latex. C’est, en général, par ’enfu-
mage que l'on produit cette coagulation.

L’ouvrier, qui a réuni dans un grand vase
plat tout le latex résultant de sa récolte de la
journée, plonge dans ce vase une petite pelle
de bois presque semblable comme forme a
celle de nos boulangers. Une mince couche
de latex s’attache au bois de la pelle. A c6té
de lui br(ile un feu de bois vert, qui a été
recouvert d’un instrument analogue au
diable dont se servent nos ménagéres pour

LAMINOIR A CYLINDRES LISSES SERVANT A AGGCLOMERER
LES FRAGMENTS DI CAOUTCHOUC

tenir la coagu-
lation du la-
tex, moyens
chimiques, aci-
des gualcalins,
ou mécani-
ques. L’aleool,
I'acide phéni-
que, le carbo-
nate de potas-
se, I'acide sul-
furique ou ci-
trique, I'alun,
donnent des
résultats plus
rapides que le
procédé de
I'enfumage,
mais aux dé-
pensde la qua-
lité du produit.
Il en a été de
méme des pro-
cédés mécani-
ques essayés
par barattage
et au moyen d’éerémeuses centrifuges. Ainsi
réduite en boules de dix, vingt ou trente kilos,
la gomme est expédiée directement aux ate-
liers de fabrication, ou elle va subir de nom-
breuses et longues opérations mécaniques.
Tout d’abord, afin de débarrasser le caout-
choue de toutes les impuretés qu'il peut con-
tenir : pierres, sable, bois, on le soumet 4 un
bain de douze heures dans de grandes cuves
remplies d’eau tiéde. Les blocs, ainsi ramollis,
sont découpés en morceaux de la grosseur du
poing et cnvoyés a4 une premiére déchique-
teuse, ou des cylindres A grosses cannelures
les concassent et les broient sous une nappe
courante d’eau froide qui entraine les impu-
retés que le laminage libere et évite I'échauf-
fement. Les dgux cylindres, tournant en sens
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inverse et a des vitesses dif-
férentes, dans le rapport de
34 2, peuvent s’écarter ou
se rapprocher 4 volonté.
C’est ainsi que I'ouvrier,
pour les premiéres passes,
régle cet écartement 4 quel-
ques centimetres, puis, au
fur et A mesure que, repris
et ramenés aux laminoirs,
les morceaux s’écrasent et
s’aplatissent, les cylindres
sont rapprochés. Les frag-
ments de caoutchouc com-
mencent alors & s’agglomg-
rer entre eux et 4 consti-
tuer d’abord des lambeaux
grossiers et rugueux qui,
réunis et comprimés encore
maintes et maintes fois, par
le méme procédé, se trans-
forment peu & peu en une
feuille continue dont on
régle la largeur, environ
trente centimétres en géné-
ral, 4 I'aide de deux cou-
teaux verticaux, en forme

de V, qui peuvent coulisser au-dessus des
cylindres et permettent de limiter le passage
du caoutchouc. L’opération du déchique-
tage est arrétée lorsque la bande est réduite
4 une épaisseur de 1 & 2 millimetres.

Les feuilles

FEUILLE DL CAOUTCIIOUC APRIS
LE DECHIQUETAGE

dimensions plus

Une fois stches, les feuil-
les de caoutchoue rentrent
dans la fabrication et pas-
sent aux mélangeurs ol on
leur incorpore le soufre, qui
permetira la vuleanisation
et, par suite, leur utilisation
industrielle. Outre le sou-
fre, que I’on mélange dans
une proportion de 4 4 10 9,
on ajoute 4 la gomme divers
produits qui en modifient
la dureté, la résistance, la
souplesse, la couleur, le prix,
suivant I'usage auquelon la
destine. Ces produits sont
trés variés et la liste en est
longue : craie, kaolin, gou-
dron, magnésie, vaseline,
huile de ricin, paraffine,
oxyde de fer, blane de zine,
baryte, mica, noir de fumée,
etc.; seule Ia proportion
dans laquelle ces corps sont
mélangés i la gomme reste
un secret de laboratoire,
que les ingénicurs chimistes

gardent jalousement, car d’elle dépend en
grande partie la qualité du produit. Ces mé-
langes s'opérent méeaniquement 4 I'aide d’un
appareil semblable au déchiqueteur, mais de

grandes. C’est un laminoir
dont les cylin-

ainsi obtenues
ont un aspect
gaufré, qui rap-
pelle les étoffes
en crépe de
Chine; elles
sont mainte-
nant débarras-
sées de toutes
impuretés, et
ne contiennent
plus que du
caoutchoue
pur. Transpor-
tées au séchoir,
elles y séjour-
neront une
quinzaine de
jours. Déchi-
quetage et sé-
chage donnent
lieu & un déchet

| S

dres, lisses et
creux, peuvent
étre réchauffés
4 la vapeur ou
refroidis par un
courant d’eau.

IIs tournent
également en
sens inverse
T'un de I'autre.
plus lentement
que ceux du
broyeur précé-
dent, et leur
écartement est
variable, sui-
vant les phases
du travail. Les
feuilles de
caoutchouc ob-
tenues au cours
des opérations

assez impor-
tant et quivarie
suivant lesqua-
litésde 42409,

APPARYII MELANGEUR A CYLINDRES LISSES
C’est pendant celle opération qu’on incorpore au caouichouc

le soufre qui permeltre la vulcanisalion.

précédentes
vont Anouveau
passer entre les
deux cylindres,
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chauffés 4 la
température
voulue; roulées
en tampon, el-
les s’y brisent,
s'y écrasent, en
crépitant ; puis,
petit a petit, en
s’¢chauffant,
elles se ramol-
lissent et pren-
nent l'apparen-
ce d’une pate
consistante.
C’est a4 ce mo-
ment que l'ou-
vrier verse, par
doses successi-
ves, le soufre et
les poudres a
incorporer que
lui livre le chef
de fabrication
qui les regoit
lui-méme du
laboratoire par
charges de
vingt kilos,
Sous leffet du
malaxage con-
tinu, le mélan-
ge s’opére peu
a peu; les pou-

dres s'incorporent intimement &4 la gomme,
qu’elles teintent de eouleurs variées.
Au fur et & mesure que la nappe passe entre

LE MELANGE DE CAOUTCHOUC PASSE

A LA CALANDRE

Les feuilles laminées sont recueillics entre des loiles afin & éviter

qu'elles ne se soudent les unes aur aulres.

les eylindres du
mélangeur, on
la coupe par
bandes que I'an
roule encore en
tampons et que
IPon rejette
dans Pappareil.
Le mélange in-
time du caout-
chouc et du
soufre s’opere
enfin d’'une fa-
con compléte et
on obtient, sous
ce pétrissage
incessant, une
matiére de cou-
leur uniforme
et d’une homo-
généité parfai-
te que 1'on
roule en blocs
compacts, sous
forme de pains.
En cet état, le
caoutchoue est
plastique, en-
core malléable:
il se soude a
lui-méme; il
conserve les
formes qu’on

lui impose; un coup d’ongle v laisse sa trace.
Mais si on le soumet 4 une température va-
riant entre 110 et 130 degrés, il se vulcanise,

b

TABLE IIORIZONTALE A GOMMER EMPLOYLEE DANS LA FABRICATION DES I'NEUS

Sur celte table chauffée la loile se déroule lentement, tandis qi’une neince nappe de dissolution e
cuoulchoue se dépose uniformément a sa surface.
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c’est-a-dire qu’il devient tel qu’on le voit sous
forme de gomme A effacer ou d'enveloppe
de pneumatique, élastique, souple, mais non
malléable et ne se soudant plus & lui-méme.

Il faut encore, pour qu'ils soient aptes a
servir 4 la confection définitive, que ces pains
mélangés passent au calandrage pour étre
transformés en feuilles plus ou moins épaisses.
La calandre se compose de plusieurs cylindres
superposés, d’ordinaire trois ou quatre, dont,
les axes sont dans un méme plan vertical.
Ces cylindres sont creux et regoivent a
volonté vapeur ou eau froide pour régler la

C’est & cette étape de la fabrication du
pneumnatique que nous voyons intervenir la
toile et la dissclution de caoutchoue. La disso-
lution se prépare & laide de broyeuses a
cylindres de granit sous lesquels on écrase
et pulvérise de petits blocs de caoutchoue
que l'on délaye dans une certaine quantité
de benzine, de facon & obtenir un liquide
visqueux, qu’il sera aisé d’étendre sur la toile.
Celle-ci est un des constituants les plus impor-
tants d’'un pneumatique, puisque c’est d’elle
que dépend en grande partie sa résistance.
C’est elle qui va former la carcasse de I'en-

UNE DES PHASES DE LA FABRICATION DES ENVELOFPPES DE PNEUMATIQUES

Les foiles gommdées son! disposées, par bandes superposées, sur un moyau de fonte ayant la forme de
Penveloppe, puis Uouvrier place le talon, fait de caoulchouc dur,

température ; ils tournent lentement, & la
vitesse de quatre tours par minute. Les pains
mélangés, préalablement réchauffés sur un
malaxeur, sont amenés 4 la calandre déja
sous forme de bandes de 15 a 20 millimé-
tres d’épaisseur, qui sont introduites entre
les deux cylindres supérieurs. Le mélange
tourne entre ces rouleaux, s’appliquant avec
force sur celui du milieu, et vient passer
entre les deux laminoirs inférieurs, d’ou il
sort en feuille ayant au plus deux millilme-
tres d’épaisseur. Cette feuille est recueillie
dans les plis d'une toile, afin d’éviter que
le eaoutchouc ne sc¢ soude A lui-méme,

veloppe sur laquelle viendront se disposer
les épaisseurs de caoutchoue, les croissants
et bandes de roulement. Pour lui permettre
d’adbérer d’une fagon compléte au caout-
chouc avec lequel elle doit former un tout
inséparable, on Penduit de dissolution. Cette
opération se fait de deux maniéres : & I'aide
d’une table horizontale ou d’un métier ver-
tical & gommer. Ce dernier permet le caout-
choutage sur les deux faces de I'étoffe; la
table horizontale est la plus usitée.

Sur une table métallique chauffée, la toile,
cn tissu de coton, se déroule lentement & plat,
tundis qu’une régle métallique, tangénte &
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Ia toile, laisse passer une mince nappe de
dissolution de caoutchoue. Cette dissolution
se dépose en une couche réguliere sur la toile
qui P’entraine, et la chaleur de la table mé-
tallique, faisant évaporer 1a benzine, opére
le séchage dans d’excellentes conditions.
Avec le métier vertical, la toile, imprégnée
de dissolution sur ses deux faces, passe entre
deux plateaux verticaux, chauffés & la va-
peur, oi1 se produit 'évaporation de la hen-
zine et, par suite, le séchage de la mince
couche de caoutchouc qui y a été déposée,

11 applique alors de nouvelles bandes de toile
gommée, dont le nombre augmente suivant
Ia grosseur du pneumatique. IL’armature de
toile terminée, on pose les gommes de Ia
carcasse. Ces gommes sont celles qui ont été
préparées en feuilles par la calandre. Dans
ces feuilles, on découpe, suivant les dimen-
sions voulues, les tranches qui vont servir i
terminer I'enveloppe, c’est-i-dire &4 recou-
vrir les toiles de la carcasse et &4 constituer
le croissant, bande plus étroite et plus épaisse,
en contact constant avec la route, et que, pour

L'ESTAMPAGE A FROID D'UNE ENVELOPPE DE PNEUMATIQUL

Aprés avelr passé sous la presse, la forme est ouverte el Ton consiate il y a excds de caoulchouc,
auwquel cus on corrige avec un instrumcent spécial. '

C’est, aprés le travail du métier & gommer,
que commence vraiment la confection du
pneumatique, ou, plus exactement, de I’en-
veloppe. Les toiles gommeées sont découpées
en bandes de largeur variable, suivant les
sections du pneumatique, 4 45 degrés des
fils de trame et de chaine ; puis, sur un noyau
de fonte, ayant exactement la forme inté-
rieure d’une enveloppe, louvrier place
d’abord une, deux, trois toiles, les colle les
unes gux autres par pression d’une roulette,
en enveloppe ainsi la forme entiére du noyau
et vient enfin placer le talon, bourrelet fait
de caoutchoue spécial, dur et peu élastique.

cette raison, on renforce 4 Parde de deux ou
trois bandes de toile intercalées, premiéres
victimes offertes aux morsures des silex.
L’enveloppe ainsi constituée est mise dans
un moule de fonte, formé de deux coquilles
symétriques ayant exactement la forme ex-
térieure du pneumatique, et passe aussitot
i Ia presse 4 froid pour I'estampage, opéra-
tion qui a pour but de vérifier §’il y a exces
ou mangue de gomme. Aprés l'estampage,
une fois Ie moule ouvert, on constate s’il y a
des manques on, au cantraire, des clogques pro-
venant d’un peu d’air emprisonné pendant
la confection. L.es manques sont aussitot



LA FABRICATION DES PNEUMATIQUES 69

remplis avee de la gomme ; les
cloques sont crevées d’un coup
de piquette, petite aléne, et les
bulles d’air s’évanouissent. Le
pneu ainsi vérifié n’a plus qu'a
étre cuit et vuleanisé. Il est remis
dans les coquilles et porté &
Pautoclave, L’autoclave est une
chaudiére & couvercle mobile
dans laquelle on peut faire arri-
ver de la vapeur sous pression.
Pour les enveloppes, I'autoclave
est de dimensions telles qu'il peut
contenir une douzaine de moules
superposés. Comme la cuisson
doit s’opérer sous pression, I'au-
toclave contient une presse hy-
draulique entre les plateaux de
lagquelle sont disposés les moules
qui subissent ainsi une tres forte
pression maintenue pendant
toute I'opération. La cuisson est
chose délicate, qui
demande unesurveil-
lance rigoureuse, et
que P'on contrdle,
pendant toute
sa durée, qui

MACHINE A COLLER LES
SEMELLES FERREES
Celte machine enrowle au-
tour de lenveloppe une ban-
de de toile qui comprime le d
croissant ferré sur la carcasse et le mainticnt
pendant lu vulcanisation.

PRESSE SPECIALE POUR LA FABRICATION DES PNEUMA-~

TIQULS DIE BICYCLETTES

Cette presse perinct, en une seule opération, de conformer, de
comprimer el de vulcaniser Tenveloppe.

varie encore, suivant la nature des mé-
langes et la qualité que I’on veut obtenir.
Les moules sont alors extraits de l’auto-
clave et démontés ; le pneumatique en
sort fini, vulcanisé. Il est nettoyé, ébarbé
des bouts de caoutchouc qui ont pu se
glisser dans les interstices du moule, et, fina-
lement, mis dans des caves spéciales, obs-
cures et tempérées, ou il devra séjourner
pendant deux mois au moins avant d’étre
livré, prét a rouler, au consommateur.
Telle est la fabrication du pneumatique a
toiles. Le nombre considérable d’opérations
longues et minutieuses par lesquelles il a
passé, le temps gui s’écoule entre le jour ou
la gomme est entrée 4 Pusine et celui ol elle
en sort & Iétat d’enveloppe, justifient, jus-
qu'a un certain point, le prix élevé que le
fabricant se croit en droit de demander.
Malgré la bonne qualité des matiéres pre-
miéres employées, malgré les soins extrémes
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apportés par des ouvriers habiles et spéciaux
4 la confection du pneumatique, celui-ci n’en
reste pas moins un produit fragile, d'usure ra-
pide, dontleperfectionnementn’a jamaiscessé
d’étre I'objet des recherches des ingénieurs.

On a, alors, protégé le pneumatique exté-
rieurement, en Pentourant d’une gaine de
cuir munie de rivets d’acier, dispositif qui a
l'avantage de résister au glissement de la
voiture sur les terrains gras. C’est ainsi que
sont nés les antidérapants. Voici comment
on procéde A cette fabrication ;

Sur une carcasse d’enveloppe telle que nous
Iavons décrite plus haut, & la place de la
bande de roulement de eaoutchouc, on colle
avec de la dissolution une bande de cuir chro-
mé, c'est-a-dire de cuir, non pas tanné, mais
transformé par des sels de chrome qui per-
mettent d’éviter la décomposition de ce cuir,
tout en Jui maintenant son maximum de ré-
sistance. Ce traitement au chrome représente

celle-ci d’une bande de papier d’emballage.

L’enveloppe ne constitue pas, 4 elle seule,
le pneumatique, et elle ne serait, certes, d’au-
cune utilité a I'automobiliste si on ne lui don-
nait, pour la soutenir et la remplir, la cham-
bre & air, véritable matelas élastique sur
lequel la voiture s’appuie, et qui lui permet
de supporter, aux plus grandes vitesses, les
chocs, les secousses, les trépidations, que I'air
comprimé dans la chambre absorbe et atté-
nue. Le procédé de fabrication de la chambre
& air est beaucoup plus simple que celui de
Penveloppe. Pas de toile gommeée, mais sim-
plement la gomme en feuille telle que nous
I’avons vue sortir de la calandre. On découpe
ces feuilles en bandes d’une largeur un peu
supérieure au développement de la section
de la chambre 4 confectionner. Des ouvriéres

une série assez importante d’opérations di-
verses, bains et trajitements chimigues. Une
fois cette premiére chape de cuir posée sur
la carcasse, on applique par-dessus Ja semelle :
croissant de cuir dans Iequel on a percé des
trous en quinconce et engagé dans ces trous
des rivets en acier cémenté. L'avantage de ce
mode de fabrication est de pouvoir, si l'on s’y
prend 4 temps et si la carcasse employée est
parfaite, remplacer la semelle usée par une
neuve. Une machine spéciale enroule autour
de Tenveloppe une bande de toile qui com-
prime le croissant ferré sur la carcasse et le
maintient ainsi pendant la vulcanisation.
Cette méme machine servira encore plus tard,
une fois 'enveloppe terminée, 4 envelopper

MACHINE DITE « BOUDINEUSE » SERVANT A
FABRTQUER LES CHAMBRES A AIR

De cet apporeil & grand rendement, la gomme

sort dans les proporfions nécessaires pour pro-

duire les chambres a air de toutes dimensions,

pour velos, molacyclelles el voitures, depuis lu

plus ptite jusqu'a celle du pnew de 150.

disposent ces bandes de gomme autour d’un
long tube métallique ayant la dimension de
la chambre ; elles les ébarbent au moyen de
ciseaux dont la seule pression des Iames suf-
fit & opérer la soudure. La gomme, ainsi dis-
posée sur le tube, est enveloppée de toiles,
suffisamment serrées, qui la maintiennent.
Elle est alors portée i ’autoclave. La vulea-
nisation terminée, la chambre est débarrassée
des toiles qui la recouvrent et on la retire, en
la retournant, de dessus le tube qui lui ser-
vait de soutien. Une vérification minuticuse
permet de s’assurer que la paroi est absolu-
ment sans défaut, qu’aucun grain de poussiére
n'est venu se loger dans I'épaisseur de la
gomme, créant ainsi un point faible, une
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chance de fuite ou d’éclate-
ment. Il ne reste plus alors qu’a
couper a Ia longueur voulue, i
souder les deux extrémités ’'une
a l'autre, opération trés délicate,
a4 poser la valve et & vérifier
encore une fois I'étanchéité. En-
veloppe et chambre, pour se
bien conserver,demandent 3 étre
enfermées dans un endroit obs-
cur et sous une température mo-
dérée avant d’en faire usage.
Les pneumatiques devélos, in-
ventés par Dunlop, se font d’a-
prés des procédés beaucoup plus
mécaniques, qui permettent une
grande rapidité dans la fabri-
cation. La toile, préalablement
gommée, est débitée en bandes
de largeur et de longueur conve-
nables, la trame coupdée a 45 de-
grés ; sur ces bandes, tendues
sur des tambours de 650 4 700
millimétres de diamétre, on coud
les tringles latérales et on pose
ensuite les chapes en caoutchoue
tirées 4 la calandre. L’enveloppe
est, 4 ce moment, préte i passer
4 la presse spéciale qui, en une
seule opération, conforme la car-
casse enchapée, comprime et
vulcanise dans un moule com-
posé¢ d’un noyau et de deux
coquilles (photo 4 la page 69
et schéma ci-contre). Cette
presse se compose d'un pot de
presse A formant pied, sur le-
quel viennent se fixer quatre
colonnes C supportant le pla-
teau supérieur B. Sur la partie
inférieure est boulonnéec une
plague chauffante F sur Jaquelle
on applique, en la fixant, une
coquille H du moule. Le piston
P, 34 manceuvre hydraulique, est
surmonté d’une cuve en fonte D,
qui regoit, elle aussi, une plaque
chauffante I sur laquelle est
fixée la deuxiéme coquille du
moule. L’intérieur du piston- P
sert de guidage 4 un deuxiéme
piston P’, surmonté d’une cu-
vette en fonte & qui vient repo-
ser sur un cercle B supporté par
quatre colonnettes en acier C’,
Un troisiéme piston 4 manceu-
vre hydraulique p est coiffé ’un
collier M, relié par des leviers
4 cardan L aux quatre sections

7.

VUE EN COUPE ET EN PLAN DE LA PRESSE A VELO

A, pied de la presse ; C, colonnes supportant B, platear supérieur ;

E, plague chauffante; H, coguille supérieure du moule ; 1, coquille

inférieure; P, piston soulevant la cuve D el la plague chauffante

E; C, colonnetles supportant le cercle R sur lequel s'appuie G,

cuvelte en fonte solidaire du piston P’. Un troisiéme pision p,

coiffé d'un collier M. L, leviers @ cardan; S, noyau extensible ;
K, cercle de fonte; T T°, raccords & admission de vapeur.
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en forme de coin § du noyau extensible. Au
repos, I'extrémité inférieure du piston p vient
buter dans le fond du cylindre P’ ; les leviers
L occupent la position L’ et les sections § du
noyau sont attirées vers le centre. Ces der-
niéres, en glissant dans des rainures prati-
quées dans les quatre sections S°, les entrai-
nent dans leur mouvement de repli et d’ex-
tension. Le moulese composedonc d’unnoyau
extensible 4 huit sections, dont quatre mo-
trices, de deux coquilles H I, et d’un cercle
K. qui, dans la position de repos, est sou-
tenu par quatre colliers fixés sur les colonnes,

La manceuvre de cette presse est la sui-

dans les parties correspondantes. Puis, dans
son mouvement ascensionnel continu, la
cuvette G, le cylindre P’, sont entrainés et le
noyau, avee le cercle, viennent &4 leur tour
s’emboiter dans la coquille supérieure H. Le
moule étant fermé par la pression hydrau-
lique, la cuisson de Penveloppe se fait d’au-
tant plus rapidement que les plateaux
chauffants E et F restent toujours a la tem-
pérature de vulcanisation. La teneur en
soufre du mélange doit permettre de ter-
miner la cuisson en huit ou dix minutes.

Pour le démoulage, le distributeur du cy-
lindre A est mis sur la vidange. Le piston

AUTOCLAVES IHORIZONTAUX POUR LA VULCANISATION DES CHAMBRES A AIR

Un chariot plan roule sur des rails intérieurs et, aprés vulcanisation, sur des rails exlérieurs, reliés
pur un frongon de voie mobile.

vante : tous les pistons étant au repos, le
noyau extenseur est repli¢ sur lui-méme.
La carcasse est placée sur la coquille infé-
rieure. La pression hydraulique provenant
d’un accumulateur est admise continuelle-
ment dans l'espace annulaire en communi-
cation avec le raccord T puis dans le cylin-
dre P'. La surface du piston P’ étant plus
grande que la surface annulaire, son mouve-
ment ascensionnel se produit. Les leviers L’
tendent & prendre la position horizontale en
poussant les coins § 8°, et, par entrainement,
la carcasse elle-méme, qui s’applique sur le
noyau. Quand cette position est obtenue, le
galbage de l'enveloppe est terminé. La pres-
sion hydraulique est ensuite admise sur le
piston A4, qui s'éléve avee la cuve D. La
coquille inférieure I rencontre le noyau avec
lc cercle E et s’emboite automatiquement

descend et laisse, dans sa course, le cercle E
et ]a cuvette supportant le noyau extensible;
les organes occupent donc la position de
notre figure, page 71. La partie annulaire
communiquant avec le raccord T” étant tou-
jours sous pression, il suffit de mettre sur la
vidange le distributeur qui communigue
avec T pour faire descendre le piston p
qui entraine les leviers et les sections du
noyau dans leur position de repli. Une seule
presse peut conformer et vulcaniser cin-
quante enveloppes par dix heures de travail.

Tels sont les différents appareils et procé-
dés employés dans la fabrication des pneu-
matiques de voitures ou de vélos. Le cons-
tructeur Olier et les Ateliers Bergougnan
nous ont fourni les documents qui nous
ont permis d’illustrer cet article.

MauricE REGALIER.
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fiques dans I’enquéte criminelle est le

fait le plus saillant de I'évolution
actuelle du droit pénal. La psychologie
expérimentale a montré combien le témoi-
gnage est une preuve faillible et quel avan-
tage il y avait & lui substituer des arguments
plus objectifs. Mais, pour découvrir dans
chaque enquéte criminelle

l INTRODUCTION des méthodes scienti-

qu’il ne doit plus toucher ni déranger rien,
et qu’il ne doit méme plus accéder chez lui.
Pour les affaires importantes, un agent est
posté & l'issue du local pour empécher qui-
conque de pénétrer. Le premier soin de
I'expert arrivé sur le terrain est de fixer Ia
disposition de la scéne a4 l'aide du seul
témoin qui ne trompe ni ne mente jamais,

c’est-a-dire la photographie

des preuves indiciales, il est
nécessaire d’organiser des
laboratoires spéciaux, qui
auront la charge de décou-
vrir Je criminel par ses traces
et d’apporter a I'instruction
le concours précieux de
leurs recherches techniques.

Cette tendance s’est ma-
nifestée dans la plupart des
grands services d’identité
judiciaire, comme ceux de
Paris, de Londres, de Vienne.
Ailleurs, comme & Lausanne
et 4 Liege, ce sont des la-
boratoires universitaires qui
remplissent ces fonctions. A
Lyon (comme a Dresde, 4
Sao-Paulo, &4 Rome), existe
un laboratoire spécial ou
I'on pratique toutes les re-
cherches nécessitées par les
enquétes criminelles, On y
applique les techniques ima-
ginées par les policiers delaboratoire : Reiss,
Bertillon, Stockis, les éléves de Lacassagne
et de 'Lombroso, qui ont certainement
réalisé plus de merveilles que n'en ra-
content les policiers de romans-feuilletons.

Voici comment, &4 Lyon, le laboratoire
fonctionne. Dés qu'un crime est signalé,
le chef de poste ou le commissaire du quar-
tier avertit le laboratoire par téléphone.
Pendant qu’un expert se rend aussitdt sur
les lieux, le commissaire prévient le plaignant

LE DOCTEUR E. LOCARD

métrique. 1l recherche en-
suite toutes les traces qu’a
pu laisser le malfaiteur. La
plus usuelle est I'empreinte
digitale. Car une main, méme
fraichement lavée, laisse au
contact de tout objet lisse
une trace invisible qui peut
étre révélée a Paide de colo-
rants. On en trouvera sur les
verres et les bouteilles, les
coffres métalliques, les wvi-
tres, les panneaux, le bois
poli, les papiers, ete.
D’autre part, on a eu soin
de constituer au laboratoire
une collection des emprein-
tes digitales de tous les mal-
faiteurs de la région. Cette
collection est classée de
fagon telle qu’il suffit de
feuilleter un petit nombre
de fiches pour trouver aus-
§itot l’empreinte cherchée,
Or, il n’y a pas au monde deux empreintes
semblables : elles différent plus que les visa-
ges, Aussi peut-on, fréquemment, par la seule
recherche dans le fichier, et par l'initiative du
laboratoire, découvrir des malfaiteurs qu’au-
cun témoin n’a vus, que personne n’a dénon-
cés, mais qui ont seulement laissé une em-
preinte digitale surlelieuducrime. C’est ce qui
est arrivé pour le voleur dont les empreintes
sont représentées aux figures 2 et 2 biset qui
avait brisé une vitre pour dévaliser un voisin.
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leurs dimensions trés varia-
bles, identifier utilement
des traces de deux ou trois
millimétres carrés. Les figures
|9 4 etd bis montrent une super-
be empreinte de voleur sur un
meuble en bois de rose, avee
plusieurs centaines de pores
parfaitement discernables.
La jurisprudence est
maintenant hien établie en
ce qui concerne la preuve
par les empreintes. La cour
18 dassises du Rhéne et les
I7 tribunaux correctionnels de
6 Ia région condamnent
constamment sur cette
preuve unique, 4 condition
que les traces soient suffi-
samment nettes pour per-
mettre & I'expert de conclure
avec une certitude entiére.
T.es traces de pas sont re-.

FIG. 2. — IDENTIFICATION D’UN VOLEUR PAR UNE EMPREINTE lat_:lvement 1'3.1:&5 pour 5
crimes commis dans les

DIGITALE TROUVEE SUR UN CARREAU BRISE villes. Au dehors, elles sont
Cetle empreinte, un peu floue, a élé colorée an carbonate de plombd.  avtrémement importantes.
Les procédés de moulage
Avertis de ce danger, certains cambrioleurs  varient suivant les terrains. Il faut obtenir
se gantent. La figure 5 montre la frousse les moindres détails de la semelle, les rayures
d’un voleur qui opérait ganté. C'est assez des clous, etc. La figure 6 montre une
rare, car les Fffracteurs tra- 97 926 959493 99 2) 20
vaillant la nuit dans des lo-
caux inconnus, ont besoin de
toute la sensibilité de leurs
doigts. Mais, surtout, c’est
inefficace. Stockis, le premier,
a fait woir que le gant n'est 2 JE&P
pas un obstacle absolu & la
formation de I’empreinte, Et 4
on verra, aux figures 3 et 3bis, g
7
8

2 13 14 15

les dessins d’un récidiviste qui
avait enveloppé ses doigts
de linges et que j’ai identifié [§
cependant par la trace de ses 9
mains sur une bouteille, dans
Parriére-boutique d’un mar-
chand de vins cambriolé. Lt
le cas est loin d’étre unique.
Parfois, ’empreinte est si
petite, qu’'on ne trouve pas
assez de points de repére pour
I'identifier. Il reste la ressource
d’en faire de trés forts agran-
dissements microphotogra- . s Ca Ctle -
phiques et d’y rechercher les 19 13 14 15
traces des orifices sudoripa- F1G. 2 bis. ~—— EMPREINTE DU POUCE GAUCHE DU COUPABELE

res. On peut, & Vaide de leurs  Les traits et les chiffres indiquent les points caractéristiques des
formes caractéristiques et de deux dessins, qui sont absolument identiques.
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semelie de caoutchouc moulée dans
de la poussiére particulierement
fine & laide d’une technique nou-
velle. 1l s’agissait d’un contre-
bandier qui 2 été suivi 4 la trace.
D’autres fois, on trouve des traces
de pieds nus, qui s’identifient comme
celles des mains, ou des empreintes
de talonnettes de caoutchoue. II est
plus rare d’avoir affaire & des traces
de dents. On verra a la figure 7 la
marque des incisives d’un jeune
vaurien, qui, dévalisant une patis-
serie, enfonc¢a ses dents dans un
giteau a la créme de marrons et fut
identifié par cette trace. J'ai re-
trouvé aussi un cambrioleur grice
a la marque de ses incisives dans
une motte de beurre. Les traces
d’ongles peuvent égalemient fournir
des indications trés précieuses
L’examen des débris que rectle
tout ongle de malfaiteur, peu accou-
tumé aux raffinements de l'art des
manucures, donne au policier des
indications extrémement importan-
tes. C'est sous I'ongle que I'assassin

iz 1H1D

FIG. 8. — IDENTIFICATION D'UN VO~
LEUR GANTE AU MOYEN DE SES
EMPREINTES DIGITALES
Ci-dessus, ta trace laissée, malgré les
linges dont le malfaiteur $était enve-
loppé les doigls, sur une boutetlle aban-
donnée par lui.

gardera le plus longtemps des
croiitelles de sang; c’est sous 'on-
gle que P’agresseur ou le violateur
conserveront un débris pileux arra-
ché i la victime; c’est 1a encore que
des fils tirés des vétements auront
pu se fixer. C’est 14 enfin qu’adhe-
rent des poussiéres qui permettront
de dire ou a passé l'individu sus-
pect. C’est ainsi qu’aprés un vol
avec escalade, j'ai trouvé sous les
ongles d’un voleur le cambouis d’un
cible par lequel il s’était laissé
glisser dans l'atelier d’un orfévre.
Le curage des ongles doit toujours
étre la premiére opération prati-
quéeapréslarrestationd unsuspect.

La poussiére des vétements n’est
pas moins signalétique. En bros-

- > - i - &
o - sant la veste d’un individu, il es(

possible de dire, par le seul examen
FIG. 8 bis. — L’EMPREINTE DU MEDIUS DU VOLEUR  des poussiéres, d’olt il vient et ce

On remarque Pidentité absolue des deux dessins. qu’il a faijt. Il y a ainsi ce que j'ap-
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FIG. 4. — IDENTIFICATION D'UN

MALFAITEUR PAR LES PORES DE

LA PEAU (AGRANDISSEMENT MI-
CROPHOTOGRAPHIQUE)

Bmpreinte relevée sur un memble en
bois de rose a la suite dun vol avec
effraction commis dans la région
lyonnaise. Le coupable a été idens
tifié non seulement par les repéres
habituels, mais par la comparaison
des orifices sudoripares. Celle trace
révélatrice avail été préalablzment
colorée au carbonate de plomb. (Voir,
pour la comparaison de Tempreinte
ci-dessus avec I'empreinle correspon-
dante du doigl du malfaiteur prise
aprés son arrestation, la figure 4 bis,
@ la page suivante),

_,fl|5|lil ¢

pellerai les poussiéres pro-
Jessionnelles, comme il y a
des déformations profession-
nelles. En recueillant les
débris qui imprégnent la
manche d'un forgeron ou
d’un serrurier, on trouvera
autre chose que sur le vé-
tement d’un pharmacien ou
la blouse d’un magon. L’ap-
plication de ce principe
donne, en criminalistique,
les résultats les plus effi-
caces. En brossant un faux-
monnayeur, on peut extraire
assez de poussiéres métal-
liques pour montrer qu’il a
d’autres occupations que
son métier apparent. On a
méme pu établir de quels
métaux il se servait et dans
quelles proportions.

Dans la chambre ou git la
vietime, le meurtrier aban-
donne sa wveste. L’expert
s’en empare, I'enferme dans
un sac de papier, le bat
longuement, puis recueille
les poussiéres accumulées au
fond du sac. Le microscope
y discerne une abondance de
minuscules morccaux de
bois : le coupable est done
menuisier ou charpentier.
Mais on trouve aussi quan-
tité de petits fragments de
colle; ¢’est donc '’hypothése

Ml T S
T I

FIG. 5. — TROUSSE DE CAMBRIOLEUR, AVEC GANTS
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du menuisier qui est la bonne. 895 3 04 \ 146 3 5% 70 3 580 837 3 454
Quelques heures plus tard le = B [
criminel est découvert. ,;a'%iw 2 d_o013

Sherlock IIolmes démasque = A _mim
les wvoleurs par 'examen des LRI
taches de boue. Méthode excel- 8l 1V 111
lente, hors méme des ro- o ;;'}{}32
mans anglais, et qui, dans 5 - 5523 50
la réalité, donne les plus
heureux résultats. Un vol 60 ‘i i
est commis dans un mou- 3! S MRS
lin. La victime accuse un 5505 5%
voisin, qui présente un nax .
alibi. On examine aussi- %% 2Ly
tot les chaussures du sus- P s 51325
pect. Sous la semelle, en- 4 # 145 3 512
tre deux couches de boue o zh ; 15 148
desséchée, qui représen- A i
tent l'aller et le retour, g}g— R
est une minee tranche L _B3oam
de poussiére blanche, mé-

: A 88 4 10
lange de farine et de son. yp3q L33 -
I’alibi est controuvé, et g3y~ g —g il aat]
la preuve bien prés d’étre Iﬂsilﬂlm}m PRVIERD)
faite. Dans une autre 108} M—=dE - :

i g ¥ am
affaire, le voleur a caché 315
de rargent volé dans un 0 ma
ruisseau : le prévenu a ) prA wha
sous la semelle deux T e oo
couches de boue entre lesquel- TR
les est intercalée une mince 76 2 200
tranche de sahle trés fin, pro- B
venant du lit du ruisseau. 181 3 152
Les poussitcres des poches Blam
sont les plus intéressantes : on 155 4 180
y trouve le résumé succint de BT
tout ce que I'homme a fait
quand il portait ce wvétement. — 13§ 314

On y pourra découvrir d’infi-
mes traces sanglantes aprés un
meurtre, alors que toutes les
taches auront été soigneuse-
ment lavées par le coupable.
mieux encore
dans la rainure des couteaux,

De méme, et

FiG. 6. — MOULAGL

D’UN PAS DANS LA POUSSIERE

¥IG. 4 bis. — IDENTIFICATION PAR LES PORES

Le médius guuche du voleur, donl lempreinte (fig. 4) avait
élé relevée sur le meuble en bois de rose. On discerne trés exac-
lement 904 pores sur Pune et Tautre figures.

Un seul débris contenu dans
la poussiére peut constituer la
clef du probleme criminel. On
trouve un mort dans la campa-
gne, un couteau planté dans le
ceeur. Ceux qui le découvrent,
plus soucieux de porter secours
gue de ménager les indices, pié-
tinent si bien le terrain que nulle
trace de pas ne peut plus se lire.
Les recherches, d’autre part,
n'aboutissent 4 rien. Quelques
Jjours plus tard, dans un lot de
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vagabonds raflés par une ronde, un chemi-
neau arrive au laboratoire. Une maculature
sanglante de sa veste attire 'attention. Sur
sa manche, on voit un de ces grains ailés
comme en ont les pissenlits. Mais ce n'est
point une graine aussi banale. L’examen
microscopique fait reconnaitre une compo-
sée relative-
ment rare
dont une
touffe était
a deux pas
du cadavre,
et dont le
fruit, porté
par le vent,
est wvenu
s’ accrocher
au véte-
ment de
Pagresseur
pendant la
Iutte. Ce dé-
tail, d’ap-

tant que quelque chose laissé par eux restera
sur le terrain, jls ne seront pas pris. De la,
la coutume de déposer ce que Reiss appelle
élégamment une carte de visite odorante.
Un individu s’introduit dans une maison
inhabitée : il vole a I'étage supérieur et y
laisse la plus malpropre trace de son passage.
Au premier,
il wvole en-
core, mmais,
n'ayantplus
le moyen
de placer
un nouveau
porte-bon-
heur, il dé-
cide d’en
laisser au
maoins une
imitation.Il
se sert pour
cela de mas-
tic aban-
donné la

parence in-
fime, résout
le proble-
me : 'assas-
sin est pris et il ne lui reste plus qu’a avouer.
Dans une autre affaire, un homine avait eu
le crine {fendu par un coup de sabre. On
examine les armes des cavaliers de la garni-
son : on ne découvre ni sang, ni ébréchure
caractéristique, mais, sur I'une, un petit mor-
ceau d’herbe. Pressé de questions, le cavalier
reconnait bient6t son crime. Il avait, aprés
le coup, essuyé son arme dans P'herbe.
Les effracteurs superstitieux croient que

FIG. 7.

— EMIREINTE DE DENTS LAISSEE PAR UN JEUNE
VOLEUR DANS UN GATEAU A LA CREME DE MANRONS

par les vi-
triers. Mais
cette matié-
re, essentiel-
lement plastique, garde de multiples et
superbes empreintes digitales, et c’est par
ld que le voleur ne tarde pas & étre pris.

A T'ocecasion d’un vol commis dans une
pharmacie Iyonnaise, la perquisition montra
que I'un des fauteurs avait jugé convenable
de laisser la trace dont nous parlons. Il avait
ensuite déchiré une grande feuille de papier
gris qu'il avait abandonnée sur le plancher.
Le papier portait donc de nombreuses em-

F1G, 7 bis. — MOULAGE A LA CIRE A MODELER DES DENTS DU PETTT VAURIEN
En présence de Tidentité remarquable des canelures, lu culpabilité de Penfant apparid clairement.
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preintes digitales, méme sur les parties qui
n’avaient pas subi d’autres contacts inesthé-
tiques. Un de mes préparateurs colora les
traces digitales au noir animal, fit des
recherches dans les collections d’empreintes

m’a aidé & identifier Pauteur d’un assassi-
nat commis aux environs de Tournus. Dans
une autre affaire, un voleur franchissant le
mur d'une villa tombe sur les genoux; il
portait un pantalon de velours, mais un des

du laboratoire et
trouva le coupable.

Trés fréquem-
ment, les voleurs
laissent sur le ter-
rain la trace de leur
mode d’éclairage. Ce
peut étre un bon
moyen de les identi-
fier. Reiss trouve sur
le pupitre-caisse d’un
magasin cambriolé
des traces de stéari-
ne. L’endroit étant
un peu sombre, pour
mieux examiner les
traces il demande
une bougie. Un gar-
gon en trouve une
au vestiaire des li-
vreurs, dans la poche
d’un de ses cama-
rades. Reiss constate
que le bout de bou-
gie porte des traces
marquant qu’elle a

141312

¥IG. 8. — PUHOTOGRAPHIE D’UNE TACHE DE
BOUGIE LAISSEE PAR UN VOLEUR

Le doigt w’a marqué qu'une empreinte fragmen-
laire, mais irés nette, dans la stéarine,

genoux était rapiéeé
avec une étoffe a
cotes beaucoup plus
serrées. Il laissa,
grice a ce détail,
des traces caracté-
ristiques qui permi-
rent de Ie découvrir
aisément (Voir fig.9).
Ailleurs, le genou
de l'agresseur s’em-
preint dans le sang
qui couvre la che-
mise de la victime, au
niveau de I'épaule;
le dessin, trés net, de
Pétoffe du pantalon
rend I'identification
du criminel possible.

L’effraction laisse
des traces dont I’a-
nalvse doit étre mi-
nutieusement prati-
quée. Lemoulagea la
cire des empreintes
d’instruments et

été collée : ces traces s’adaptaient d’une
fagon absolue 4 celles trouvées sur le tiroir
caisse. Dans un vol commis 4 Montélimar,
j'ai pu identifier le coupable griace & un
petit fragment d’empreinte digitale trés net
dans une tache de bougie restée sur un bou-

leur agrandissement photographique per-
mettent de reconnaitre les différences
microsecopiques qui caractérisent chaque
instrument effracteur, et, notamment, les
fines denticulatures que l'usage imprime
au tranchant d’un ciseau & froid, par exemple.

geoirimprovisé.C'est
cette démonstration
que représentent les
figures 8 et 8 bis.

Quant aux traces
de vétements, elles
sont d’une impor-
tance capitale. En
effet, le contact de
Iétoffe produit des
empreintes " dans la
poussitre : on recon-
naitra de cette fa-
gon que le malfaiteur
avait des gants de fil
ou de laine, des es-
padrilles ou des
chaussons, etc. La
trace laissée sur un
marbre poussiéreux
par les cétes d’un
veston de velours

1817 16 15
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¥IG. 8 bis. — LINDEX DROIT DU COUPABLE
11 est identifié par 18 poinis de repére.

Ia trace du cha-
lumeau oxhydrique
ou oxyacétylénique
peut, également,
préter a de curieuses
identifications. On
trouve un matin le
coffre-fort de I'usine
Singer, a Lyon (ma-
chines 4 coudre) ou-
vert au chalumeau.
Quelgues jours plus
tard, un notaire
d’une ville voisine
vient se plaindre que
son coffre avait été
ouvert aussi, Ila des
soup¢ons trés précis,
qui semblent fondés
en raison, sur un de
ses clients qui, léga-
taire universel grevé
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dont il fut, peu de temps
aprés, reconnu l'auteur.

L’examen des traces
permet souvent de décou-
vrit des simulations de
cambriolage. Un individu
logé en garni chez une
fruitiére avait volé le con-
tenu d'un tiroir-caisse
chez sa logeuse. Pour faire
croire & une effraction, il
avait enfoncé la porte fai-
sant communiquer sa
chambre avec I'allée.
Mais, en examinant les
lieux, on découvrit que,
pour arracher la giche du
verrou, on avait pris soin
d'abord de 1la dévisser
partiellement. En effet,
d’une part, les tétes de
vis présentajent dans leur
rainure les marques frai-
clies dues au contact du
ciseau, marques dont les
échappées se continuaient
sur Ia gache et jusque sur
le platre du mur; et,d’au-
tre part, les pas de
vis ne contenaient
aucun débris de bois,
ce qui se produit
toujours dans lar-
rachement. L’effrac-
tion de la porte fai-
sant communiquer la
chambre garnie avec

FIG. 9. — EMPREINTES DANS LA TERRE DES GENOUX
D’UN MEURTRIER PORTANT UN PANTALON DE VELOURS
Le genou droit (pholo inférieure) élait rapiécé
avec un velours a cotes plus serrées, el ceite parti-
cularité permit didentifier le malfoileur, qui niait.

de notables legs particuliers, avait déposé
la wveille, le montant de ses legs et les aurait
criminellement récupérés pendant la nuit.
Mais Iouverture du coffre présente la plus
frappante analogie avec leffraction de
I'usine Singer. Il vient alors & la pensée de
Iexpert d’étudier 5'il y a quelque constance
dans le tracé du chalumeau dans le métal
pour une main donnée. Les expériences
montrérent qu'en effet le chalumeau
dessine dans le fer des lignes oscillan-
tes, et que I'amplitude des oscillations
est fonction d'un certain nombre
de constantes anatomophysiologiques,
c’est-a-dire reste la méme pour un
opérateur donné. Quelque temps aprés,
I’effracteur de I'usine Singer était pris.
I’identification des traces de chalu-
meau le fit inculper de P'autre crime,

FIG. 10. — L’UNE DES TECH-
NIQUES DE LA GRAPHOMETRIE

Comment on mesure le parallé-
lisme des lettres.

le magasin était, au contrai-
Te, on ne peut plus véritable.
L’activité d’un laboratoire de po-
lice ne se borne pas 4 l'analyse des
traces trouvées sur le terrain. Il a
encore la charge de la preuve indi-
ciale au cours de I'instruction. C’est
ainsi qu’il lui est donné d’experti-
ser les documents écrits. On sait
combien ces recherches sont, demeu-
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ri¢. 11. — VERSO D’UN CIEQUE QUI AVAIT ETE MAQUILLE PAR UN TFAUSSAIRE
La mention du rcgu avait été grattée au canif, surchargée de barres @ U'encre violut: ¢t le toul recouvert
dun ‘papier coll:, Grdzz a d habil:s manipulutions, qui domandérent un lonps assez long, le luxle
(ffucé pul ére révdé, comme le montre la pholographie.

rées longtemps conjecturales et en quelle dé-
faveur elles ont été justement tenues aprés
de retentissants insuccés. C'est que Pexper-
tise en écriture avait presque constamment
été faite sans régle, sans préparation et sans
compétence, alors qu’'elle comporte une
technique, d’ailleurs délicate, qui s’élabore
depuis quelques années. Lorsqu’il s'agit de
surcharges et de grattages, on peut dire que,
dés & présent, nul faux ne peut passer ina-
pereu. La figure 11 montre 'exemple d’un
cheque de mille francs dont une partie déja
était payée ; mais
le créancier mal-
honnéte avait
gratté le recu ins-
crit au verso,
I'avait barré i l'en-
creviolette, et, crai-
gnant de n’avoir
pas encore assez
fait, il avait colilé
une bande de papier par-dessus, Un fort
éclairage par transparence supprima J’obsta-
cle du papiersurajouté, pendant qu’une instil-
lation de sulfure jaune d’ammonium faisait
‘remonter les traces d’encre noire et que la
plaque photographique, insensible au vio-
let, annulait Ia surcharge des barres; ainsi
put-on lire un regu de huit cents francs.

Quand il s’agit de faux par imitation ou
par déguisement, I'opération est plus déli-
cate. Il ne faut tenir aucun compte des formes
des lettres, qui est précisément ce que le
faussaire a songé i altérer, mais il faut étu-
dier une série de caractéres plus intimes qui

(- X #\= A ut— U+ % =0+n
B-C++Nt=-0C—D-yp#—-H#HuFX
208 -FUutd N+ -g —H#X-bu+Nt-DCtt

FrHES b U E X -~ Nt F /- N+ -8

FIG. 12. — CRYPTOGRAMME SAISI SUR LA COM=-
PLICE D’UN MALFAITEUR ET DECHIFFRE

se peuvent mesurer et comparer, comme
I’écartement progressif des lettres du com-
mencement & la fin des mots, le nombre des
coupures par mots, la valeur proportion-
nelle des dépassantes, ete. Tout cela, repré-
senté par des courbes. des dingrammes et
des indices constitue la graphométrie. La
figure 10 en donne un exemple : c’est la
mesure du parallélisme grammatique dans
deux deritures, par la hautcur moyenne
d’intersection des axes littéraux.

C’est encore au laboratoire que se révélent
les encres sympa-
thiques et que se
déchiffrent les
éeritmes  secrétes.
La figure 12 mon-
tre un crypto-
gramme saisi sur
la. complice d’un
voleur arrété. La
fréquence du si-
gne — montre qu’il s’agit de la lettre E;
les régles des séquences font admettre que
les trois derniéres lettres comstituent le
groupe fen. On lit alors aisément: Le juge
va e faire venir ; ne dis rien de ce que
tie as vu. On ne sail tiem, el je n'ai rien
dit. Si 1w te lais, je me risque rien.

Il suffirait qu’il y eit en France huit labo-
ratoires régionaux pour qu'aucune affaire
criminelle ne fiit instruite sans que les indices
n’aient éié cherchés. Peut-étre alors y aurait-
il moins de erimes impunis, car cela don-
nerait a réfléchir aux malfaiteurs,

EpmoND LOCARD.
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LA FABRICATION DES MONTRES
EXIGE DES MECANICIENS EMERITES

Par Jacques BOYER

poche » remonte 4 la fin du xve siécle,
mais depuis lors, que de métamorphoses

nesubirent-elles pas, que de perfec¢tionnements
réalisés dans leur délicat méeanisme, que de
régularité apportée dans leur marche !

Autrefois, un
horloger éta-
blissait quel-
ques douzaines
de montres par
an; la fabrique
Elgin (Etats-
Unis), actuelle-
ment la plus
vaste du mon-
de, en fabrique
plus de 6.000
par jour, et cela
avec un person-
nel de 5.000
ouvriers ! De
son cHté, I'in-
dustrie horlo-
gére suisse se
développa 4 la
suite de l'in-
vention par le
Neufchatelois
Lutz, d'une mé-
thode de fabri-
cation des spi-
raux en acier
trempé. A peu
prés vers la mé-
me époque, I'é-
chappement
libre a4 ancre
entrait dans la
pratique cou-
rante, grice aux perfectionriements successifs
qu’y apportérent 'Anglais Mudge, le Gene-
vois Pouzait et l'ingénieur Leschot.

L’horlogerie suisse a pris zajourd’hui un
extraordinaire essor, puisqu’elle fait plus de
200 millions d’affaires annuellement.

Besancon la concurrence, mais encore de
tres loin, quoigue ses fabriques fournissaient,

I ’INVENTION des premiéres « horloges de

PARTIES CONSTITUTIVES U
DANS L’ORDRE DE FABRICATION

L'ébauche la plus fruste se compose & une cinquantaine de piéces,
y compris lcs vis, el cxige environ 600 opéralions que se chargent
dexécuter, avec préeision mathématique, 4560 machines diverses.

avant la guerre, 450.000 montres par an,
représentant une valeur de plusde 20 miltiong
de francs, soit les quatre cinguiémes des
transactions horlogéres de la France entiére.

Aujourd’hui, bien qu’il existe encore cer-
tains établissements demandant aux fabri-
ques d’ébau-
ches de leur li-
vrer, d’apreés
leurs plans, des
mouvements
demi-bruts,
qu’ils achévent
dans leurs ate-
liers ou qu'’ils
donnent & ter-
miner audehors
a4 des ouvriers
travaillant chez
eux, ce systéme
disparait de
plus en plus de-
vant I'immense
usine ot il entre
sculement des
matiéres pre-
miéres brutes
qui en sortent
transformées
enmouvements
revétus de leurs
boites. La, pres-
quetouts’opére
mécanique-
ment. On y fa-
brique automa-
tiquement les
balanciers com-
pensateurs, on
y sertit & Ia ma-
chine jusqu’aux rubis et aux pierres fines.

La montre moderne se compose de deux
parties principales : le mouvement et la boite
protectrice, dont nous étudierons séparément
le fonctionnement et la fabrication.

En prinecipe, le mouwvement d’une montre
actuelle corrprend un ressort moteur enfermé
dans un harillet et un certain nombre de roues

MOUVEMENT DES MONTRES
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LES OUVRIERES PROCEDENT TOUT D’ABORD A L’OPERATION DU CALIBRAGE

Elles commencenl par creuser mécaniquement les pidces d ¢bauche. puis clles calibrent soigneuscment la
profondeur des creusures au dixiéme de milliméire.

et de pignons de réduction ; Uensemble se
trouve enserré entre deux platines, dont I'une
est souvent remplacée partiellement ou en
totalité par une série de ponts. Ces derniers
rendent aisé le démontage des piéces isolées,
mais ne présentent pas la solidité du premier
systéme, qui supprime automatiquement les
jeux d’assemblage. Du reste, on découpe les
ponts comme les platines, au moyen de puis-
santes presses, dans des bandes de laiton
préalablement forgées, laminées et recuites.

Une fois les platines et les ponts déeoupés,
ils arrivent dans 'atelier des ébauches. La, on
les tourne d’épaisseur, on les perce d’une
multitude de trous, on y ménage des « noyu-
res » oll se logeront les roues, on taraude les

filets des vis, on fraise pour obtenir des pro-’

fils déterminés et on adoucit les engrenages
ou les surfaces. La plupart de ces machines
nécessitent des conducteurs, mais, dans cer-
taines fabriques suisses, elles marchent
automatiquement. On apporte les piéces 3
tailler dans unr magasin, DPinstrument se
charge de lui-méme, et quand le magasin
s'épuise, une sonnerie électrique avertit I'ou-

vriere, qui apporte une provision nouvelle.
Citons, comme merveille du genre, la machine
4 tailler les pignons de la grande fabrique de
montres Oméga, & Bienne, machine dont les
mouvements se trouvent réalisés a l'aide
d’excentriques et de cames. On emmanche le
pignon & tailler entre deux contre-pointes,
dont I'une est calée sur un arbre portant un
compteur diviseur. Celui-ci comporte autant
de divisions que le pignon devra avoir d’ailes.
La machine est pourvue de trois fraises
marchant 2 2.000 tours par minute, et le
pignon avance de trois centiémes de millimeétre
par tour. La premiére fraise fend le pignon,
la seconde le taille & la forme voulue, la troi-
sieme rtectifie le profil des aijles, Une seule
ouvri¢re surveille une dizaine de ces instru-
ments, et sa fonction se borne & remplacer
la piéce terminée par une autre, car la
machine s’arréte automatiquement aprés
Iachévement de chaque pignon, et, au bout
de quinze secondes, elle est préte i repartir.
Comme I'usine en question posséde dix-huit de
ces machines, et que chacune d’elles taille
quotidiennement 360 pignons, deux femmes
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LLE ¢ PIVOTAGLE » DES ECHAPPEMENTS EST UN TRAVAIL TRES DELICAT

L'échappement constitue la partic essentielle de la montre; il régularise le mouvemnen! du barillet transnls
auy aiguilles par les jeux de roues ¢l de pignons

un peu expérimentées suffisent 4 assurer la
fabrication de 6.500 pignons, quantité né-
cessaire pour plus d'un millier de montres.
Quelques chiffres suffiront & donner une
idée de la petitesse des vis horlogéres. La
rainure de téte des plus fines n’a que cing
centiemes de millimetre de largeur, et un kilo,
valant 16.500 franes (ce prix a certaine-
ment augmenté), en contient 680.000 environ,
Les dilférentes piéces ainsi réalisées sont
polies avec soin, les plats sortent parlaite-
ment plans, T'acier bruni, sans le moindre
trait, ¢t leur interchangeabilité se trouve
assurée. On prend une série de pi¢ces iden-
tiques, percées de trous dont le diamétre ne
dépasse souvent pas un dixiéme de milli-
metre, et on les superpose de maniére a
former une couche de 8 centimétres environ.
On s’assure alors que chaque série de trous
forme comme un minuscule e¢ylindre abso-
lument lisse & travers lequel on regarde.
Des hommes et des femmes sertissent
-ensuite 4 la machine les rubis qui entrent
dans les mouvements fabriqués chaque jour.
Naturellement, la montre vendue trés bon

marché ignore ce poli; la puissance exagérée
de son ressort assure son fonctionnement.

L’échappement constitue la partie essen-
tielle de la montre. Cet organe régularise le
mouvement du barillet transmis aux aiguilles
par les jeux de roues et de pignons ; il 2 pour
but de fractionner ce mouvement en parties
égales. A cet effet, il comporte une picee
animée d'un mouvement oscillatoire laissant,
A chaque vibration, échapper une dent de la
roue. Cectte piéce, extrémement délicate, est
le spiral muni d’un volant circulaire qui
s'appelle balancier. Selon que l'axe de ce
dernier agit directement ou non sur la roue,
I'échappement est dit & cylindre ou 4 ancre.

Il cxiste aujourd’hui & Besangon une
fabrique de spiraux, qui se font le plus sou-
vent en acier écroui et en acier trempé. On
en fait aussi en argent, en palladium, en bron-
zes divers et en acier-nickel pour les mon-
tres exposées aux influences des machines
électriques. La production annuelle des spi-
raux atteint une vingtaine de millions, ce qui
représente 5.000 kilométres de longueur.
L’acjer arrive & l'usine sous forme d’un fil
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MOUTON POUR LA FRAPPE DES
BOITES DE MONTRES
Les rondelles de métal découpées ser-
vant ¢ faire les fonds el cuveltes sont
recutles, puis estampées au bulancicr
ou aw mouton, qui leur donne la
forme nécessaire.

d’un millimétre de diametre. On le
tréfile dans des trous de diamant
ou de saphir, jusqu'a la grosseur
nécessaire pour les spiraux gros,
moyens, fins et extra-fins. Le fil
employé pour une montre de
cing lignes (11 mm. 281) ne dé-
passe pas deux centiémes de
millimétre de diameétre. On le
polit et on le lamine trés soigneu-
sement; la forme plate s'obtient
en chauffant les lames enroulées
dans une espéce de barillet.
Chose curieuse, l’acier réduit
en spirauk constitue la substance
fabriquée la plus chére du monde.
A poids égal, les spiraux coiitent,
en effet, douze fois plus que 'or

pur! Leur extraordinaire petitesse
est bien faite pour surprendre.
Dans les montres ordinaires, le
spiral s’attache par une de ses
extrémités a la virole du balancier,
tandis que I'autre bout passe entre
deux goupilles fixées dans le pont
du balancier dit «coq »; eelui-ci se
compose d'un simple cercle métal-
lique dont les dilatations ou con-
tractions, sous Pl'influence de la
température, entrainent souvent
des variations dans la marche.
A Yaide de la raquette, on achéve
le réglage en rallongeant ou cn
raccourcissant la lame du spiral.
Dans les bonnes montres, le ba-
lancier est formé par deux lames
de métaux inégalement dilatables,
ordinairement le laiton et Iacier.
On les accole ensemble, sauf au
voisinage de la barre diamétrale
qui les supporte, de maniere que
les changements de température
permettent au systéeme de s’inflé-
ehir vers le eentre ou de s’¢panouir
vers la périphérie. On achéve la

QUELQUES TYPES USUELS DE BOITES DE MONTRES

La boite, destinée ¢ proléger le mouvement, se réalise en or, en
argent, en acier Uruni, en cuivre nickelé, quelquefuis cn platine.
Son ornementation cxléricurc varie d Minfini.
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compensation au moyen de mas-
ses, convenablement vissées sur
la couronne cylindrique.

Dans les chronomeétres de pré-
cision, ces masses se mettent de
facon plus compliquée, ainsi que
les différents systémes ingénieux
ayant pour but de supprimer
partiellement « 'inégalité de dent »
qui résulte de ce fait qu'une piéce
réglée 4 deux températures avance
ou retarde a tout autre point
de Péchelle thermométrique.

L’invention, par M. C.-E. Guil-
laume, directeur du Bureau inter-
national des poids et mesures, de
Pacier-nickel pour remplacer I'acier
dans le balancier, constitue un
important progrés, Cela permet
d’éloigner les coupures des points
d’attachie des barres et d’augmen-
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VOICI MAINTENANT LA MACHINE A REFROTTER

Une fois la premiére forme donnée aux fonds et cuvetles des
boites, ces piéces passent auz machines @ refrotler, qui réalisent
avee régulariié les bords plats el les fermetures.

LE TOUR A FACETTES
Les carrures ou lunettes sont fivées sur
un chariot, el le lourneur leur donne,
G la machine, lcs facettes, les battues,
les crans el autres formes voulues.

ter dans de trés séricuses propor-
tions la solidité de I’ensemble.

Si, dans les montres 4 bas prix,
I’échappement 4 ancre ne vaut
pas cher, en revanche, c’est «le
roi des échappements » pour con-
server le réglage de la montre.
Pour les petites montres de da-
mes, il faut, en particulier, des
échappements a ancre de fabri-
cation particuliérement soignée :
le balancier battant 21.000 vibra-
tions & I’heure, soit 3.000 de plus,
4 peu prés, que dans les montres
de taille courante.

Avant de quitter la question
des échappements, rappelons que
Bréguet imagina les échappements
& tourbillon, qui exécutaient un
tour en une minute afin de remé-
dier aux variations de marche que
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LA GRAVURE DIS BOITES DE MONTRES S'EXECUTE AU TOUR

Le fonctionnement de ce tour spéeial repose sur le principe du pantographe ct des réductions. Sur la table
que on voil au premier plan de la pholographie, on apercoit des modéles de dessins destinés i élre repro-
duits mécaniquement sur Ies boites de montres,

présentent les montres selon qu’elles sont
a plat ou pendues, que leur pendant se
trouve en haut ou en bas, & droite ou 4 gau-
che. Ces piéces, d'un fonctionnement trés
précis, se fabriquent malheureusement avec
difficulté. Aussi, M. Bonniksen, de Coventry,
a-t-il imaginé des dchappemenis ¢ carrousel,
d’une construction plus aiséc et qui tournent
en une heure, au lieu d’une minute.

Mais, pour fransmettre & I'avil de son pos-
sesseur les indications du mouvement fini et
pourvu de son échappement, il faut a la
raontre des atguilles et un cadran. Jadis, un
bon ouvrier demandait deux jours pour limer
dans Ie plein et ciseler le dessin d’une paire
d’aiguilles. Aujourd’hui, grace & 'estampage,
on écrase un paillon de métal sur un bloe
d’acier préalablement gravé, en moins de
temps qu’il ne faul pour Iéerire. On prend
donc des bandes métalliques qu’on com-
mence par passer au laminoir. Comme il s’agit
d’aiguilles & dessins plats, on les découpe au
moyen de balanciers qui enlévent successi-
vement, « par saisons », les différentes parties

du dessin. Suivant que ce dernier est symé-
trique ou non, les saisons sont simples ou
doubles. Finalement on détache la piéce de
ses repéres, toujours avec un découpoir. Ce
systéeme offre I'avantage de permettre au
fabricant d’utiliser ses poingons (souvent
au nombre de plusieurs milliers) pour des
dessins différents, en les combinant selon les
goiits particuliers de sa clientéle.

8i Tlaiguille est arrondie, on la frappe
d’abord au balancier, qui I'estampe, puis,
aprés une douzaine de saisons, elle se trouve
déeoupée. Alors on la grave, on la biseaute,

" et, une fois terminée, on la polit. Les aiguilles

se font de toutes grandeurs, depuis celles des-
tinées & la montre de cing lignes (11 mm. 28),
jusqu’a celles des gros « oignons » de 30 lignes
(67 mm. 684). Elles sont en or, damasquinées,
en acier rouges ou bleues, en nickel, etc.

Une paire d’aiguilles dites « colibri », pour
montre de cing lignes, ne pése pas plus de:
0 gr. 00405 ; une aiguille de secondes en acier
pour montre ordinaire de dame, 12 lignes,
n’atteint pas le poids du milligramme ; on
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pourrait done expédier par la poste, dans une
enveloppe affranchie & 0 fr. 15, prés de 20.000
de ces minuscules piéces d’horlogerie sans
dépasser les 20 grammes réglementaires.

La plupart des cadrans de montres
actuelles sont en cuivre ou en argent revétus
d’émail fond blanc. On commence par
découper la plaque métallique 4 la dimen-
sion voulue (de 5 4 150 millimétres de dia-
métre), puis on la passe au feu, afin d’y sou-
der les pieds qui la relieront a Ia platine du
mouvement. Ensuite, sur cette surface,
décapée & I'acide, on étale, au moyen d’une
spatule, une pite d’émail pilé, tamisé et
lavé. Chaque plaque recoit plusieurs couches
successives, dont chacune exige un séchage
et une cuisson. En outre, on dépose égale-
ment, sur la face postérieure, une épaisseur
de « contre-émail » pour renforcer le tout.
Une fois la plaque ainsi émaillée, la machine
a4 pointer y marque au diamant 'emplace-
ment du centre et celui des cadrans acces-
soires. Arrive alors le tour de la peinture,
qui, autrefois, se fazisait & la main, mais

qu'on exécute aujourd’hui par décalquage
meécanique ou par réduction photographique.
Pour décalquer, on se sert d’'une matrice
d’acier 4 gravure positive sur laquelle vient
g'imprégner un tampon de gélatine qui
reporte sur le cadran le tracé des heures.
Un ouvrier assez expérimenté grave de six &
huit cents cadrans par jour en moyenne.
La méthode photographique inventée par
Boulanger, de Genéve, permet de réaliser, a
I'aide de dessins trés grands qu’on réduit,
des cadrans absolument sans défaut. Grice
a4 ce proeédé, on a pu revenir aux chiffres
arabes délaissés depuis Bréguet, vu la
difficulté et la lenteur de leur exéeution.
On peint avec le noir d’émail, substance
qui renferme de l'iridium en assez grande
quantité, et qu’on cuit ensuite au feu.
Les cadrans des secondes se creusent a la
traise dans le cadran prineipal ou se rappor-
tent &4 biseau sur 1'émail découpé. Enfin, on
lime le bord et on perece les trous.
Passons maintenant a la fabrication de la
bolte en métal, or ou argent, qui peut se

VUE D'UN ATELIER D’ « ACHEVEURS » EN PLEIN TRAVAIL

L’ acheveur commence par souder, a Uintérieur de la carrure, des pclites picces & argent destinées @ soutenir
Cemplacement des charniéres; il ulilise pour cetle opération de manuscules fils de fer avec lesqmte il aitache
soigneusement le morceau a la carrure.
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diviser en quatre grandes phases: le dégros-
sissage, le montage, I'achevage et le finissage.

L’alliage d’argent est d’abord fondu dans
un creuset de minerai de plomb chauffé
habituellement dans un fourneau & vent et
eoulé dans des lingotiéres rondes et plates.

Les lingots ronds servent au dégrossissage
des carrures, des lunettes, des bords, et du
fil rond ou carré ; sitdt aprés la fonte, on les
met dans un laminoir & coches, lequel se
compose de cylindres encochés de différentes
grosseurs et de forme carrée. Ils vont de la
au laminoir 4 « passées » ou rouleaux mobiles.
On introduit les lingots carrés entre deux
de ces passées, choisies suivant la forme 2
obtenir et d’aprés la section du métal. Par
suite de I'allongement de ce dernier, les car-
rures et les lunettes s’ébauchent déja.

Les lingots plats s’emploient pour les
fonds, les cuvettes, les carrures étampées, les
lunettes refrottées, les porte-charniéres et les
pendants. Aprés la fonte, ils passent au gros
laminoir 4 dégrossir, pourvu de puissants
cylindres en acier trempé et mis en mouve-
ment par des engrenages combinés, permet-

tant de faire de gros traits (terme technique)
ayant la propriété de resserrer le grain de
la mati¢re comprimée tout en Pallongeant.

Laminé 4 une certaine épaisseur au gros
laminoir, le lingot plat passe a4 un second
laminoir & rouleaux plus petits et plus polis,
qui fournissent des plaques d’une certaine
longueur, propres pour les cuvettes et les
fonds. Ces plaques, laminées & 1’épaisseur
voulue, sont découpées a la presse américaine.

Les lingots des earrures et lunettes, sor-
tant du laminoir a4 coches, arrivent aux
mains des soudeurs d’assortiments, qui les
roulent a la grandeur désirée, les soudent, et,
une fois agrandies suffisamment au balan-
cier 4 emboutir, les donnent aux tourneurs.

Dans la grande fabrique Lip, & Besangon,
les carrures et les lunettes se tournent géné-
ralement sur deux sortes de machines : 1° la
machine Dubail, 2°¢ le tour-revolver. La
premiére repose sur le principe da panto-
graphe, tandis que le second est A pistons
mobiles. Les carrures ou lunettes sont fixées
sur une pinee qui les serre automatiquement,
et le tourneur donne & la carrure la forme,

OUVRIERS OCCUPES A LA POSE DES CADRANS ET DES AIGUILLES

Ces deux opérations effeciudes, la montre peut étre considérée comme lerminée, tout au moins en ce qui
concerne la partie mécanique, qui est Tessenticlle.
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LE SERTISSAGE DES PIERRES PRECIEUSES DANS LES BOITES DE MONTRES

Pour percer les trous nécessaires a cclle opération, Povvricr se serl dun drille composé dune forle tige
en fer el lerminéde par un forel @ pointe trés nigué,

les battues, les crans, les fermetures, tout en
observant minutieusement J'épaisseur et le
poids demandé pour chaque piéce. Les ron-
delles découpées, servant a faire les fonds et
cuvettes, sont recuites, puis estampées au
balancier 4 friction ou au mouton américain
qui Jeur donne la forme nécessaire.

Le mouton américain se compose d’un
socle en fonte et acier de grandes dimensions,
surmonté de deux montants. Entre ces
derniers, est actionné, au moyen de cour-
roies et d’engrenages, un poids mobile de
250 kilos qui, en venant frapper avec force
la rondelle préalablement placée sur I'étampe,
la transforme en fond ou en cuvette, et y
imprime & volonté ciselures et gravures,

Les lunettes ciselées se prennent dans un
fond dont on découpe le centre. On se sert,
pour cette opération, du tour & revolver qui
replie le rehaut et pique le cran de glace au
moyen de molettes fixées aux pistons de la
machine et de burins qui achévent le travail.
Ainsi préparées, les lunettes peuvent se fer-
mer correctemsnt sur les carrures.

La premiére forme étant donnée aux fonds

ct cuvettes, ces piéces passent aux machines
a refrotter automatiques, qui réalisent les
bords plats et les fermetures. Finalement,
on assemble toutes ces piéces et on les ferme
sur les carrures. Il ne reste plus alors qu’a
procéder a leur numérotuge — opération
peu compliquée — pour terminer le montage.
On distribue ensuite ces boites aux ache-
veurs par douze, vingt-quatre ou trente-six.
Ceux-ci les ouvrent et les numérotent une
seconde fois, par douzaine, en chiffres
romains, sur Je plat du fond et de la cuvette,
ainsi que sur la carrure. Ce numérotage
supplémentaice sert & pouvoir rassembler
convenablement les pieces de chaque boite.
L’acheveur commence par souder & I'inté-
rieur de la carrure des petites piéces d’argent
destinées a soutenir 'emplacement des char-
niéres. Il utilise pour cette opération de
minuscules fils de fer avec lesquels il attache
le morceau & la carrure ; il trempe ensuite
celle-ci dans de 'eau bouillante saturée de
borax et la soude au chalumeau. Puis il
donne cette carrure au fraiseur qui, au
moyen d’une machine composée de huit
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arbres actionnés par leur courroie de trans-
mission et munis chacun d’une fraise ayant
son travail particulier, ereuse sur les fonds,
lunettes et carrures, les passages minus-
cules pour les charniéres, équarris ultérieu-
rement au tour. La fraiseuse ménage égale-
ment Pendroit du pendant et canon olive.

Boraxées et soudées au chalumeau, lés
boites sont décapées dans Tacide sulfurique

qui passe successivement sur un petit tour,
au gratte-bois, & la vergette et a la pince. 1i
vérifie alors et ins¢re les mouvements dans
chaque carrure, puis les boites sont refer-
mées et portées a Patclier des décorateurs,

Pour la décoralion, on s’adresse encore aux
machines. Les tours a graver sont fort curieux.
Leur fonctionnement repose sur le principe
du pantographe et des réductions. Dans la

CISELURE DES DBOITES DI MONTRES, MONTELES SUI UNE SORTE DE BLLOC DE CIMENT

On procéde ainsi pour que les ciselures wappaeraissent pas en relicf a Uinlérieur-

étendu d’eau. Le travail de l'ucheveur est
alors terminé, mais tout n’est pas fini.

Une fois visitées & la sortie de 1'achevage,
les boites parviennent aux contrdleurs qui y
apposent les poingons de garantie. Puis,
au retour du bureau de controle de I'Etat,
on lisse soigneusement les cuvettes et les
fonds pour les plaquer ensuite.

Pour ce travail, on serre le fond ou la cu-
vette entre deux plaques de fonte chauffées &
rouge et adaptées 4 un petit appareil appelé
« plaqueuse ». Cette opération a pour but de
tenir le milieu des cuvettes et des fonds bien
plat et bien tendu. Aprés quoi, Pouvrier
déeape A nouveau chaque piéce de la boite

boite d’or, comme le prix de la matiére pre-
miére joue un réle prépondérant et que la
concurrence abaisse énormément les prix,
le fabricant arrive 4 des résultats extraor-
dinaires. Ainsi, on réalise des boites dans
lesquelles le poids de l'or ne dépasse pas
2 grammes ; la cuvette de ces boites n’a pas
plus de neuf dixiémes de millimétres d’épais-
seur, et, sur cette vraie pellicule, le graveur
enléve encore du précieux métal, sans qu’on
s’en apergoive a I'intérieur ; mais, pour cela,
il doit monter ses piéces sur une sorte de
ciment marron qui empéche le marquage
en dessous. De méme, les ouvriers collent
les boites dans du ciment disposé au bout



LA FABRICATION DES MONTRES 93

d’un petit biton qu'ils tiennent a la main
pour les ciseler plus commodément.

Au moyen d’une machine & sabler, on
donne aux dessins des teintes mates en
injectant du silex finement pulvérisé sur
les fonds. On agrémente encore les boites
de montres en y sertissant des pierres pré-
cieuses. Pour percer les trous, Pouvrier se
sert d’un drille composé d’une forte tige en

Seules I'habileté, la science et expérience
d’artistes spéciaux interviennent. A T'aide du
burin fixe, ou tour ordinaire muni d’une
plate-forme et d’un chariot, le démonteur
centre les creusures des picces. Avec un
petit outil appelé « machine 4 régler » et dont
le principal organe est un balancier pourvu
de son spiral et servant d’étalon, le régleur
corrige les mouvements. Il superpose k

EMBOITEURS AU TRAVAIL DANS UNE GRANDE MANUFACTURE D’HORLOGERIE BISONTINE
RQuand les boiles sonl achevées, ciselées et décorées, on y insére les mouvements.

fer terminée par un foret et mise en mouve-
ment par une traverse de bois 4 laquelle une
laniére de peau d’anguille ou une corde a
boyau la rattache. (V. la photo & la page 91).

Les boites une fois décorées arrivent aux
mains des finisseurs qui goupillent les
anneaux, découvrent louverture des fonds
et lunettes, posent les anneaux, les polissent
et les avivent. Puis elles passent aux mains
des emboiteurs qui y insérent les mouve-
ments et les y fixent solidement.

Les montres, coquettes, brillantes, et,
cette fois, « vivantes » parviennent aux ate-
liers de repassage, de remontage et de
réglage. Ici, le machinisme perd ses droits.

balancier et le spiral & régler 4 ceux de
I'instrument, et, en approchant ou en éloi-
gnant du centre le point de flexion du spiral,
il arrive a faire concorder les vibrations du
balancier a régler avec le halancier étalon.
Enfin, les chronométres, qui doivent rece-
voir un bulletin de marche officiel des Obser-
vatoires de Genéve, de Neuchitel ou de
Besangon, subissent un réglage de précision ;
§’ils se comportent bien au cours de ces
épreuves lhermiques et autres qu'on leur
impose, le fabricant les porte dans 'un ou
Pautre de ces établissements scientifiques.
Nous déerirons naturellement celui de Besan-
gon, le seul observaloive chronométrique de
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France, créé spéeialement pour venir en aide
aux fabriques d’horlogerie bisontines, sérieu-
sement menacées par la concurrence étran-
gtre, il y a un quart de siécle eomme au-
jourd’hui. Les dix constructions qui le com-
posent furent commencées en 1883 et ache-
vées seulement deux ans plus tard ; isolées
les unes des autres, elles s’élévent sur un
terrain de sept hectare: et demi, planté de

trouvait installé dans un bureaun attenant a
la salle méridienne, mais son extension crois-
sante nécessita bientdt son transport dans
un local plus vaste, et il occupe maintenant
une piéce trés spacieuse oul sont réunies
les plus belles pendules de Pobservatoire, en
particulier la pendule directrice de temps
sidéral, la pendule étalon de temps moyen
pour la comparaison des chronométres, et

VUE PRISE DANS UN ATELIER DE REPASSAGE ET DE REGLAGE

{La plupart des photographies qui illustrent cet article ont été prises dans les aleliers de la fabrique
de montres et chronométres Lip, @ Besangon.)

trés beaux arbres, et abritent, entre autres
grands instruments, une lunette méridienne,
un équatorial coudé et un altazimut.

A Yorigine, on envoyait I’heure électri-
quement a la main, une fois par jour, a
11 heures, et seulement & I’hé6tel de ville de
Besangon ; aujourd’hui, une pendule la
transmet automatiquement toutes les heures,
de 11 heures du matin A 5 heures du soir,
au domicile d'une vingtaine d’industriels ou
régleurs et 4 quatre établissements publies.

Dans un avenir trés prochain, toutes les
villes horlogéres de la région, qui sont assez
nombreuses, la recevront également.

Au début, le service chronométrique se

la pendule pour I'envoi automatique de
Fheure. Tous ces instruments sont de valeur.
Dans cette méme salle, on a mis aussi les
étuves 4 15 degrés et 30 degrés pour éprou-
ver les chronométres et divers objets qui,
dans les vitrines, constituent un petit
musée historique de Ia montre moderne.
Dans le sous-sol bitumé du pavillon chro-
nométrique, on aménagea une chambre i
doubles parois isolantes pour recevoir Pétuve
glacicre et un compteur électrique actionné
par la pendule étalon et qui permet la
comparaison des chronomeétres dans Ia
piéce. Le calorifére 4 air chaud, qui main-
tient les meubles-étuves aux températures
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exigées, est également installé dans les caves.

La glaciére, établie sur les plans de M. P.
Chofardet, repose dans une enceinte entourée
d'une double cloison de bois garnie inté-
rieurement de cendres et d’escarbilles. Elle
se compose d’une caisse en bois de sapin de
forme cubique,
portée par qua-
tre pieds. Une
couche de cen-
dres de bois de
0 m. 14 isole la
glace qui enve-
loppe compléte-
ment les deux
réceptacles ol
I'on déposera les
tiroirscontenant
les chronome-
tres. Chacun de
ces récipients
est un coffret
en cuivre rouge
ou 1’on peut
mettre horizon-
talement quatre
tiroirs. L’em-
ployé ne touche
a ceux-ci qu’en
mancuvrant
une double-por-
te: I'une, garnie
de poudre de
liegge ; P’'autre,
intérieure, rem-
plie de glace.
Celle-ci s’intro-
duit par le des-
sus dela glaciére
en soulevant
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que celles imposées par le vieil observatoire
genevois & 'horlogerie suisse. I1 prévoit trois
classes d’épreuves pour les chronométres de
poche. Dans 1a premiére, on les suit dans sept
positions et & trois températures ; 0°, 15°
et 80° pendant quarante-quatre jours, parta-
gés en huit pé-
riodes de la fa-
gon suivante :
1° Durant
e¢ing jours, le
chronométre
reste wvertical,
pendant en
haut, 4 150;

20 Durant
einq jours, le
chronomeétre
reste vertical,
pendant & droi-
te, & 159;

3° Durant
cingq jours, le
chronomeétre
reste wvertical,
pendant & gau-
che, 4 15°;

40 Durant six
jours, le chrono-
meétre demeure
horizontal, ca-
dran en haut, &
la température
de la glace (09);

50 Durant six
jours, le chro-
nomeétre demeu-
re horizontal,
cadran en haut,
— 1 4 15 degrés;

deux couver-
cles: le premier
est en bois et
poudre de liege,
le second en cui-
vre rouge avec
cendres A linté-
rieur et ferme-
ture hydrauli-
que, afin d’ar-
réter la circulation de l'air. Quant & I'eau
de fusion, elle s’écoule par un robinet hydrau-
ligue, ce qui évite le contact de 'air extérieur
avec la glace. Enfin, la glaciére Chofardet,
peut aisément recevoir, pour I’observation
collective, 160 4 200 chronométres.

Le nouveau réglemnent de I'Observatoire de
Besangon, entré en vigueur depuis le 1¢r mai
1910, comporte des épreuves aussi sévéres

MISE DES MONTRES DANS LA GLACIERE, A L’OBSERVA-
TOIRE CIOTRONOMETRIQUE

Les montres de précision subissent des essais de position et

des épreuves thermiques qui consisicnt d les examiner & la

tmpérature ordinaire (15°), a Tétuve (30°) ela la glaciére

(00). Selon qu’elles ont subi avec plus ou moins de succés le

cycle des épreuves exigées, les monires regoivent de Iobserva-

toire chronométrique un bulletin de premidre, de deuxiéme
ou de troisiéme classe.

60 Durant six
jours, on main-
tient le chrono:
metre, cadran
en haut, 4 300°;

7¢ Durant six
jours, on met le
chronométre ho-
rizontal, cadran
en bas, & 15°;

8° Enfin, durant cing jours, on remet le
chronomeétre vertical, pendant en haut, 4 150,

Les piéces qui ont subi les épreuves avec
suceeés regoivent un bulletin de 1re classe.
Il faut, pour cela, que I'écart moyen de leur
marche diurne ne dépasse pas 0 seconde 75;
pour les bulletins de 2¢ et de 8¢ classes, il ne
doit pas excéder, respectivement, 1 seconde 25
et 1 seconde 50. JacqQurr Bover.



GRACE A CE PETIT APPAREIL
L'EAU DES RESERVOIRS NE GELERA PLUS

destructeurs de la gelée. Réservoirs,
cylindres, radiateucs, canalisations sont
exposés A étre mis hors d'usage si on‘les a
laissés plein d’eau et exposés & des tempé-
ratures au dessous de zéro. Une minute d ou-

‘ IOICI Phiver venu, et, avec lui, les effets

bli suffit pour que le désastre soit irréparable. -

M. Tingénieur Cesbron a
imaginé un petit apparcil
qui permet d’éviter cet
aceident en vidant automa-
tiquement, au moment criti-
que, ['appareil & protéger.

On sait que l'eau est le
seul liquide qui, en se con-
gelant, augmente de volume
et se dilate avee une force
expansive considérable.
C’est cette force qui fait
éclater les vases qui la con-
tiennent. L’appareil que
nous allons déerire a ceci
d’ingénieux qu’il utilise,
pour protéger les réservoirs,
cylindres, ete., la force
méme qui tend 4 les
briser, c’est-A-dire la
force d’expansion de
Peau qui se congéle.
C'est de cette force
que l'inventeur se sert,
c'est la gelée elle-méme
qui provoque le fone-
tionnement mécanique
de lappareil, dont la
sensibilité est caleu-
lée de telle maniére
qu’il agit d'une facon
certaine avant que
I'eau ne se congele
dans les récipients ou
organes i préserver.

L’application de ce
dispositif aux radia-
teurs d’automobiles
semble tout naturelle-
ment indiquée ; il évi-
te de les vidanger dés que le moteur est
au repos pour un certain laps de temps ;
il évite aussi I’emploi des liquides antigel,
que l'on mélange 4 I'eau de circulation,
qui nuisent au bon refroidissement et
peuvent avoir des influences corrosives
sur le métal des chambres de circulation.

Cet appareil se compose de deux parties
essentiellement distinctes : premiérement,

LE PARA-GLIL

L’ean conlenue dans l2 serprniin 4, en se con-
gelant, actionnz le levier 3, qui ouvre la sou-
pape 2 par laquelle Ueau du réservoir s écoule.

un corps tubulaire 7 relié par un raccord a
vis et derou 6 4 la pariie inférieure, la plus
basse, du réservoir ou des organcs i protéger.
Ce corps est fermé par un clapet 2 garni d’un
joint souple et non conducteur de la chaleur ;
ce clapet est supporté lui-méme par un
levier 3, rappelé par un ressort. C'est, en
somme, un robinet & com-
mande automatique.

La deuxiéme partie de I'ap-
pareil comporte les organes
qui doivent commander la
manccuvre de ce robinet :
un serpentin 4, étudié et
construit pour refroidir trés
rapidement I'eau qu'il con-
tient quand I'atmosphére am-
biante le permet. L’eau est
introduite dans ce serpentin
par l'extrémité supdé-
rieure 7, que I'on reler-
me hermétiquement
4 I'aide d'un bouchou.
Sous 'action du froid,
I'eau augmentant de
volume et ne trouvant
plus d’issue du coté
ol clle a été introduite,
exerce toute sa poussée
sur l'autre extrémité
du serpentin, ol elle
rencontre un piston
4 qui appuie sur le
levier 3. Celui-ci. en
s'abaissant sous Ief-
fort treés éncrgique
produit par la congé-
lation de l'eau dans
le serpentin, dés que
les premiers eflets de
la gelée se font sentir,
détermine I’ouverture
de la soupape 2, et,
prrT suite, la  vidange
automatique du réser-
voir 4 protéger

Au cours de diffé-
rents essais qui ont été faits au labora-
toire de la Section teclinique du ministére
de PArmement, I'appareil, soumis pendant
vingt-quatre heures 4 des températures
variant de — 83 4 — 9 degrés, a évacué
804 97 9 de I'eau des réservoirs, les préser-
vant ainsi de tout éclatement et de toute
fissure, Méme succés pour les cxpéricnces
pratiquées sur des radiateurs d’autos.



LES PRINCIPAUX TYPES
DE TRANSFORMATEURS ELECTRIQUES

Par Carle JOUBAULT
INGENIEUR ELECTRICIEN

TAND un générateur d’électricité, pile,
accumulateur ou dynamo, fonctionne,

il se produit, on le sait, 3 ses deux

pdles une force électromotrice (que nous
appellerons E), et dans le il conducteur qui
les réunit, un courant d’intensité I; I'énergie
du générateur, ou le travail auquel il peut
donner lieu dans chaque seconde, est done
la force élec-
tromotrice E
multipliée par
I’intensité I.
Cette énergie
peut étre utili-
sée sur place ou
iransportée i
distance. Dans
ce dernier cas,
on se trouve en
présence d'une
difficulté qui
provient de la
résistance que
le circuit inter-
posé entre le
générateur et le
récepteur va op-
poser au passa-
ge du courant,
laquelle va ocea-
sionner, en pure
perte, dans le-
dit circuit, un
développement
de chaleur qui,
d’apres la loi de
Joule, est égale a Ia résistance R de ce cir-
cuit multipliée par le carré de I'intensité 1.
C’est done 14 une puissance perdue qui vient
grever les frais de transport de I'énergie
électrique, quelle que soit la forme sous
laquelle on veut l'utiliser (éclairage ou tra-
vail mécanique). Pour ’éviter, ou, au moins,
la diminuer autant que possible, on peut
réduire, soit la résistance de la ligne, soit
I'intensité du courant. On diminue la résis-
tance de la ligne, ou circuit, en augmentant

TRANSFORMATEUR MONOPHASE DE 2.400 KILOWATTS
(On le voit a gauche sorti de sa cuve @ huile )
Rapport de iransformation: 6.000-60.000 volts ; 16 2/3 périodes.
Stx de ces appareils sont installés a Uusine de Soulom pour
Télectrification du réseau des chemins de fer du Midi.

la grosseur ou section des fils, mais on éléve
ainsi, dans des proportions considérables, les
dépenses- d'installation, puisque le poids du
métal des fils conducteurs est proportionnel
4 leur section pour une distance donnce. 11
vaut donec mieux diminuer lintensité I.
Alors, pour transporter, malgré cela, des
quantités d’énergie suffisantes, il importe
d’augmenter la
force électromo-
trice du généra-
teur de telle
sorte que, dans
Fexpression de
la puissance EI,
la grandeur de
E compense la
faiblesse de 1.
On est ainsi
amené 4 em-
plover, au dé-
part, des géné-
rateurs a grande
force électromo-
trice ou & trés
haute tension.
Mais, en gé-
néral, les récep-
teurs n’admet-
tent pas desten-
sions aussi éle-
vées ; on ne
pourrait, par
exemple, atteler
une machine de
2.000 wvolts sur
une lampe n’exigeant que 100 volts. De plus,

A

sous une tension effieace supérieure & 200

volts, les courants alternatifs ne sont jamais
utilisables sans danger mortel pour les per-
sonnes. Ce danger peut méme subsister, dans
certaines circonstances particuliéres, pour
une fension beaucoup moindre,

Pour rendre le courant utilisable et pour
éviter Lout accident, il faudra donc abaisser
trés sensiblement la tension & Parrivée,
convertir le courant de haute tension et de
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TRANSFORMATEUR TRIPHASE A
BAIN D'HUILE ET REFROIDISSE-
MENT NATUREL
3.300-40.000 wvolls ; 50 périodes.

faible débit en un courant de basse
tension et de grand débit.

Ce sont ces appareils qui modi-
fient la tension du courant électri-
que qui s’appellent des fransfor-
mateurs de tension. Si le générateur
ne produit pas Pénergie & une
tension suffisamment élevée, on
Péleve par un transformateur éléna-
teur de tension. A la station d’uti-
lisation, on abaisse la tension par
un transformateur réducteur de len-

sion. Car le transformateur peut

jouer deux roles : diminuer I'inten-
sité et augmenter la force électro-
motrice, ou inversement.

« Les transformatews, dit M. H.
Fontaine dans son traité del’ Eclai-
rage & I'électricité, ont surtout pour
but de diminuer lesfrais de premier
établissement des installations
d’éclairage électrique présentant
une grande longueur de fils conduc-
teurs. Nous supposerons, par exem-
ple, qu’il s’agisse d’éclairer un

groupe de locaux avec 500 lampes exigeant
un ampére chacune sous 100 volts, et que la
dynamo doive étre placée 4 500 métres du
centre de ce groupe. Le parcours de 1.000
metres que mesure le conduc-
teur (aller et retour) entrainera,
par exemple, une perte de 10
volts ; Ia résistance du conduc-
teur sera alors de 0,02 ohm ; sa
section, de 833 millimétres car-
rés ; son poids de 75 tonnes, et
son prix, d’environ 200.000
francs. Si, maintenant, on améne
la méme puissance électrique
au centre du groupe considéré
avec un courant de 30 ampéres
sous 1.000 volfs, et qu’on trans-.
forme ensuite ce courant pri-
maire en un courant secondaire
de 500 ampéres sous 100 volts,
le conducteur devra étre beau-
coup plus faible. En effet, si I’on
admet la méme perte de puis-
sance que dans le premier cas,
ce conducteur déterminera une
chute de potentiel de 100 volts;

TRANSFORMATEUR TRIPHASE DANS SA CUVE A HUILE,
AVEC REFROIDISSEMENT PAR EAU



LES TRANSFORMATEURS ELECTRIQUES 99

sa résistance sera de 2 ohim; sa section de
8,33 millimétres carrés ; son poids de 750
kilogrammes, et son prix, de 2.250 francs
seulement. Nous ne tenons pas compte de
la perte occasionnée par le transformateur,

et nous n'examinons pas si, dans la der-
niére hypothése, le cible ne serait pas un
peu faible pour donner passage 4 un courant
de 50 ampéres, notre exemple ayant pour
unique objet de faire ressortir le bhénéfice
considérable qui peut résulter, en pratique,
de lemplci des transformateurs. »

Les transformateurs sont dits homomor-
phigues quand ils ne font que modifier les
constantes d’intensité et de tension du cou-
rant les traversant, et polymorphiques quand,
recevant un courant primaire de forme déter-
minée, ils rendent un courant secondaire de
forme différente, dont les constantes sont
également différentes. En d’autres termes,
les premiers, alimentés par du courant con-
tinu, rendent du courant continu, ou des
courants alternatifs s’ils recoivent des cou-
rants de ce genre ; les seconds rendent du
courant continu alors qu’ils sont traversés
par du courant alternatif, ou inversement.

La transmission de notables quantités
d’énergie n'est pas sans présenter des diffi-
cultés et de gros inconvénients en courant
continu : les transformateurs de tension de
courant continu, dits transformateurs Zour-
nants, exigent ’'emploi de pieces mobiles, tels
que contacts frottants, balais, collecteurs;
il n’en existe pas de simples ni d’économiques.

Le courant alternatif apporte tout natu-

TRANSFORMATEUR TRIPHASE
On remarquera avec quel soin les bornes sont isolées.

TRANSFORMATEUR TRIPHASE
A REFROIDISSEMENT PAR CIRCULATION D’EAU

Puissance : 6.000 kilowatls ; 52.500/10.000 volis.
La cuve de cel apparetl est hermélique el posséde
un réscrveir dcxpansion pour Ihuile.

rellement Ia solution du probléeme. On sait,
en effet — et c’est 1i une notion élémen-
taire — que si, sur une bobine parcourue par
un courant, on enroule une autre bobine, celle-
ci est le sitge d’un courant induit quand le
courant de la premiére commence ou cesse, ou,
plus généralement, quand ce courant varie.
L’intensité du courant induit augmente
dans des proportions considérables st 1'on a
soin de placer les bobines inductrices et
induites sur un méme novau de fer doux for-
mant un circuit magnétique complétement
fermé ; nous en dirons plus loin la raison.
Dans les transformateurs de tension, on
réalise cette disposition avec des toles de fer
doux serrées les unes contre les autres, de
facon a constituer un circuit magnétique
fermé sur lui-méme appelé carcasse magné-
tique du transformateur. Sur ce cadre, on
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TYPE DE TRANSFORMATEUR MONOPHASE

Les bornes sont surmonlécs de barres avec boules
’ Jormant un éclateur.

Les deux photographies qui illustrent cette page, ainsi

que celles reproduites dans lcs trois pages précedentes,

nous ont &té obligeamment communigquées par la
Compagnie électro-mécanique du Bourget.

enroule les spires de la bobine inductrice et
celies de la bobine induite : la premiére
s’appelle techniquement le primaire et la
seconde le secondaire du transformateur.

De fagon générale, la carcasse magnétique
présente les formes soit d’'un anneau, soit
d’un cadre carré ou rectangulaire.

Un transformateur dit statique, c’est-a-dire
ne possédant que des circuits fixes, se com-
pose donc essenticllement d’un noyau de fer
dit feuilleté (pour éviter les courants de Fou-
cault), sur lequel on a enroulé deux bobines,
I'une 4 gros fil et 4 petit nombre de spires,
Yautre 4 fil fin et & grand nombre de spires.
Si I'on envoie dans 'une d’elles un courant
alternatif dit primaire, il se produira dens le
noyau une variation périodique de flux
magnétique qui déterminera dans le seconde
bobine un courant d’induction dit secondaire.

Les différences de potentiel efficaces aux
bornes des bobines d’un transformateur

étant proportionnelles au nombre de tours
des baobines, si I'on veut s’en servir pour
abaisser la tension d’un courant, on prendra
comme primaire le fil fin et comme secondaire
le gros fil. C’est le cas le plus général des
transformateurs industriels. Nous citerons
comine type le transformateur Zypernowski
qui se compose d'un anneau formé de fil de
fer doux, semblable 4 I'’anneau d’une dynamo
Gramme, constituant le noyau sur lequel
sont successivement enrtoulées les bobines
primaires et les bobines secondaires ; chaque
bobine primaire est réunie i la suivante ; il
en est de méme pour les bobines secondaires.
Les qualités de courant induit dans le
deuxieme circuit dépendront, toutes choses
égales d’ailleurs, de la longueur et de Ia
section du fil de ce circuit par rapport & la
longucur et & la section (ou grosseur) du fil
du circuit primaire. Nous avons dit plus haut
cominent on obtient des courants induits
d’intensité supéricure a celle des courants
primaires, et inversement; mais, en pra-
tique, on peut modifier I'intensité des cou-
rants induits dans un transformateur en
groupant en série ou en guantité un plus ou

REGULATEUR D’'INDUCTION A BAIN D'HUILE
AVEC, A LA PARTIE SUPERIEURE, UN REGULA-
TEUR A ACTION RAPIDE,
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moins grand nombre de spires des
bobines de ce transformateur (comme
on groupe les batteries de piles élec-
triques). La wvaleur de l'intensité et la
différence de potentiel aux bornes de la
bobine secondaire satisferont toujours
i cette condition que 1’énergie, quwelle
représente sera strictement égale &
I'énergie des courants inducteurs mul-
tipliées par un certain coefficient, qui
est le rendement du transformateur,
Ce rendement est le rapport de la puis-
sance utile, recueillie aux bornes du
secondaire, 4 la puissance totale fournie
aux bornes du primaire. Il peut étre
trés élevé : il atteint couramment 93
A 98 ¢, dans les appareils modernes
de construction trés soignée. Il est
d’ailleurs variable avec la charge.
Les pertes de puissance dans un trans-
formateur électrique ont diverses causes
dont les principales sont I’échauffement
des fils des bobines du primaire et
du secondaire, et les courants de IYou-
cault dans toutes les masses métalliqnes
de T'appareil. Ou peut y remédier.
Avec un appareil bien installé, la
température ne doit pas, en principe,
dépasser 70 degrés centigrades.
11 est prudent de disposer des appa-
reils de mise & terre pour éviter les
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TRANSFORMATEUR TRIPHASE, AVEC REFROIDISSE-

MENT PAR CIRCULATION D'EAU

TRANSFORMATEUR MONOPHASLE POUR
TAIBLES PUISSANCES
On remarquera les deww traverses en fer, la
supérieure et Uinférieure, boulonnées sur les
deux noyaux des bobines, en tiles feuillztées,
qicelles jotgnent, formant ainsi un circuil
magnélique complétement fermé.

accidents, parfois irréporables, qui se-
raient susceptibles de résulter d’un con-
tact accidentel entre les deux courants.

Les transformateurs sont dits différés
quand lutilisation du courant peut
n'avoir lieu qu'aprés un temps théori-
quement illimité, ce qui est le cas des
accumulateurs, dont nous ne nous oceu-
pons pas ici, et instanianés lorsque I’uti-
lisation est immeédiate, comme dans les
bobines de Ruhmkorff, et les appareils
dont il est question dans cet article.
" On distingue deux classes de ces der-
niers : ceux 4 circuit magnétique ouvert
et ceux & circuit magnétique fermé.
Tous les transformateurs actuels appar-
tiennent & cette dernitre classe.

Les transformateurs a circuit magné-
tique ouvert sont constitués par un
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TRANSFORMATEUR TRIPIIASE, A
VENTILATION FORCEE, POUR
GRANDES PUISSANCES

faisceau droit de fils de fer sur
lequel sont enroulés le primaire
et le secondaire. Les bobines
d'induction, comme la bobine de
Ruhmkorff, appartiennent &
cette classe ; elles servent, on le
sait, & obtenir, avec un courant
intense et de faible force électro-
motrice, une force électromotrice
considérable capable de donner
de longues étincelles, de charger
des batteries, d’obtenir, en un
mot, les effets que produisent les
machines électrostatiques.
Parmi les transformateurs &
circuit magnétique ouvert les
premiers construits, on cite le
transformateur Gaulard etGibbs,
dont il sera parlé plus loin.
L’emploi des circuits magnéti-
ques ouverts est indiqué seule-
ment danslecas ou 'on alimente
le primaire, non pas avec un cou-
rant alternatif, mais avec un
courant périodiquement inter-
rompu, comme dans les bobines
d’induction de Ruhmkorff. Dans
ce cas, en effet, la force déma-
gnétisante qui existe dans ces
circuits favorise les variations
rapides du flux : ces variations

seraient réduites 4 peu de chose dans un
circuit fermé, méme de fer doux, 8 cause de
I'aimantation remanente, qui est toujours
considérable dans ces sortes de circuits.

Mais, en général, l'inconvénient des cir-
cuits magnétiques ouverts est de présenter
une forte résistance magnétique, autrement
dit d’exiger une force magnétomotrice consi-
dérable pour développer une induction don-
née. Or, dans les transformateurs en activité,
la force magnétomotrice a laquelle est soumis
le fer est relativement faible ; en effet, elle
provient en partie du primaire, en partie du
secondaire ; les deux forces magnétomotrices
s’équilibrent donc de maniére 4 ne donner
qu'une résultante beaucoup plus faible que
chacune d’clles agissant séparément.

On a, par conséquent, intérét, pour micux
utiliser cette force magnétomotrice, &4 em-
ployer des ecircuits magnétiques fermds,
comme, d’ailleurs, on I'a dit plus haut. On
& dit également que, dans ce type de trans-
formateur, dont les formes sont extréme-
ment variées, le noyau était formé par une
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TRANSFORMATEUR TRIPIIASE DE 4.000 KILOWATTS, 65.000

VOLTS, A BAIN D UTUILE

On voit Pappareil, sorti de sa e, a gauche de la photographie.
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sorte.d’anneau
(qui peut étre
aussi un rec-
tangle) en toles
superposées sur
lequel sont en-
roulées les bo-
bines princi-
pales et les
bobines secon-
daires.
D’ailleurs,
ces bobines
peuvent étre
placcesalterna-
tivement, ou
bien étre super-
posées : dans
tous les cas,
il faut qu’elles
soient trés soi-
gneusement
isolées les unes
desautresetiso-
lées du noyau.
Pour mieux
réaliser cet iso-
lement, I’'appa-
rcil tout entier,
aumoinsquand
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TRANSFORMATEUR TRIPHASﬁ, A BAIN D’HUII.E, A REFROI-

DISSEMENT PAR CIRCULATION D’EAU

La cuve porte des ailetfes pour assurer un bon refroidissement.

il atteint une
certaine puis-
sance, est plon-
gé dansun bain
d’huile ou de
paraffine.
Théorique-
ment, le noyau
devrait étrefor-
mé de téles
d’une seule pié-
ce, découpées,
par exemple, &
I'emporte-pieé-
ce, pour cons-
tituer le circuit
magnétiquefer-
mé ; pratique-
ment, on est
obligé d’y re-
noncer parce
qu’alors il fau-
drait enrouler
4 la main les
bobines tant
primaires que
secondaires, ce
qui donnerait
lien & un tra-
vail trop consi-

INSTALLATION DE TRANSFORMATEURS DANS LEUR CUVE D’HUILE, REFROIDIS A L'EAU



104 L4 SCIENCE ET LA VIE

que s'il était formé d’une seule piéce,

En général, les bobines destinées &
la basse tension et, par conséquent,
beaucoup plus faciles & isoler, sont
placées immédiatement sous le noyau,
et les bobines & haute tension, trés
soigneusement isolées, les entourent.

Le transformateur Gaulard et Gibbs,
qui fut, ainsi qu’on I'a dit plus haut, un
des premiers construits 4 circuit magnd-
tique ouvert, est constitué par deux
hélices enroulées autour d'un méme
noyvau de fer ; ellessont eonfectionnées au
moyen de disques minces, en cuivre,
ayant la forme d’une couronne circu-
laire largement coupée en un point,
formant ainsi une sorte de collerette, et
munie, sur les bords de la coupure, de
deux languettes qui servent aux sou-
dures. La languette de droite d'un dis-
que cgt soudée a la languette de gauche
du disque suivant, dont la languette de
droite est soudée a4 la languette de

TRANSTORMATEUR TRIPHASE A

BAIN D'HUILE, 5.500-65.000 voLTS

Ce transformaicur comporte un dis-

positif de séeurité ¢ aileltes de refroi-

dissement; il est muni de galels ctf
roule sur des rails.

dérable ; il faut pouvoir cons-
truire ces bobines séparément,
et les enfiler toutes construites
sur le noyau de fer, ce qui exige,
4 un moment de la construction,
un circuit magnétique nécessai-
rement ouvert; une fois les bobi-
nes mises en place, on ferme le
mieux possible le circuit magné-
tique au moyen de culasses ou
d’une piéce supplémentaire for-
mant joint, un segment de cylin-
dre, par exemple, constituant
un coté du cadre ; lorsque la
construction est trés hien soi-
gnée et que les joints sont par-
faiternent ajustés, un tel sys- .
teme est pratiquement aussi TRANSFORMATEURS TRIPHASES DANS LEUR CUVE A IIUILE
perméable au flux magnétique (Société italienne pour Cutilisation des forces du Veneto (1 énétic ).
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gauche du troisitme disque, et ainsi de suite.

De cette manitére, on forme une hélice &
ruban dont chaque disque représente une
spire. Les deux hélices primaire et secondaire
sont absolument identiques, et les spires de
I'une sont alternées avec celles de I'autre.

L’isolement est obtenu au moyen de dis-
ques 4 couronne circulaire de carton mince
enduit de gomme laque. Les disques des deux

dans le circuit primaire, ou 'éter et y sub-
stituer un court-circuit. Le commutateur
peut réunir en eircuit simple ou en circuit
multiple les parties dont est composée
Thélice secondaire. Un commutateur 4
fiches, placé sur une planchette en ébonite,
se trouve § proximité de I'appareil.

Pour régler la puissance de ce transfor-
mateur, on peut introduire plus ou moins,

=0}
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COUPE LONGITUDINALE ET COUPE TRANSVERSALE D’UN TRANSFORMATEUR MONOPHASE A BAIN
D’HUILE, AVEC REFROIDISSEMENT PAR CIRCULATION D’EAU

A, noyauzr des bobines; B, montants en fer sowlenant la pariic supérieure de la cuve; C, serpentin;

D, traversées ou chemin suivi par le fil conduisant le courant de la bobine aux bornes; E, galets de roule-

ment; F, arrivée de Teau dans le serpentin; G, robinets & trois voies; H, sortic de Ueau du serpeniin;

J, dispositif de sécurité; K, thermomelre; L, sonnerie élecirique; M, nivean o huile; N, manette que Fon

abaisse pour empécher Pappareil de rouler sur ses galets. Le dispositif de sécurité J est destiné a avertir
quand Teau cesse de couler dans le serpentin.

hélices, et ceux en cartondestinés 4 les isoler, dans I'intérieur des tubes verticaux, le

sont montés sur un tube vertical en ébonite,
ou autre maticre isolante, dans l'intérieur
duquel on introduit un noyau cylindrique
formé de fils de fer doux. Quatre colonnes
métalliques et deux plateaux en bois forment
le chassis de I'appareil. Sur le plateau supé-
rieur sont placées les bornes des deux hélices
et un commutateur au moyen duquel on
peut, 4 volonté, introduire le transformateur

noyau de fer. A cet effet, le plateau supérieur
porte une vis latérale & 1'aide de laquelle on
peut fixer le noyau a toutes les hauteurs.
1 existe deux modéles, un grand et un
petit ; dans le premier, I’hélice secondaire

est formée de quatre parties égales, que 'on

peut réunir 4 volonté en tension ou en quan-
tité ; dans le second, I’hélice secondaire est
composée de deux parties seulement.
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Les circuits
primaires se
placent en ten-
sion auxbornes
d’une machine
dynamo i cou-
rants alterna-
tifs. L’intensité
du courant
danslescircuits
est maintenue
4 une valeur
constante par
l'introduction
de résistances
contenues dans
un rhéostal ma-
noeuvré soit o

la main, soit
par le courant
lui-méine.

Les transfor-
mateurs a4 cir=
cuit magnéti-
que ouvert sont
aujourd'hui
délaissés, et,
parmi ceux &
circuit fermé,
construits vers

lamémeépoque
que les précé-
dents, on peut
citer, outre le
Zipernowsky,

dont il est parlé plus haut, le transforma-
teur Dick et Kennedy, qui est, comme le

précédent; 2 anneau.
Son noyau est for-
méd’un fer a double
T dansle genre dela
bobine, ou tambour,
de la dynamo Sie-
mens, autour de
I’ame duquel on en-
roule d’abord le fil
induit, puis le fil
inducteur.

On obtient ainsi
un cylindre dont
on compléte le cir-
cuit magnétique par
une tres forte ¢pais-
seur de fil de fer.

Letransformatcur
Ferranti se compose
de lames de téle
mince enfilées dans
la bobine formée par

TRANSFORMATEUR DE MESTRE, 63.000 voLTs

De chaque cbté et au-dessus, montés sur bornes isolanles, sont
installés des coupe-circuit et des bobines de self-induction,

TYPE USUEL DE TRANSFORMA-

TEUR MONOPHASE D’ ESSAIS

POUR TENSIONS TRES ELEVEES (65.000 vOLTS)
Les bobines de cet appareil sont horizontales.

les circuits pri-
maire et secon-
daire, et recour-
bées par-dessus
et par-dessous
la bobine ; les
bouts des lames
se chevauchent
et forment un
circuit magné-
tique de tout
premier ordre.

Dansletrans-
formateur de la

Compagnie

Westinghouse,
le noyau est
formé de tdles
minces Tectan-
gulaires & tra-
vers lesquelles
sont enroulés
les deux cir-
cuits primaire
et secondaire.

Le transfor-
mateur a cou-
rant continu le
plus simple, du
moins comme
conception, se
composerait de
deux dynamos
dont on couple-
rait les axes ;

la premitre machine étant parcourue par
le courant dit primaire, entrainerait dans
sa rotation la deuxitme machine qui pro-
duirait le courant dit seconpdaire. Le rende-
ment d’un tel ensemble peut s'¢lever au

deld de 80 9. On
peut modifier cette
disposition en en-
roulant sur le méme
induil deux circuits,
T'un servant de pri-
maire et faisant
tourner ledit induit,
TPautre remplissant
le role de circuit se-
condaire et engen-
drant, en tournant,
le courant secon-
daire. Chaque cir-
cuit a, bien entendu,
ses balais et son
commutateur,
Comme les deux
courants circulent
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en sens contraire, les sections magné-
tiques sont également de sens con-
traire, et comme, enfin, le nombre \
d’ampeéres-tours (c’est-i-dire le pro-
duit du nombre de tours de fil par
le nombre d’ampéres du courart Al
qui le parcourt) est 4 peu prés le
méme dans chague circuit, les ac-
tions magnétiques se contre-balan-
cent, 1a réaction de I'induit disparait
presque entierement, et il n'y a pas
de torsion du champ magnétique.
Plusieurs constructeurs ont établi
des transformateurs de ce genre,
mais, comme ils ne sont plus guére
emplovés, nous nous abstiendrons
complétement d’en donner la des-
cription, Le cadre de cet article
est, d’ailleurs, forcément restreint.
Les modeles de transformateurs
que l'on construit actuellement,
tous, on I'a dit, & circuit magné-
tiqgue fermé, sont fort nombreux

TRANSFORMATEUR D’ESSAIS, MONOPHASE,
DE 250.000 VOLTS, PLACE DANS SA CUVE

\\“

AUTRE TRANSFORMATEUR D’ESSAIS, MONO-
PHASE, DE 250.000 vOLTS, HORS DE SA CUVE

chague constructeur possédant le sien, plus
ou moins perfectionné et plus ou moins
parfait. Il nous est impossible de les passer
tous en revue ; nous nous bornerons A parler
de ceux dont nous donnons les photographies.

Les transformateurs statiques, construits
normalement par la Compagnie Electro-
mécanique du Bourget, sont presque toujours
4 noyau de fer, mais ils comportent un grand
nombre de types différents. Tandis que les
transformateurs pour faibles puissances et
basses tensions, sont 4 refroidissement natu-
rel dans I'air, sans cuve protectrice spéciale,
on emploie, de préférence, lorsqu’il s’agit de
tensions plus élevées, des transformateurs
dans I'huile, celle-ci ayant une rigidité dié-
lectrique supérieure a celle de I'air et main-
tenant en bon état les isolants solides des
enroulements. Pour les grandes puissan-
ces, 1a cuve de refroidissement contient un
serpentin assurant le refroidissement de
Ihuile par une circulation d’eau froide. Une
disposition spéciale, quelquefois utilisée,
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consiste 4 brancher les transformateurs sur
des canaux de ventilation, le refroidissement.
se faisant alors, dans d’excellentes condi-
tions, par circulation d’air sous pression.

Parmi les types spéciaux construits par
ladite compagnie, il y a lieu de mentionner :

Les transformateurs
destinés 4 étre mon-
tés sur les poteaux
des lignes de trans-
port de force électri-
que; ils sont protégés
contre la pluie ;

Les transformateurs
de mesure pour la
transformation des
courants & haute ten-
sion ou des courants
de forte intensité en
courants convenant
spécialement aux ins-
truments de mesure ;

Les transformateurs
d’essais donnant des
tensions atteignant
plusieurs centaines de
mille volts pour fabri-
ques de cidbles condueteurs ou d’isolateurs:

Les transformateurs de econstruction ou
de forme spéciales pour fours électriques ;

Les transformateurs de réglage ;

Les transformateurs de démarrages pour

TRANSFORMATEUR MONOPHASE, REGLABLE,
POUR LA SOUDURE AUTOGENE

moteurs asynchrones 2 induit en court-
circuit et permettant le démarrage rapide
desdits moteurs sans que [appel de eou-
rant au réseau soit trop élevé,

Les transformateurs protégés contre les
courts-cireuits sont munis d’enroulements
spéeiaux qui les ren-
dent insensibles aux
courts-circuits se
produisant sur le ré-
seau ; ces transfor-
mateurs sont indi-
qués dans les exploi-
tations de¢ chemins
de fer, laminoirs et
services similaires.

Pour les réseaux
trés étendus, un ré-
glage automatique
de la tension dans
la station centrale
ol fonctionnent les
générateurs ne sul-
fit pas; il faut, en
outre, installer aux
points de consom-
mation du courant
des appareils spéciaux permettant d’obte-
nir un réglage de la tension indépendant
des variations plus ou moins sensibles de
charge des parties voisines du réseau.

On construit dans ce but des transfor-

TROIS TRANSFORMATEURS

MONOPHASES SE REFROIDISSANT PAR CIRCULATION D’AIR
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TRANSFORMATEUR DE 35.000
VOLYS, A BAIN D'HUILE

réglage sont des auto-transfor-
mateurs avec prises de courant
reliées & des interrupteurs a gra-
dins dans l’huile, permettant
de mettre hors circuit un cer-
tain nombre de bobines du
transformateur. Un interrup-
teur pare-étincelles, monté dans
une cuve a huile, empéche les
étincelles nuisibles aux contacts
de linterrupteur a gradins. Ces
transformateurs sont a com-
mande 4 main ou automatique.

Les inconvénients du réglage
graduel sont évités par I’emploi
desrégulateursd’induction,dans
lesquels le réglage est réalisé
par décalage relatif des deux
enroulements, soit 4 la main,
soit automatiquement.

Tous les transformateurs de
type normal construits par les
Ateliers Oerlikon sont 4 noyaux
verticaux,. donnant les meilleurs
résultats au point de vue de
I'intensité de la ventilation na-
turelle. Pour leur construction,
on a tenu compte des expérien-
ces les plus récentes faites dans
le domaine de 1'électrotechni-
que ; aussi se distinguent-ils
par une faible chute de ten-
sion, des rendements particu-

mateurs
quirendent
possible un
réglagegra-
duel, et des
régulateurs
d’induction
quipermet-
tent un ré-
glage con-
tinu extré-
merment ré-
gulier. Les
transfor-
mateurs de

liérement élevés, une construction simple
et solide et un poids assez restreint.
Leur « corps de fer » se compose de deux
ou trois noyaux verticaux de section rec-
tangulaire, réunis & leurs partics supérieure
et inférieure par deux culasses de section
semblable. Les noyaux et les culasses sont
formés de paquets de tdle de fer de 5 milli-
metres d’épaisseur, isolés les uns des autres
par de minces feuilles de papier imprégné
de matiére isolante et serrés par des vis
soigneusement isolées. Ces paquets sont
munis, dans le sens de Ia longueur, de canaux
de ventilation. La culasse inférieure des
petits modéles repose sur deux fers profilés,

TRANSFORMATEUR A COURANT TRIPITASE, MONTE SUR
POTEAUX, AVEC ISOLEMENT A L'OUILE

Ce dispositif (systéme Ocrlikon ) cst employé pour les réscaur

& haute tension avec quanlité de poinls de consommation peu

importants ; on évile ainsi la construction d'une cabine en
magonnerie ou cn ible, d'un priz loujours élevé.
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TRANSFORMATEUR TRIPHASE POUR POTEAUX
A gauche, Pappareil est placé dans la caisse fivée
au poteat; & droite, il est isolé. Ces transformatours
sont construiis pour des puissancesjusqu’a 100 kilo-
walls et des tensions primaires jusqu'a 20.000 volls.

tandis que les modéles de forte puissance
son{ munis d’un socle de fonte. Sur les culas-
ses supérieures sont disposées des traverses
de fer réunies au pied de I'appareil par des
tringles de fer permettant
de serrer les culasses contre ¢
les noyaux; elles passent,
dans les petitsmodéles,entre
la masse de fer et 1'enroule-
ment intérieur et sont isolées
dans des tubes de papier
comprimé. Dans les grands
transformateurs, elles sont
montées en dehors de T'en-
roulement ; pour les hautes
tensions, elles sont isolées
comme il est dit ci-dessus,
Les bobines de Yenroule-
ment &4 basse tension sont
fixées contre les noyaux.
L’enroulement & haute ten-
sion est monté concentri-
quement au premier et en
est séparé par un cylindre
en micanite ou en papier
imprégné, suivant la ten-
sion pour laguelle le transformateur est
construit. Ce manteau isclant dépasse les
enroulements en haut et en bas, d'une quan-
tité suffisante pour empécher toute décharge

TRANSFORMATEUR TRIPHASL
POUR BASSE TENSION

intempestive entre les deux enroulements.

Suivant I'intensité du courant, les bobines
sont faites avec du fil ou du ruban de cuivre.
L’enroulement & haute tension est subdivisé
enun certzin nombre de sec-
tions de 500 volts chacune.

Les bobines des petits
transformateurs reposent
sur des supports en bois,
celles des grands appareils,
surtout pour de hautes
tensions, sur des cylindres
en«presspahn» avecboutsen
porcelaine. Elles sont, en
outre, suffisamment calées
entre elles pour pouvoir
supporter, sans déforma-
tion, Yeffort des forces
dynamiques qui se produi-
sent lors des courts-circuits.

Les petits transforma-
teurs monophasés sont a
ventilation naturelle ; ceux
d'une puissance supérieure,
monophasés et triphascs,
sont, en général, A ventila-
tion forcée ; ils ne different des premiers que
par la plaque de fondation, qui est munie de
pieds ¢levés permettant 4 I'air de pénétrer
per les cotés ; de plus, ils sont montés sur
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des canaux de ventilation alimentés par
des ventilateurs. Plusieurs appareils peu-
vent étre disposés sur le méme canal ; il
suffit de dimensionner celui-ci de maniére
que la pression de Pair se répartisse uni-
formément sous chaque plaque de fonda-
tion. I1 faut, en outre, prévoir des dispo-
sitifs d’alarme avertissant dés que lair de
refroidissement vient 4 manquer ou que
la température dépasse une certaine valeur
maximum. On peut aussi faire agir ces
dispositifs directement sur l'interrupteur
de courant, ce qui est trés avantageux.

Ces appareils sont construits jusqu'a
des tensions de 30.000 volts ; pour des
tensions plus hautes, il est préférable de
prévoir des transformateurs 4 bain d’huile.
IIs sont alors placés dans une cuve qui se
compose d’une chemise en tole, rivée a
sa partie inférieure sur un cadre de fonte
muni de galets, et élargie 4 sa partie supé-
rieure pour recevoir le serpentin, qui sert
a la circulation de l'eau de réfrigération.
L’avantage principal de cette construction

MASCHINENFARRIK
. 500000 Vs

e

TRANSFORMATEUR D’EssaIs DE 500.000 voLTs
PLONGE DANS SA CUVE A HUILE

v
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LE TRANSFORMATEUR D’ESSAIS DE 500.000
YOLTS EN IONCTIONNEMENT
On peut produire avec ce fransformateur un are
trés puissant de 1 m. 60. Il est affecté aw labora-
toire de recherches pour haute tension des Aleliers
Oerlikon : essuis de toules sortes sur du malériel
isolant, des isolateurs en porcelaine, des cdbles cona
ducleurs, ele., de méme que pour des mesures d’isols-
ment sur des machines lerminées et & des études sur
tous les phénomenes de lu haute tension. Sa haw-
tcur, y compris les bornes etles boules d* éclatement,
est de 5 m. 75 el son poids de 10 lonnes. La cuve
@ huile @ 83 m. 60 de dinmélre cl pése 25 lonnes:
elle contient 19 tonnes d huile.

réside dans le fait que le transformateur
peut étre facilement et rapidement sorti de
sa cuve sans qu'il soit nécessaire de démonter
préalablement le serpentin, opération tou-
jourslongue (Voirla figureen coupe, page 105).

L’eau de refreidissement est introduite
dans la cuve A& la partie inférieure du ser-
pentin ¥ ; on obtient de cette manidre une
réfrigération trés efficace. Le serpentin bai-
gne entiérement dans I'huile, il est donec
impossible qu’il s’y dépose de ’eau de conden-
sation qui pourrait couler dans I'huile et
amoindrir l'isolation. Le serpentin est, en
outre, formé de tuyaux sans couture, ce qui
évite tout raccord de celui-ci & I'intérieur de
la cuve et écarte tout danger de fuite. La
conduite d’eau est munie d’une valve & trois
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TRANSFORMATEUR DE 65.000 VOLTS (A GAUCHE) ET SA CUVE (A DROITE)

Les appareils sont munis de leur dispositif de levage qui consiste en tiges de fer reliées au somm {
par des traverses pourvues dun anneau qui va saccrocher au crochel dun pont roulant. Les tiges
longues sont pour soulever I'ensemble de I'apparetl, les courtes pour sortir le transformateur de sa cuve.

directions C permettant de vider le serpentin.
La ecuve & huile est aussi munie d’un robinet
de vidange. On emploie de I'huile minérale
pure ne se décomposant pas, n’épaississant
pas pendant le service et ne donnant aucun
dépét lorsque la température ne dépasse pas
80 degrés. Un appareil d’alarme, de cons-
truction spéciale, avertit dés que cette
température est sur le point d’étre atteinte

Les transformateurs des Ateliers Oerlikon
sont caleulés de fagon qu’en service continu,
a pleine charge, la température du fer ne
dépasse pas de plus de 50 4 60 degrés, celle
du cuivre de plus de 45 4 50 degrés centi-
grades, la température ambiante.

11 est important de tenir compte, dans le
caleul d’un transformateur, de la destination

de ce dernier. En effet, s’il est destiné &
Péclairage, il ne sera que trés peu chargé
pendant la journée, et ne travaillera & pleine
charge que pendant la nuit, tandis que s’il
doit servir au transport d’énergie électrique
pour force motrice, il travaillera presque
continuellement & pleine charge.

Dans le premier cas, il y a done lieu de
le construire de maniévre que son rende-
ment soit élevé pour les faibles charges ; ce
résultai peut étre facilement obtenu en
réduisant les pertes 4 vide, c’est-a-dire les
pertes dansle fer,au moyen de toles spéciales.
Les pertes dans le cuivre ne jouent, dans ce
cas particulier, qu’un rdle secondaire puisque
Pappareil ne travaille que peu de temps 4
pleine charge. Par contre, dans le second cas,
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il est nécessaire de
prévoir les pertes
dans le fer égales
aux pertes dans le
cuivre ; son rende-
ment doit done étre
le plus élevé possible
pour la pleine charge,
sans toutefois que les
pertes i vide n’attei-
gnent une valeur par
trop considérable.
D’aprés les pres-
criptions en vigueur
dans les différents
pays, les machines,
transformateurs, iso-
lateurs, etc., pour
hautes tensions, doi-
vent étre essayés a
une tension double
de la tension norma-
le; il est done natu-
rel que les tensions
élevées appliquées
aujourd’hui dans
I'industrie, aient

Ty temps relativement
| court, mais encore en
service continu. Ceux
de la grande usine
suisse satisfont plei-
nement A cette condi-
tion. Nous citerons
surtout son grand
transformateur de
500.000 wvolts dont
la puissance est telle
qu’il donne un are,
entre les cornes d'un
éclateur, dont la
distance d’éclate-
ment peut atteindre
jusqu’a 1 m. 60.

Ces appareils ne
servent pas seule-
ment pour les essais,
on les utilise aussi
pour Je transport de
I'énergie électrique a
trés haute tension,
qui a fait, au cours
de ces derniéres
années, d’énormes

exigé la construction
de transformateurs
pour plusicurs cen-
taines de mille volts. Ils sont destinés sur-
tout & l'essai d’isolateurs de porcelaine, et
ils doivent pouvoir supporter des tensions
trés élevées, non seulement pendant un

TOURELLE DE TRANSFORMATION

progrés. Aprés avoir
réalisé des transports
d’énergie de 100.000
volts depuis longtemps déja, de 140.000
volts en 1912, au Canada, de 150.000 volts
en 1913, en Californie, on est arrivé & une
ligne de 250.000 volts, également en Améri-

T
£y
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CHASSIS DE LOCOMOTIVE ELECTRIQUE A SEPT PAIRES DE ROUES, AVEC DEUX MOTEURS AU
CENTRE ET UN TRANSFORMATEUR A CHAQUE EXTREMITE
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que, qui permet d’'atteindre une distance de
1.500 kilometres. C’est pour I'utilisation des
chutes d’eau éloignées des grands centres
industriels que I’on emploie ces trés hautes
tensions qui diminuent les pertes d’énergie
dans les cébles conducteurs., Elles néces-
sitent, on le comprend, des transformateurs
d'une puissance particuliére. En Amérique,
oll on fait toujours grand, la fabrique de
M. Tordensen, & Chicago, en a établi un de
1.000.000 de volts qui a été expérimentié
a4 San-Francisco. En voici Ja description
trés résumée :

mais on n’a pas pu y parvenir, et I'on obte-
nait, au lieu d’arcs, des décharges intenses
et de formidables étincelles de 20 4 25 centi-
meétres de diametre. On estima, d’aprés leur
effet destructif, qu’elles devaient étre équiva-
lentes & des décharges de plus de 2.225.000
volts, ce qui ne s'était point encore vu.
Le champ électrostatique, au cours de ces
expériences, était si intense qu'un tube &
vide s’illuminait et que des étincelles pou-
vaient étre tirées des corps métalliques isolés
du sol. Les décharges que I’on pouvait ainsi

Son enroule-
ment primaire,
qui comprend
122 bobines,
disposées en sé-
rie, estalimenté
par un courant
alternatif a
2.200 volts, & la
fréquence de 60
périodes par se-
conde.L’enrou-
lement 4 haute
tension est for-
mé de 190 bo-
bines, disposées
également en
série. Le tube
isolant en pa-
pier, entre le
primaire et le
secondaire, a
des dimensions
peu communes,
soit 2 m.70 de
long, 1 m. 20 de
diameétre et 18
centimétres

produire en se

.~ . | servant des
épingles & che-
veux, des bro-
ches, ete., por-
tées par les da-
mes présentes,
étaient trés pé-
nibles a4 sup-
porter, et,au
voisinage du
transformateur
en action, les
genoux des
spectateurs flé-
chissaient sous
I'action de ce
vaste champ
électrostatique.
Pour des
potentiels de
500.000 volts
seulement, I'é-
nergie électro-
statique faisait,
a chaque chan-
gement de sens
du courant,
trembler les

d’épaisseur;
son poids est
de prés d’une tonne; il a présenté d’assez
sérieuses difficultés de fabrication.

L’appareil a été placé dans un réser-
voir en béton, rempli d’huile minérale, et
on & installé auprés du batiment qui 'abrite
un écran électrique analogue 4 une antenne
employée dans la télégraphie sans fil. Cet
écran, supporté par quatre poteaux et isolé
convenablement du sol, a été mis en contact
direct avec la borne de haute tension.

On a pu faire ainsi de nombreuses expé-
riences, et celles effectuées le soir présentaient
le plus d’intérét. On a essayé d’abord d’éta-
blir de grands arcs directement avec la terre,

UN POSTE DE TRANSFORMATION MONUMENTAL

cannes et les
parapluies &
une distance de 12 A4 18 métres des fils de
haute tension, et, la nuit, les gouttes de
pluie apparaissaient, & la lumiére intermit-
tente de 120 périodes par seconde, comme
des fils d’argent de la longueur d’un pouce.
Les ingénieurs-électriciens ont assurément
une connaissance assez précise de I'énergie
qui peut étre accumulée dans un circuit
magnétique ; mais les constatations faites au
cours de ces expériences ont, pour la premiére
fois, permis d’apprécier matériellement Ia
quantité d'énergie qui pouvait étre dépensée
dans un champ électrostatique.
CarLE JoumAaULT.

Les photégr&phies qui accompagnen! cel arlicle, sauf les sept premiéres, nous ont élé gracieusemen! communiquées
par la Sociélé des Aleliers Oerlikor, ce don! nous la remercions.



LE CHAUFFAGE PAR L'ELECTRICITE
DES CHAUDIERES A VAPEUR
ET DES LOCAUX INDUSTRIELS

Par Gaston FEUCHEROLLES
INGENIEUR ELECTRICIEN

E chauffage électrique fait d’incessants
L progrés. Introduit d’abord dans nos
habitations pour remplacer le charbon
qui saiit tout et le gaz malodorant, employsé,
en outre, aux préparations culinaires & cause
de sa commodité et de sa propreté, il se fit,
certes, apprécier, mais on le considéra long-
temps comme un Juxe coiteux. Les appareils
permettant son utilisation étaient d’ailleurs
d’un prix relativement élevé qui éloignait
d’eux la grosse masse des consommateurs.
La pénurie de
combustible, au
cours de la guerre,
fit que 1'on eut
recours auchauffage
électrique, et lon
finit par constater
que, pour de
nombreuses ap-
plications, il pré-
sentait, sur les
procédés de
chauffage em-
ployés jusqu'a
présent, de réels
avantages, tels
que la possibi-
lité de la pro-
duction de cha-
leur & l'instant et au lieu méme de son
emploi, un réglage facile, une diminution

ELEMENTS DE
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des pertes quand les appareils ne sont pas-

en service, enfin une plus ou moins grande
économie quand les prix des charbons sont
trop €levés, comme ¢’est le cas en cemoment.

En effet, I'économie du chauffage élec-
trique, dit M. l'ingénicur Rudgers, qui a fait
sur ce sujet une remarquable étude que nous
résumerons ici, ne dépend pas seulement,
ainsi que berucoup le croient, du rapport
entre le prix du charbon et celui du kilowatt-
heure. Tandis que la combustion de 1 kilo-
gramme de charbon produit 7.000 calories en
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CHAUFFAGE ELECTRIQUE COMPOSLES DE
EN FONTE SPECIALE,

moyenne, la transformation en chaleur de
1 kilowatt-heure n’en fournit que 860.Théo-
riquement, il faudrait donc 6 kilowatts-
heure pour remplacer 1 kilogramme de char-
bon ; en pratique, il n’en est pas ainsi, car
I'usage a montré que, par suite du meilleur
rendement et d’une utilisation favorable,
surtout dans'le cas d’un service intermittent,
il est rare qu’il faille plus de 5 kilowatts-
heure pour remplacer 1 kilogramme de
charbon. Le plus souvent, ce chiffre ne
dépasse pas 8 4 4
kilowatts-heure, et
11yadescas oul
a 2 kilowatts-heure
sont seulement né-
cessaires pour obte-
nir unrésultat iden-
tique a celui
de 1 kilograms-
me de charbon.
Si bien que
I'on s’est avisé
d’utiliser le
chauffage élec-
trique, non plus
seulement pour
les modestes
applications do-
mestigues ou
culinaires, mais aussi pour les besoins
divers de Yindustrie, et I’on a créé, dans ce
but, des appareils entiérement nouveaux,
dont nous allons donner la description.
Ils sont de diverses sortes, suivant les
usages auxquels on les destine, et on les
divise en plusieurs groupes : appareils pour
le chauffage de I’eau (ou de tout autre liquide)
pour la production de la vapeur, pour la pro-
duction d’air chaud, pour la production de
chaleur dans certaines machines, pour le
chauffage direct d’un loeal queleonque.
Les premiers sont, généralement, des chau-
diéres tubulaires & circulation, Les tubes
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renferment les condue-
teurs électriques, ou ré-
sistances, qui s’échauf-
fent au passage du
courant. L’eau péneétre
par la partie inférieure,
s’échauffe au contact
de la paroi des
tubes et sort a
la température
voulue par la
partie supé-
rieure. Les tu-
bes sont fixés
sur une plaque
spéciale et I'en-
semble peut
gtre sorti de la
chaudiére pour
permettre le
nettoyage et le
détartrage, au
moyen d’un ra-
cloir approprié.

Dans le but
d’assurer auto-
matiquement
une limitation de la température, on dispose
une tige métallique dans un récipient en
communication avec la chaudiére. La dila-
tation de cette tige provoque, lorsque la
température atteint ou dépasse un certain
degré, le déclenchement d’un interrupteur
électrique et

CHAUDIERE
A VAPEUR
CHAUFFEE
A LELEC-
TRICITE ; PUISSANCE :
120 KILOWATIS

tubulaire d’un appareil de
grande puissance (300 kilo-
watts). Pour des puissances
supérieures, ’emploi de plu-
sieurs chaudiéres est recom-
mandé. Leur dimension est
faible : 1 m. 50
de hauteur et
0 m. 50 de dia-
meétre pour
celle de 100
kilowatts.

Les chaudie-
res de ce sys-
téme sont prin-
cipalement em-
ployvées au
chauffage de
eaun dans les
brasseries, tein-
tureries, usines
de produits chi-
miques ou au-
tres, hotels, la-
voirs, bains, ete. Si on veut
emmagasiner I'eau chaude, on
peut mettre la chaudiére en com-
munication avee un réservoir de contenance
appropriée. Si I'ean est calcaire,son échauf-
fement dans ce réservoir peut trés facile-
ment se faire au moyen d’un serpentin.

Ces chaudiéres sont aussi fréquemment
employées pour le chauffage central d’im-
meubles, de

limite la tem-
pérature de
Peau. Dans le
cas de petites
installations,
on peut égale-

bureaux de fa-
briques. Elles
peuvent étre
mises en service
parallélement
avec des chau-

ment prévoir
unréenclenche-
ment automa-

dieres 4 feun de
charbon ou de
coke, comme

tique dés que

on peut le voir

la température

sur la figure de

baisse au-des-

la page 119, qui

sous d'un cer-

représente une

tain chiffre.
Leschémade :
la page 117 re- S ;
présente, en ] <
coupe, une % é-—-‘
chaudiere élec- -

PN

installation de
ce genre.

_ Les mémes
RSy radiateurs tu-
bulaires, que

ey
&

trique de ce
genre (de 100
kilowatts), et
celle de la page
suivante mon-
tre un faisceau

CITAUDIERE ELECTRIQUE GARNIE DE CALORIFUGE POUR
PRODUCTION DE VAPEUR A UTILISATION RETARDEE
A, soupape de sireté; B, vanne de prise de vapeur; C, vanne
pour 'échappement de U'air & le mise en wmarche; D, boite de
maneuwrre; B, indicalcur de niveau deau; T, soupape ou
valve d alimeniation; G, robinet de vidange.

I’on appelle
aussi radia-
teurs immer-
gés, peuvent
aussi étre pla-
césdirectement
dans le réser-
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voir servant
A contenir
I'eauchaude.
L’emploi
d’un ré-
servoir
permet
d’emma-
gasiner

grande quan-
tité de cha-
leur. Ses pa-
rois sont re-
couvertes
d’une épais-
seur conve-
nable de ca-
lorifuge s’op-
posant aux
pertes de
chaleur.

Un syste-
me qui a par-
ticuliérement
fait ses preu-
ves est le

chauffage
CHAUDIERE ELECTRIQUE central avec
VERTICALE chaudieére

et réservoir
chauffés
pendant la
premiére
partie de la nuit, c’est-i-dire jusqu’a
quatre heures du matin. On sait, en effet,
que Jes compagnies d’électricité font payer
le courant qu’elles fournissent aux abon-
nés beaucoup moins cher pendant ce laps
de temps, surtout lorsque les dynamos de
leurs usines centrales sont actionnées par
des turbines hydrauliques. Dés que le réser-
voir a atteint ]a température maximum
admissible, un dispositif automatique pro-
voque la cireulation de I'eau chaude dans
le chauffage central, ce qui produit une
élévation de température convenable dans
les locaux. Pendant le jour, le chauffage
est assuré par la chaleur accumulée dans
le réservoir. Si, par temps froid, cette cha-
leur est ou devient insuffisante, elle est
complétée, soit en brilant un combustible
quelconque sous la chaudiére, soit par
Padjonction d’une seconde chaudiére élec-
trique de faible puissance.

Ce chauffage central électrique, dit &
distribution de chaleur retardée, & I’avan-
tage de ne nécessiter que des réservoirs
de moins grandes dimensions que ceux qui

L’eau froide enire par Torifice
inférieur et sort & la température
voulue par lorifice supérieur.

une trés

sont nécessaires & I'accumulation de chaleur
obtenue en utilisant, a cet effet, toute I'éner-
gie électrique disponible pendant la nuit. Les
locaux a chauffer le sont avant le commence-
ment du travail ; la permutation qui a lieu
pendant’la nuit ne nécessite aucun service :
une tige placée dans le réservoir agit, par sa
dilatation, sous I'action de la chaleur, sur le
clapet de circulation. La figure que nous don-
nons & la page 116 représente le schéma de ce
chauffage central, avee distribution retardée.

On pourrait, avec avantage, remplacer
T'eau ordinaire de la chaudiére par 'acétate
de soude cristallisé (contenant quatre équi-
valents d’eau). Ce sel, en raison de la chaleur
latente nécessaire a4 sa fusion, emmagasine
une quantité de chaleur utile quatre fois
plus grande que celle de I’eau. 11 met environ
neuf heures pour descendre de 75 & 40 degrés,
tandis que, dans les mémes conditions, I'eau
se refroidit de la méme quantité en deux
heures et demie. Le chauffage serait ainsi
parfaitement assuré jusqu’a la fin de la
journée, méme par temps froid et en em-
ployant une chaudiére de dimension réduite.

Les appareils pour la production de la
vapeur ne différent pas sensiblement des
précédents, mais les radiateurs sont renforeés
par suite de la haute pression qu’ils ont &

ROBINET D'EVACUATION

I\

i ;
AOBINET OE VIDANGE

COUPE D'UNE CHAUDIERE ELECTRIQUE
Dispositif de chauffage pour eau courante.



118

L4 SCIENCE ET LA VIE

supporter, et sensiblement
agrandis en raison de la
production de vapeur,

Ces chauditres & wvapeur
électriques peuvent étre pla-
cées directement dans les ate-
liers, mais & la coundition
qu’elles soient d’une construction suf-
fisammment robuste, par rapport 4 la
pression de la vapeur, afin d’écarter
tout danger d'explosion. Elles doi-
vent au moins pouveir supporter une
pression égale & une fois et demie la
pression normale de service. Par
exemple, si celle-ci est de 6 atmos-
phéres, il faut calculer avec 9 atmos-
phéres et une pression d’essai de 14
atmospheres. Il est facile de prévoir
un dispositif automatique de déclen-
chement du courant électrique, soit
quand la pression atteint une certaine
valeur, soit quand le niveau de I’ean
est en baisse dans la chaudiére.’

Ces chaudiéres électriques peuvent
alimenter des machines & vapeur ou
des turbines et étre utilisées dans un
trés grand nombre d’industries. Elles
donnent particuliérement de bons
résultats quand il s’agit d’obtenir,
en été, la vapeur nécessaire en faible
quantité pour certaines fabrications,
par exemple pour le service de ’encol-
lage dans les fabriques textiles, tandis
qu'une installation de chaudiéres a
vapeur ordi-

FAISCEAU TU-
BULAIRE
D'UNE CHAU-
DIERE ELEC-
TRIQUE DE
FAIBLE PUIS-
SANCE

bie pendant {a nuit, on I'uti-
lise au chauffage, au moyen
de la chaudiére électrique, de
la chaudiére principale, qui
sert ainsi d’accumulateur de
chaleur. Quand la pression
maximum du travail est
atteinte, on peut, au moyen de sou-
papes automatiques de réduction, et
d’une soupape de trop-plein, utiliser
directement et efficament pour le
chauffage la vapeur produite.

Une autre application trés pratique
et recommandable consiste & main-
tenir les chaudiéres normales sous
pression, pendant la nuit et les jours
fériés, au moyen de radiateurs amo-
vibles. Ceux-ci ne suffisent générale-
ment pas 4 produire la vapeur, car la
chaleur quwils dégagent est insuffi-
sante, mais ils permettent d’obtenir,
par exemple, de I'eau chaude pour
les bains et les douches, dans la
matinée, ou pour d’autres usages.

Lorsqu’il s’agit de produire simple-
ment de ’air chaud, le courant d’air
venant de Pextérieur est dirigé sur le
radiateur au moyen d’un ventilateur.
Pour de petites puissances, par
exemple pour une installation de
séchage, on utilise un radiateur en
forme de spirale. Pour de grandes
puissances, on emploie des radiateurs
constitués par des résistances en fonte
spéciale avee

naires travail-
lerait dans des
conditions peu
économiques,
étant donnée
la quantité
relativement
peu considéra-
ble de vapeur
nécessaire.
Une appli-
cation intéres-

sante de la

chaudieére a

vapeur électri-

queest sa com-

faible coeffi-
cient de tem-
pérature, les-
quelles con-
sistent en
un certain
nombre d’élé-
ments nor-
maux suivant
la puissance
désirée et la
tension de ser-
8 vice. Pour leur
meilleure utili-
A sation, ils doi-
7 vent étre chauf-

binaison avec &
une chaudiére
avapeur chauf-
[ée par lechar-

fés 4 400 ou

500 degrés. Ils
sont souvent
disposés dans

bon. Quand on
a une grande
quantité d’é-
nergic disponi-

COUPE D'UNE CHAUDIERE ELECTRIQUE DE 500 KILOWATTS
POUR LA PRODUCTION DE VAPEUR

Le faisceaw lubulaire est a gauche, a la partic inféricure.

des carneaux
murés, et ser-
vent ainsi, soit
au chauffage
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temps aux personnes chargées de leur allu-
mage ct de leur entretien et se scorifiaient
facilement ; en outre, les moules étaient
salis par les cendres volantes et souvent
brilés. L'emploi des fours électriques fit
disparaitre ces sérieux inconvénients,

Une application de ce systéme est parti-
culiérement répandue dans certaines fabri-
ques par I'utilisation d’un four transportable
de 40 kilowatts. L’air pour le séchage est
pris & la conduite sous pression aiu moyen
d’'un tuyau en toile et ’énergie électrique
est amenée i I'aide d’un .cible flexible.

Ce séchage des moulesse fait de préférence
pendant la nuit, sans grande surveillance, et
alors que I'on dispose d’une plus ou moins
grande quantité¢ d’énergie électrique pro-
duite 4 bon compte ou payée bon marché.

Méme, dans de nombreuses fonderies, en
Suisse, spécialement, le chauffage électrique
est appliqué aux fours fixes dans lesquels
sont séchés les noyaux et les petits moules,
L’air froid s’échautfe d’abord en traversant
une double enveloppe ; toute perte de cha-
leur est ainsi évitée et tout est profit,

Des appareils semblables sont employés
dans bien d’autres cas analogues de séchage.

Ce radiateur, concurremment avec le
radiateur spirale, s’installe encore directe-
ment dans les machines auxquelles de la
chaleur est nécessaire en un point déterminé;
on donne alors aux résistances en fonte
spéciale des formes diverses appropriées.
Ainsi leur adjonction 4 des encolleuses
écossaises a produit d’excellents résultats,

CHAUDIERE ELECTRIQUE DE 500 XILO-
WATTS, ACCOUPLEE AVEC UNE CHAUDIERE
A CHARBON EXISTANTE

jes maisons narticuliéres, soit 4 des instal-
lations de séchage et autres analogues.
Ils peuvent aussi étre transportables,
comme on peut le wvoir sur la figure
page 120, qui représente un four i air
chaud amovible. Ils rendent ainsi de
grands services dans certaines industries,
surtout dans les fonderies, ot leur emploi
n’a pas tardé & se généraliser. Jusque-la,
on utilisait, pour le séchage des moules en
terre, de petits fourneaux a coke trans-
portables, lesquels présentaient de nom-
breux inconvénients: ils viciaient 1’air de
la fonderie, au grand préjudice de la
santé du personnel, nécessitaient une
grande attention, faisaient perdre du

i 1
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CHAUFFAGE CENTRAL A EAU CHAUDE, AVEC

CHAUDIERE ELECTRIQUE DE SECOURS

A, chaudiére a charbon; B, boite de commande ;

C, chaudiére a chauffage électrique.
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supérieurs i ceux fournis par tout autre pro-
cédé, tel que celui du chauffage par le gaz,
en raison de la facilité de réglage et de
Tinstallation & I’endroit voulu., Vis-i-vis du
chauffage par la vapeur, s’il s’agit de petites
quantités d’énergie, telles que celles
nécessaires au séchage de papiers sen-

On préconise d’'une fagon spéciale I'installa-
tion de ce systéme dans les filatures, ol il
peut servir en hiver au chauffage, éventuelle-
ment 4 la ventilation. Le rapport entre I'air
frais et I’air des salles est réglable. On peut

AEAU CHAUDE l’empl.oye.r en
2 combinaison

sibles, de la soie apprétée, ete., ledit

systeme évite des pertes souvent con-

sidérables.
Enfin, pour le

chauffage des e .

du chauffage
central électri-
que avec eau,
vapeur ou air
chaud déerit
plus  haut, on
peut utiliser des
radiateurs avec
ou sans accu-
mulation de
chaleur.

Une inté-
ressante nouveauté est le chauffage dit
linéaire, obtenu par de simples tubes, ana-
logues & ceux du chauffage A vapeur par
basse pression, traversant tout l'espace &
chauffer. Dans leur intérieur sont placés les
conducteurs électriques constitués par des
résistances. Par une disposition convenable,
on obtient, aveec une faible dépense d’énergie,

)

locaux, en outre ]

avec un dispo-
sitif d’humidifi-
cation de l'air.

En ce qui con-

EAU FROIDE

CIOHAUFFAGE INDIRECT D'UNE
CIHIAUDIERE ALIMENTLEE PAR

cerne le calcul
des quantités
d’énergie élec-
trigque néces-
saires, suivant
les différents
buts de chauf-
fage, il est trés
facile, dans de
nombreux cas,
quand, par exemple, la quantité d’air ou
d’eau & chauffer et la température désirée
sont données. D’autre part, I'énergie néces-
sairea la production d’une quantité de vapeur
déterminée est connue, et la perte de chaleur
peut étre réduite dans d’étroites limites par
I’emploi de bons isolants. Dans d’autres cas,
la quantité de charbon précédemment
consommeée peut servir de point de compa-
raison en se basant sur les vésultats fournis
par des installations analogues. On a dit plus
haut que 4 & 5 kilowatts-heure remplacent

VIDANGE

DE L’EAU CALCAIRE

un grand déve-
loppement de
chaleur; aucun

1 kilogramme
de charbon
dans le cas de

coin ne reste & {;‘ chauffage cen-
froid ou humi- /‘r“““““ tral. l.)ou.F les
de, résultat pSEy2Eann fours a4 sécher
Yo . UUUUUULLULULL :
particuliére- JIEVETANNITITH des fonderies,
ment appré- _‘H_}nuun ce rapport est
ciable dans WHHHHHL de 4,5: 1. Dans
lindustrie tex- l_m”“””rL ® le cas de chauf-
tile, m‘il le ;_)er- jl Eage électriqlue
sonnel a fort irect rempla-
A& souffrir de ] PRI nt le chzl:uf-
S INIUREEEEETN Ga i
I'’humidité. Un BAIRRERRILS fage a vapeur

avantage im-

dans certains

portant résulte
de la tempé-
rature super-

procédés de
fabrication, 2
kilowatts-heure

ficielle réduite
de ces tubes,
ce qui les fait
recommander
pour le chauflage des locaux industricls trés
poussiéreux, tels que les carderies.

Pour les grands ateliers, le chauffage par
circulation est particuli¢rement approprié,

COUPE D’UN TFOUR A AIR CHAUD DE 800 XKILOWATTS,
TRANSPORTABLE, POUR FONDERIE

seulement peu-
vent équivaloir
a1 kilogramme
de charbon,
Le calcul de Ia chaleur nécessaire au
chauffage des maisons est soumis & certaines
régles déterminées qui nécessitent toutefois
de nombreuses hypothéses. M. l'ingénieur



LE

CHAUFFAGE ELECTRIQUE INDUSTRIEL

121

Rudgers s’est
livre, a ce sujet,
& des calculs
précis qu’il base
sur uneméthode
nouvelle qu’il
appelle méfhode
de la courbe de
refroidissement,
dans le détail
desquels nous ne
pouvons entrer.

L’aecumula-
tion de chaleur
4 l'aide de I'eau
ou de l'acétate
de soude, telle
quelle est dé-
crite plus haut,
peut également
étre réalisée au
moyen de dalles
de pierres chauf-
fées électrique-
ment. D’autres
liquides, tels

que T'huile ou le pétrole, ont été utilisés,
soit comme accumulateurs de chaleur, soit
comme agents de transmission de la chaleur
de dalles de pierres 4 I'eau, ete.
Mais I'emploi de T'huile présente
un grand danger parce que, outre
son inflammabilité pouvant provo-
quer des incendies, elle est suscep-
tible de se décomposer 4 une cer-
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CHAUFFAGE CENTRAL ELECTRIQUE AVEC ACCUMULATION
DE CHALEUR, DIT A DISTRIBUTION RETARDEE

Systéme combiné avec une chaudiére & charbon.

\

taine tempéra-
ture, et les gaz
qu’elle forme
alors peuvent
amener des ex-
plosions, comme
le cas s’est déja
présenté,

En ce qui con-
cerne la tension
électrique qui
doit étre utilisée
pour ‘le chauf-
fage, elle ne doit
jamais dépasser
250 volts pour
les petits appa-
reils et spéciale-
ment ceux qui
sont transporta-
bles ; pour les
grandes instal-
lations, on em-
ploie générale-
ment 500 volts.
De plus hautes

tensions ne sont pas A conseiller dans la
plupart des cas &4 cause du danger qui en
résulterait pour l'exploitation. P’our la pro-
duction de la vapeur, on emploie, & c6té

des chaudiéres tubulaires, des appareils &

APPARFIL ELECTRIQUE DE VENTILATION

POUR SECHAGES INDUSTRILLS

Le séchage est obtenw avee une irés grande rapidité.
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CHAUDIERE A VAPEUR
CHAUFFEE A L'ELEC-

TRICITE POUR LE MACERAGE DE LA SOIE

électrodes qui peuvent étre exécutés avee
une grande facilité pour quelques milliers de
volts, sans, toutefois, dépasser 5.000 volts.

Pour M. Rudgers, la chaudiére
tubulaire & wvapeur, avee une
tension maximum de 500 volts,
constitue la solution la plus simple
ct la meilleure. Un volume d’eau
suffissamment grand est avanta-
geux, car il permet, d'une part,
d’emmagasiner le surplus d’éner-
gie électrique, souvent trés varia-
ble, d’autre part de fournir la
vapeur en quantités également
trés wvariables, comme cela est
nécessaire dans de nombreux cas
et dans beaucoup d’industries.

L’éminent ingénieur termine son
étude en examinant dans quel cas
le chauffage électrique ‘peut étre
appliqué avec le plus grand avan-
tage, et quels sont les frais de son
emploi comparativement & ceux
du chauffage au charbon, question
assurément fort importante,

Les fabriques ayant leurs forces
hydrauliques propres et qui ne
peuvent accumuler 'eau pendant
la nuit dans la chambre de mise
en charge, ou seulement d’une
maniére insuffisante, sont, en pre-
miére ligne, intéressées 4 trans-
former leurs forces inutilisées pen-

dant la nuit en chaleur, soit par produc-
tion et accumulation de vapeur ou d’eau
chaude, soit par chauffage direct des locaux
de travail pendant les arréts. La consomma-
tion de charbon pour le chauffage sera ainsi
réduite 4 un minimum pendant le jour, et le
chauffage par le charbon pourra,
le plus souvent, étre supprimé
pendant les saisons intermédiai-
res. En été, dans beaucoup de
fabriques (en Suisse notamment
et dans les autres pays de mon-
tagnes), il sera possible de satis-
faire aux demandes d’énergie en
utilisant avec avantage, nuit
et jour, la quantité d’eau beau-
coup trop considérable des rivie-
res alimentées par les glaciers.

Les économies de charbon obte-
nues par la suppression compléte, en cette
saison, de ce combustible pour le chauf-
fage des chaudiéres sont tres grandes.
Beaucoup de fabriques ont une installa-
tion centrale de chaudiéres a vapeur
qui est beaucoup trop importante pour
les besoins de chaleur en été et travaille,
par suite, avec un rendement trés réduit.
Pour obtenir, avec une installation centrale
de chaudiéres 4 vapeur, les petites quantites

it
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SCHEMA D'UNE DISTRIBUTION DE CHAUFFAGE ELEC-
TRIQUE DANS TUNE IMPORTANTE FILATURE
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de chaleur nécessaires au chauffage de quel-
ques cylindres, de l'eau, 4 la cuisson, etc.,
en différents points de la fabrique, on est
souvent obligé, en raison des pertes consi-
dérables dans les conduites, de dépenser cent
fois plus d’énergie qu’il n’est nécessaire.

En outre, la chaleur, aux différents points
considérés, n'est utilisée que pendant quel-
ques heures, de sorte que les pertes, par
suite de ’eau de condensation, ete.
sont encore plus grandes. Dans ces con-
ditions, le prix de I'énergie électri-
que ne joue aucun role. Méme
avec un courant destiné 4 des mo- -
teurs, et, par conséquent, de prix
élevé, on peut obtenir la chaleur
nécessaire plus économiquement
qu'en utilisant le charbon & la
production de la vapeur.

‘1l serait totalement inexact
de comparer les frais de chauf-
tage électrique & ceux du chauf-
fage au charbon en prenant pour
bases les prix de revient de
1.000 calories, par exemple, obte-
nues au moyen de I'une ou de
Pautre de ces deux formes
d’énergie. Les mémes consi-
dérations s’imposent pour la
comparaison d’une machine
3 vapeur unique, avec trans-
mission et charge variable, &
une commande par moteurs
électriques individuels. Avee
les moteurs électriques, il n'y
a plus de transmission et on
peut, a volonté, enclencher
ou déclencher chacu: d’eux,

de I'énergie, puisque, théoriquement, &
400 kilos de charbon correspondraient
environ 2.400 kilowatts-heure. Ainsi qu’on
I’'a déja dit, le rapport du prix de I'énergie
électrique au prix du kilogramme de charbon
ne joue souvent qu’un réle pcu important.
De telles installations ont ¢été avantageu-
sement effectuées dans de nombreuses fabri-
ques disposant de forces hydrauliques ou
étant alimentées par un réscau de distri-
bution d’électricité. Dans le cas cité plus
haut, tandis que le chauffage 4 vapeur
des encolleuses était remplacé par le
chauffage par radiateurs électriques, la
vapeur nécessaire était produite
dans une chaudiére électrique.
Chauffage par le coke. — Le
prix par kilogramme de ce com-
bustible étant de 0 fr. 11 (rendu
a la fabrique), les frais totaux,
pour douze heures, y compris
Pallumage, la surveillance, etc.,
sont de 43 fr. 40; avec du coke i
0 fr. 20 le kilogramme, les frais
sont de 70 fr. 80, et ils montent
a4 84 fr. 10 quand on paye le
coke 0 fr, 24 le kilogremme.
Chauffage électrique. — Le
prix du kilowatt-heure étant
(pendant la nuit), de 0fr. 03,
les {rais totaux pour douze
heures sont de 86 francs (il
n’y a plus de frais d’allumage,
ni de surveillance, ni de sup-
plément de salaire pour net-
toyage). En payant I'électri-
cité 0 fr. 04 le kilowatt-heure,
les frais sont de 48 francs,

suivant lJa demande d’éner-
gie. De méme, le chauffage
€lectrique ne consomme du
courant que tant qu’il fone-
tionne, et il n'y a pas & tenir
compte de grosses pertes de
chaleur en dehors du temps
de service ou de pertes de
transmission dans les conduites tubul ires,
comme c'est le cas avec le chauffage a la
vapeur, qui est toujours plein d’aléas.
Comme exemple pratique, une usine de
filature et tissage de laine utilisait, en été,
seulement pour I'encollage, 400 kilos de char-
bon par jour ; aprés I'installation du chauf-
fage électrique, elle ne dépensa plus quoti-
diennement que 575 kilowatts-heure. Ceci
montre la supériorité considérable, dans ce
cas, du chauffage électrique par PI'utilisation

Les photographies qui c:cc:ompcr.g'rzen“l1 cel arlicle nous

NOUVEAU FOUR LELECTRIQUEL
DE L’INGENIEUR REVEL
Ce four, de dimensions trés rédui-
{es, est monté sur trépied; il peul
Journir trés rapidement une grande
quantité de vapeur.

et ils sont de 60 francs avec
de Délectricité a 0 fr. 05,

On construit actucllement
une chauditie électrique de
dimensions trés réduites, du
systéme de I’ingénieur
Revel, pas plus grande
qu’un chauffe-bain, qui
pourra produire une forte quantité de
vapeur, sullisante pour alimenter une ma-
chine a vapeur ou pour satisfaire aux be-
soins de vapeur d’une fabrique. Grace 4 son
faible encombiement, pour ainsi dire nul si
on la suspend i une muraille, elle est par-
ticulitrement précieuse dans les petits ateliers
ou la place est mesurée. Montée sur trépied,
elle peut étre installée partout et elle est
aisément transportable.

G. FEUCHEROLLES.

ont éié obligeammenl communiquées par la Sociélé des

teliers d'Oerlikon. Nous [I'en remercions,
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L'ENVELOPPAGE ET L'EMPAQUETAGE
MECANIQUES
DU CHOCOLAT, DES BISCUITS, ETC.

Par Fernand RAGONDEAU

L existe depuis longtemps déja des
machines 4 envelopper et & empaqueter
automatiques, mais ce n’est que depuis

peu d’années qu’on a réussi 4 éliminer tous
les inconvénients qui limitajent ficheu-
sement I'emploi de ce genre d’appareils.

11 fallait, autrefois, placer les objets & enve-

lopper dans une série de dispositifs de pliage
successifs. Pour enlever ceux dont ’empa-
quetage était terminé, on était donc obligé
de recourir 4 un grand nombre d’organes
transporteurs qui
absorbaient beau-
coup de force et
dont la présence
diminuait sensi-
blement, le
rendement

des machines, parce que ces derniéres ne
pouvaient pas fonctionner 4 grande vitesse.

On a remédié & ces inconvénients par
Iemploi de toiles ou de courroies sans fin
munies de dispositifs porteurs des objets i
empaqueter. Ceux-ci sont ainsi eonduits
successivement aux divers mécanismes.

Dr’autre part, surtout quand il s’agissait
d’envelopper dans du papier d’étain des
produits en forme de disques — par exemple
des croquettes de chocolat — les objets &
empaqueter, poussés hors
d’un magasin, tombaient sur
I'enveloppe reposant sur
Pouverture d’un plateau
plieur animé d’un mouve-

TYPE DE MACHINE A ENVELOPPER LES TABLETTES DE CHOCOUAT

On apergoit les deux magasing & alimentation et & expulsion faisant saillie au-dessus des tables et dans
lesqucls les tablettes soni disposées en pile. Au centre est le dévidoir du.papicr, qui cst déroulé par une

pince, coupé par des ciseauw méeaniques cl

ceniré sous chaque inblcile @ envelopper.
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VUES EN ELEVATION ET EN

PLAN D’UNE MACHINE A EN-

VELOPPER LES CROQUETTES
DE CHOCOLAT

Le bdti 1 comporte deux lables 2
et 3, placées a des niveaux diffé-
rents et une chaise 4. Sur la table
3 est monté un coulisseau 3, qui
pousse les crogueiles S mises a
sa portée, sur une bande de pa-
pier d'élain b, déroulée par une
pince 6 el qui fournit les enve-
loppes u. La chaise 4 supporte

verticalement un doigt coulissant
7 mi par les leviers 8, 9, 10 et
par une came 11, calée sur I'ar-
bre 12. Dans une glissiére 13 est
guidé un doigt 14 mi par Tinter-
médiaire des leviers 15, 16, 17 et
de la camne 11. A leurs exirémités
respectives, tournées l'une vers

Pautre, ces deux doigls portent
des entailles T el 14 destinées 4
permeltre le passage de la pince 6.
Sur la lable 3 coulisse, dans un
guide fixze 18, un coulisseau 19
recevant un moyvement de va-el-
vient par lintermédiaire des le-
viers 20, 21 et d'une came 22 flxée

sur Tarbre 23 gqui porte ¢ son
extrémité libre une ouveriure cir-

culaire 25, d bords arrondis. Un
coulisseauw 26, actionné par la
came 29 el par les leviers 27 et
28, sert d'éjecteur aux lableiles.
Les branches 80 d"une pince, fizée
contre le dessous de la table 3,

peuvent osciller autour daxcs

fixes 81 et sont sollicitées par un

levier double 34, dont le bras 85 est sollicité par un ressort de fraction 36 tendant conslamment @
appuyer son galel contre la périphérie de la came 29 qui porte unc partie surélevée. L' extrémité libre
de chaque branche 80 de la pince est pourvue d’une mordache 87 débordant au-dessus de la plaque 3
par ouverture 38 percée dans celle plague pour le passage du doigt 14. La cisaille 39 découpe les
enveloppes u dans le ruban de papier délain b, (Voir le schéma agrandi a la page suivante).

ressort de fraction 32 qui les ap-
plique contre un mandrin 33 cn-
gagé entre leurs mordaches, Ce
mandrin 33, arliculé avec un

ment de wva-et-vient. Le disque était en-
suite refoulé & travers 'ouverture au moyen
d’un piston, avec 'enveloppe ; cette derniére
était repliée en méme temps sous la forme
d’une calotte. L’objet 4 empaqueter arrivait
ainsi dans une deuxiéme ouverture pratiquée
dans un plateau fixe et située sous la pre-
miére. Pendant ce temps, la plaque plieuse,
a mouvement alternatif, rabattait les extré-
mités de I'enveloppe par-dessus la croquette.

Malheureusement, pour déposer cet objet
sur son enveloppe, on le laissait tomber libre-

ment sans aucun guidage, de telle sorte qu’il
n’occupait presque jamais sa position nor-
male voulue, ni sur le morceau de papier,
ni par rapport aux ouvertures des deux
plagues qui se trouvaient en dessous, ce qui

"empéchait d’obtenir un empaquetage offrant

toute la régularité et la propreté désirables.

Le disque & envelopper, qui était donc trés
souvent placé en dehors du centre du papier
et desdites ouvertures, reposait partielle-
ment encore sur le bord de I’'ouverture supé-
rieure quand il était refoulé par le piston : il
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était alors coincé et
brisé - en outre, I'en-
veloppeétaiten méme
temps détériorée.
Deplus, I'enveloppe
et le disque pouvaient
se déplacer I'un par
rappott a l’autre aussi
bien pendant leur re-
foulement par le pis-
ton dans les deux ou-
vertures, que pendant
leur séjour dans ces
derniéres, puisqu’ils
n’étajient pas main-
tenus dans une posi-
tion immuable, 'un
par 1apport a I'autre.
Par conséquent, ’en-
veloppe dépassait de
I'objet plus d’un c6té
que des autres, et,
quand le plateau
plieur 4 mouvement
alternatif rabattait le

papier par-dessus le disque placé sur Pouver-
ture de la plaque fixe, ce papier était coincé
et déchiré par suite de sa répartition inégale.

COUPE TRANS-

VERSALE SUIVANT

L’AXE DES DOIGTS

TRANSPORTEURS
7 ET 14

\!’

7/

1/,-.(//
YALIZ

7
A\

(Pour Pexplication des références, voir la figure
de la page précédente )

chocolat,

On a pu remédier
A ces inconvénients
en réalisant des ma-
chines automatiques
dans lesquelles I'objet
4 envelopper, poussé
par un coulisseau sur
le papier, est saisi en
méme temps que ce
dernier au moyen
d’une pince et de deux
doigts. La pince
transporte l'objet et
son enveloppe entre
les deux doigts qui
les font passer & tra-
vers I'ouverture de la
plaque plicuse et en-
tre deux mordaches
quimaintiennent ob-
jet dams I'enveloppe
pendant que les bords
en sont repliés sur lui.

Les machines 4 em-
baller les tablettes de

les biscuits, les bonbons, ete.,

doivent done remplacer un travail manuel
qui, pour certains pliages, exige de I’adresse

MACHINES DESTINEES A L'ENVELOPPAGE DES TABLETTES DE CHOCOLAT

C‘e systéme tdalise les derniers perfectionnements imaginés pour ce genre dapparcils. Le papier inlé
rieur et Uéliquetle sont plids en une scule opération, ce qui accélere et simplifie le fravail.
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et de la dextérité. Les différentes opérations
4 obtenir simultanément ou séparément sont
effectuées par des cames munies de rainures
concentriques ou excentrigues, transmettant
par des commandes appropriées les mou-
vements nécessaires aux organes de pliage.

L’alimentation des objets 4 emballer
g’opére de plusieurs maniéres, soit par une
courroie transporteuse, soit par un magasin,
ete. Un dispositif d’embrayage permet la mise
en route ou l'arrét instantané de la machine.

La figure page 125 représente une plieuse
pour tablettes de chocolat de 250 grammes.
On apercoit aisément les deux magasins fai-
sant saillie au-dessus de la machine. L’un
sert & l’alimentation, l'autre & I'expu’sion.
Les tablettes sont placées en piles dans le
magasin d’alimentation. Un organe les prend
au bas de la pile, une par une, et les am ne
dans un poste, d’ou elles commencent leur
voyage A travers la machine avec le papier

a
destiné 4 l'emballage intérieur. Ce premier

ATELIER D’EMPAQUETAGE MECANIQUE DANS UNE GRANDE CHOCOLATERIE

On voit, a droite, une file de machines a cmballer les bonbons, ef, aw centre, une section ou lon §occupe
plus particuliercment de Tenveloppage du chocolal en lableties.

Les machines & emballer le chocolat en
tablettes comportent deux genres distinets.
La premiére machine enveloppe I'objet dans
un papier d’étain, d’aluminium ou de parche-
min en un premier pliage, puis dans une
étiquette imprimée ou gaufrée en un second
pliage, les deux opérations se faisant succes-
sivement, Le sccond type effectue le méme
travail, mais simultanément, pour le méme
objet qui est enveloppé avecle papierintérieur
et I’étiquette pliés étroitement ensemble.

Dans les deux cas, on peut encarter auto-
matiquement des chromolithographies ou
des vignettes entre le papier et 1'étiquette.

papier, en étain, en aluminium, en parchemin,
forme généralement un rouleau dont la lar-
geur correspond au recouvrement nécessaire
de la tablette dans le sens transversal. Pour
Pemballage de la tablette dans le sens longi-
tudinal, le papier est déroulé du rouleau par
un dévidoir, puis, ensuite, saisi par une pince.
Coupé a la longueur voulue par des ciseaux, il
est amené sous la tablette ot il se trouve cen-
tré par rapport 4 cette derniére. Deux trans-
porteurs entrent alors en action, l'un au-
dessus, l'autre au-dessous de l'objet et
prennent celui-ci avec son papier, puis, par
un mouvement vertical descendant, le font



L EMPAQUETAGE

MECANIQUE 129

puasser dans des guides convena-
blement disposés pour rabattre
les plis transversaux et longitu-
dinaux. Les plis supérieurs et la-
téraux sont faits par des plieurs
mobiles qui recouvrent ainsi la
tablette mieux que la main ne
pourrait le faire, tout en utilisant
la quantité minimum de papier
nécessaire & cet effet.

Ce premier pliage terminé, on
peut placer automatiquement
une vignette sur le paquet, puisle
second emballage s’etlectue dans
une étiquette quelconque. La
tablette, poussée alors vers un
emplacement déterming, estpréte
a étre recouverte d’une étiquette
centrée au-dessous d’elle, laquelle
est préalablement aspirée et sé-
parée de sa pile contenue dans
un magasin spécial, puis amendée
par une pince. Un second jeu de
transporteurs maintient tout le
paquet, et, par un mouvement
ascensionnel, lui fait traverser
un appareil de pliage ingénieu-

MACHINE TUTILISEE POUR FAIRE DES PAQUETS DE 3, 4,
5 CUBES ET MEME DAVANTAGE, JUSQU’a 10.
Crest avec cet oulillage que Uon prépare les paquetls de cubes de
bowillon conceniré que Pon voit aujourd hui en vente dans un
grand nombre de magasins d' alimentaiion.

sement combiné pour remplacer les doigts
les plus habiles i réaliser la répartition du
papier et la formation des angles du pa-
quet. Pendant son transport, I'étiquette
est encollée sur 'un de ses bords, pour
que chaque paguet soit convenable-
ment. fermé. Comme dans la premiére
opération, des plieurs longitudinaux
et latéraux terminent le pliage de I'éti-
quctte; ces tablettes, quittant ensuite
la machine, s’empilent dans le magasin
de sortie d’oll elles sont retirées
aussitdt pour étre placées dans
les caisses servant & Pexpédition.

Les deux emballages séparés,
tels qu’ils sont effectués dans la
machine ci-dessus, peuvent,
comme nous ’avons dit, se faire
simultanément; le travail de
pliage est toujours le méme, sauf
qu’il s’effectue en une seule et
méme opération au licu de deux,
les deux papiers étant pliés en-
semble pendant le passage au
travers de Tl'appareil de pliage.

ENVELOFPAGE MECANIQUE DE CHOCOLATS PRALINES

Ces appareils peuvent embuller de 40 @ 60 piéces a Uheure,
méme s'tl s'agit de bonbons mous ou contenanl de la_liqueur.

Les figures des pages 124 et
127 représentent des machines
a deux emballages simultanés.

La production fournie par ces
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différentes machines, maintenant trés répan-
dues, varie d’aprés le format des tablettes
de vingt & quarante emballages par minute,
Le pliage peut étre fait de diftérentes
maniéres, soit avec étiquette en forme de
losange, soit avec étiquette rectangulaire ou
encore avee banderole longue et étroite.
Outre les machines & emballer les tablettes
de chocolat de 50 & 250 grammes, il en existe
d*autres servant 4 plier les chocolats en forme
de cubes dits dominos ou napolitains, qui ont
€té les premiéres de leur genre. Elles tra-
vaillent comme les machines représentées
par les figures pages 124 et 127 et exécutent
deux pliages simultanément, tout
en étant de dimensions réduites.
La production de ce
type de machine est ZE
o=

de 80 piéces par mi- ?

ou de 'aluminium tout autour de I'objet.
Cette opération terminée, des plieurs passent
au-dessus des croquettes et rabattent conve-
nablement I'étain, puis, Ia ou les croquettes
sont poussées entre deux rouleaux de caout-
choue qui aplatissent les plis, pour aller
ensuite s’empiler dans le canal de sortie
La production d’une machine de cette caté-
gorie peut varier de 50 a 60 paquets par
minute suivant la rapidité de Palimentation.

On emploie, pour emballer les bonbons de
chocolat fourrés, que I'on ap-
pelle aussi bouchées, des appa-
reils qui, tout en étant trés
simples et trés faciles a régler,
operent des pliages trés com-

MACIINE SPECIALE POUR L'LMPAQUETAGE DES CUBES DE BOUILLON

Les cubes de boutllon sont enveloppés ici un & un d'un papier el d'une éliquetle don! le collage est parfail,
grdce é la présence d'un canal de sortie chaw[fé électriquement qui en active le séchage.

nute, ce qui représente 40 i 45.000 pliages
pour unc journée de dix heures, en tenant
compte des arréts. Un autre dispositif de
machine, de-construction un peu différente,
mais faisant les mémes emballages que les
machines & chocolat, sert 4 empaqueter les
pains de beurre de coco (végétaline, cocose)
ou autres produits similaires.

Les machines & emballer les croquettes de
chocolat sont conc¢ues d’une maniére par-
ticuliérement ingénieuse et pratique.

Les croquettes, empilées dans un magasin
cylindrique, en sortent une par une, ou, dans
certains cas, par paire, pour étre sajsies au
moyen d’une pince, avec la feuille d’étain ou
d’aluminium coupée a la longueur voulue.
Un jeu de transporteurs tient le tout
ensemble et le fait passer au travers d'un
disque destiné & relever les bords de I’étain

pliqués, Sur un méme type de machine, on
peut emballer des bonbons de n’importe
quelle forme, pourvu que leurs dimensions
n’excédent pas un certain maximum déter-
miné pour Ia grandeur de la machine. Les di-
mensions des feuilles de papier d’étain sont
proportionnées a celles de I'objet & enve-
lopper et sont obtenues par un réglage
spécial agissant sur la pince 4 papier.

Les machines 4 emballer les cubes de
bouillon travaillent avec une précision par-
faite et sont utilisées par centaines dans
le monde cntier. L’emballage des cubes se
fait généralement en un papier parcheminé
paraffiné entouré d'une petite étiquette
ayant la forme d’une banderole.

Les comprimés, introduits dans la machine
par un ruban d’alimentation, se présentent
un par un sous un appareil de pliage ayant,
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au-dessus d’eux, la petite feuille de papier
parchemingé, transportée par le rouleau et
I’étiquette banderole, qui ont été
amenées au moyen d’une pince qui
les cenfre trés exactement par rap-

port 2 T'objet.

Le tout est
alors serré en-
tre des trans-
porteurs qui le
font passer au
travers de I'ap-
pareilde plinge,
lequel forme
Iemballage sur
les faces laté-
rales et la par-
tie supériewre
du cube. La
partic infé-
rieure est fer-
mée par des
plieurs latéraux
et longitudi-
naux convena-
blement dispo-
sés. L étiquette
étant collée, les
cubes sont en-
stiiite poussés
dans un canal
de sortie d’oln
ils tombent,

Coie T, 9 N .

MACHINE A ENVELOPPERR LES CARAMELS MOUS

préts & I'expédition,
et cela & raison de
70 & 80 par minute.

Il existe des mn-
chines destinfes a
grouper trois, quatre
et cing cubes, et
méme dix cubes de
bouillon concentré
en un seul paquet.

Drautres machi-
nes sont destinées &
emballer séparé-
ment, ouparsé-
rie de 6, 10,12,
des cubes de
soupe, bloes de
savon, biscuits.
en un ou plu-
sieurs papiers
de parchemin,
d’étain ou d’a-
luminiumelles
servent égale-
ment 2 coller
des étiquettes.
et méme, dans
certains cas, &
coller des tim-
bres réclames
sur les paquets.
Ce type de ma-
chine differe de

APPAREIL SERVANT A EMBALLER LES BLOCS DE SAVON EN BOITES PLIANTES

Ce type de machine se rapproche beaucoup de celles qui soni employées, dans les grandes jabriques,
ponr Penveloppage des cubes de bouillon conceniré el des paquels de biscuits.
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ceux dont nous avons parlé, en ce sens que
tout Te travail d’emballage est fait par des
plieurs. Le ou les papiers sont fournis par un
rouleau, dévidés & la longueur que requiert
Yemballage, puis coupés en feuilles et placés
par des pinces dés I'entrée du cube dans la
machine, Les cubes, amenés par une cour-
roie’ de transport, sont introduits dans la
machine par des poussoirs, engageant avee
eux le papier dont il est parlé plus haut.
Un dispositif de plagques de guidage, de
plieurs latéraux fixes et mobiles, de plieurs

machines spéciales construites de telle ma-
niére que tout le travail de plinge se fait pen-
dant la rotation d’une piéee méeanique dite
revolver. Les caramels introduits dans ce der-
nier, sous la poussée d’un organe d’alimen-
tation,se trouvententourésd’un papier paraf-
finé dontles plissont rabattuspar desplieurs
fixes et mobiles convenablement disposés.
Une machine également trés intéressante
est celle qui sert a envelopper des bonbons
de forme quelconque dans un papier de soie
ou autre, puis 4 en tordre les deux extré-
mités en forme de papillottes.
Dans ce dernier cas, le bon-
bon, amené par une roue d’ali-
mentation & augets, tombe dans

MACHINE SERVANT A FAIRE LES PAQUETS DE DIX BISCUITS

Cet appareil @ Paspectrobuste effectue un iravail des plus délicats qui consiste d emballer, sans les briser,
des produils friables lels que biscuils, farineux, comprimés, eic.

supérieur et inférieur forme ce premier
emballage intérieur. Puis le cube, poussé au
cours de 'opération suivante, est prét 4 étre
entouré d’'une étiquette imprimée qui,
comme le premier papier, est placée sur son
passage par une seconde pince. Ce deuxiéme
pliage s’effectue de la méme maniére que le
premier, sauf que I’étiquette regoit dela colle,
longitudinalement et dans les deux bouts,
afin d’assurer une fermeture parfaite des
paquets, lesquels, une fois emballés, sont
poussés dans un canal de sortie chauffé élec-
triquement afin d’accélérer le séchage de la
colle. La production fournie par ce type
de machine varie entre 40 et 60 paquets par
minute, selon les dimensions de ceux-ci.
L’enveloppage des bonbons et autres pro-
duits de confiserie sopére an moyen de

un canal, puis il est introduit dans un
tube formé par le papier lui-méme, 11 est
ensuite saisi par une pince avec le papier
qui I'entoure, lequel est coupé de longueur
avec des ciseaux, puis passé dans une
seconde pince qui le maintient rigidement
pendant qu’'un groupe de tordews saisit
les deux extrémités du canon de papier et
I'enroule dans deux sens opposés, ce qui a
pour effet d’empécher le paquet de se dérou-
ler. Le bonbon ainsi plié présente & chacune
de ses exirémités une trés coquette gar-
niture de papier en forme d’éventail.

La production de cetre machine est de
60 4 80 emballages par minute, mais on
peut parfois Iui faire réaliser un travail
beaucoup plus considérable.

FERNAND RAGONDEAU.




LES ESSAIS DE RESISTANCE
DES CAISSES D'’EMBALLAGE EN BOIS

approprié a telle ou telle marchandise,
s'adaptant parfaitement au mode de
transport et aux opérations de manutention,
ne sont pas choses si aisées gu’elles parais-

l A confection et Je choix d’un emballage

sent. L’expérience
seule permet, en
effet, de déterminer
la nature, la forme
et les dimensions
des enveloppes plus
ou moins solides,
plus ou moins
épaisses, destinées
4 préserver les pro-
duits, matiéres et
objets, au cours de
leurs pérégrina-
tions terrestres, flu-
viales ou mariti-
mnes. Selonla chose
a emballer, on se
sert de caisses ou
de boites en bois,
de tonneaux, de
barils ou de bidons,
de paniers en van-
nerie ou de sacs en
toile, de cartonna-
ges ou de simples
feuilles de papier.

Mais, de toutes
les catégories d’em-
ballages, les caisses
en bois sont les plus
utilisées. Aussi,
maintenant, on les
fabrique d’aprés
des données ration-
nelles, de fagon que
les marchandises
qu’elles protégent
parviennent i des-
tination sans se
détériorer et sans,

toutefois, que les frais d’expédition desdites
marchandises s’élévent par trop. De nom-
breux spécialistes s’attachérent & examiner le

Par Vincent BEAUTREILLIS
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ACCROCHAGE D’UNE CAISSE D’EMBALLAGE POUR

UN ESSAI DE CHUTE

On él2ve, au moyen dune poulie, la caissc chargée de
son conlenu el un déclic de décrochage permet de la
laisser tomber brusguement sur le sol.

probléme sous ses divers aspects et quelques-
uns ont déja trouvé des solutions élégantes
dans certains cas. Cela se passe en Amérique.

Ainsi le Forest products Laborafory de
Madison (Wisconsin) vient de se mettre 2

étudier les défauts
des emballages em-
ployés actuelle-
ment aux KEtats-
Unis, et nous nous
proposons de résu-
mer ici ses inté-
ressants travaux.
Les habiles expéri-
mentateurs decette
station d’essais
s’occupent, en par-
ticulier, de la résis-
tance des caisses
confectionnéesavec
divers bois blancs
et 1égers (sapin, pin
maritime, peuplier,
bouleau, hétre,
etc.), Pour mener &
bien leur tiche, ils
ont imaginé quel-
ques appareils évi-
demment curieux.

L’une de ces ma-
chines permet
I'essat  statigue des
boites. Grice 4 une
manivelle et &4 un
curseur se dépla-
cant le long d’un
levier, l'observa-
teur peut varier
Ieffort exercé sur
la tige d’un piston
qui pousse une
plate-forme. Celle-
cimonte entre deux
tiges verticales ser-
vant, avec une

poutre de bois harizontale, 4 maintenir en
place la caisse d’emballage. On proctde & une
épreuve de compression alternativement le
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MACHINE A ESSAYER LA RESISTANCE DES CAISSES D’EMBALLAGE

Sur cefle photographie, on voit Ucxpérimentateur appliquer la pression diago-
nalement sur les aréles opposdes de lu caisse, afin de mieuax se rendre comple
de la résistance quw'elle offre @ leffort progressif de la presse.

long de chaque angle de ]a caisse, ou mieux
on applique la pression diagonalement sur les
coins opposés afin de mesurer la résistance
qu’offre la caisse 4 la mise en piles.

Avec la premitére de nos photographies,
nous assistons aux observations dites de
contact et qu’il serait plus juste de nommer
essais de chute. On éleve, au moyen d’une
poulie, la caisse chargée de son contenu habi-
tuel, et un déclic de décrochage permet de la
laisser tomber soit sur un plancher, soit sur
un de ses coins, soit sur un de ses cotés, soit &
plat. On compare de la sorte deux espéces de
boites I'une avee I’autre, mais les conclusions
tirées des expériences sont cependant limi-
tées, car la cassure s’opére trop brusquement
pour qu'on puisse en déduire la véritable

valeur de la résis-
tance cherchée.
Aussi les savants
du laboratoire de
Madison s’adres-
sent au tambour
tournant pour dé-
terminer, de facon
plus rationnelle et
plus exacte, la va-
leur relative des
emballages. Cetam-
bour est un prisme
hexagonal pouvant
tourner trés lente-
ment autour de son
axe, disposé hori-
zontalement ; on
place dans son inté-
rieur les caisses qui,
au cours de la rota-
tion, lheurtent ses
cbtés, et en y intro-
duisant des obsta-
cles divers, on réa-
lise les conditions
que lesdites boites
rencontrent dans
leur service habi-
tuel. Elles tombent
tantot sur le fond,
tantot sur le cou-
vercle, tantdt sur
un angle, tantot
elles rencontrent
d’autres boites.
I’observateur, sis
A proximité de ap-
pareil, consigne
soigneusement le
début des ruptures
et suit leur avan-
cement prograssif au cours de essai jusqu'a
ce que la caisse se brise complétement
et répande son contenu dans le tambour.
Draprés les expériences poursuivies, les
ruptures proviennent soit du manqgue de
clous, de leur petitesse, de leur longueur ou
de leur misc dans une fente. Parfois aussi, les
planchettes du fond, du c6té ou du couvercle
sont trop minces ou enfin le poids des objets
inclus décloue ou méme enfonce, soit le fond,
soit le couvercle. Naturellement, les séries
d'essais exécutés dans loriginal laboratoire
américain varient avec chaque genre d’embal-

" lages, chaque variété de bois, et on les recom-

mence jusqu'a ce qu'elles fournissent les
données indispensables 4 la fabrication de
boites de plus en plus parfaites, de mieux en
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mieux approprides
4 leur destination.

Voyons mainte-
nant comment la
fabrication des em-
ballages en bois
doit étre conduite
pour donner pleine
satisfaction aux
expéditeurs de
toutes sortes de
marchandises.

Pour les caisses
a claire-voie desti-
nées principale-
ment & Pemballage
des ceufs, de la
volaille et des fruits
ou légumes ordinai-
res, on les confec-
tionne trés simple-
ment avecdes plan-
ches d’une résis-
tance suffisante
pour protéger en
cours de route les
produits qu’elles
renferment en lais-
sant des vides né-
cessaires a Paéra-
tion. En France, on
fabrique quatre
grandeurs de caisses
A claire-voie pour
les cculs, pouvant
contenir respecti-
vement 500, 720,
1.000 ou 1.440 ceufs
superposés en hau-
teur sur cinq cou-
ches. Les planches
de ces emballages doivent mesurer un
centimétre d’épaisseur au minimum.

Les caisses a tétes barrées, c'est-a-dire les
caisses consolidées au moyen de eadres cons-
titués par des lattes ou des lames, d’une
fabrication moins rudimentaire, exigent
nécessairement des machines plus compli-
quées pour leur fabrication. On commence,
en cffet, par débiter les bois en grume avec
des scies alternatives ou des scies circulaires,
de fagon a les partager en plateaux que l'on
refend ensuite a4 10, 12, 14 et 15 millimétres,
au moyen d’autres scies circulaires ou a
ruban. Les scies alternatives peuvent étre
verticales ou horizontales. Les premiéres
comprennent une ou plusieurs lames sciantes
montées sur un chéssis rectangulaire, que des
glissiéres permettent de guider dans leur

TAMBOUR TOURNANT DU « FTOREST PRODUCTS LABORATORY »

Au cours de la rolation du iambour, la caisse va heurler divers obstacles,
de fagon @ réaliser expérimentalement les conditions qu'elle ne manguera pas
de rencontrer dans son service habituel.

mouvement de va-et-vient, regu par Pinter-
médiaire d’une bielle et d’une manivelle.

Les scies verticales alternatives s’utilisent
avantageusement pour débiter en une seule
fois les bois en grume ou les grosses piéces
équarries avec le nombre de lames égal A
celui des traits a réaliser. Mais elles ne sont
pas économiques lorsqu’on veut équarrir un
arbre ou le diviser seulement en deux mor-
ceaux, car on n’exécute alors qu’'un ou deux
traits & la fois. En ce cas, les fabricants de
caisses préférent se servir des scies dites
« & ruban » dont I'organe principal se com-
pose de lames dentées en acier, soudées bout
4 bout et constituant une sorte de courroie
sans fin, tendue entre deux poulies,

Enfin, les scies circulaires s’emploient
concurremment avec les scies & ruban pour
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refendre les plateaux ou les madriers équarris
cn planches d’épaisseurs appropriées aux
différentes sortes de caisses. En principe, une
scie circulaire comprend un disque d’acier
denté sur sa circonférence, fixé & un arbre de
rotation horizontal et traversant une table
sur laquelle glisse le boisi débiter. Dailleurs,
des rouleaux, prolongeant ladite table, faci-
litent le glissement de la picce & travailler.
Pour sectionner les planches rapidement 4 la

lement mais, dans les grandes fabriques, 1a
machine & clouer Morgan facilite singuliére-
ment les travaux d’assemblage. Elle fone-
tionne, en principe, de la maniére suivante.
Une boite en tdle regoit les clous qu’elle
distribue automatiquement aux porte-clous
dans lesquels se meuvent des tiges formant
marteaux d’'enfoncement. Le fond de cette
boite porte, sur la moitié de sa longueur, des
rainures, dont une manette, disposée sur le

UNE CAISSE PEU SOLIDE EST RETIREE DU TAMBOUR EN TRES PITEUX ETAT

longueur désirée, les fabriques de caisses
d’ermnballage emploient des types de scies
circulaires munies d'un chariot léger qui,
grace & des galets, roule avee facilité sur la
table et sur deux tréteaux indépendants.
Un guide permet de mettre parfaitement
d’équerre la planche pour le sciage en travers,
ct une butée mobile en régle la longueur.

Unec fois les panneaux et les barres réalisés
avec l'un ou lautre des instruments de
sciage ci-dessus décrits, il s’agit de clouer les
barres sur les tétes, de monter les cadres et de
fixer les fonds sur ces derniers afin d’en
faire des caisses d’emballage. Dans les petits
ateliers, le clouage s’exécute encore manuel-

coté de la machine, permet & Pouvrier de
faire varier les écartements. En outre, ladite
boite se fixe au bati de la machine a 'aide
d’un axe, appliqué lui-méme le long d'un
de ses cOtés et autour duquel la boite peut
tourner comme autour d’une charniére, grice
i une manivelle fixée, d’un c6té, au milieu
de son fond et, d’autre part, & un excen-
trique commandé par le moteur. Le mouve-
ment de cet excentrique imprime 4 la boite
un mouvement d’oscillation destiné A rejeter
sans cesse dans celle-ci les clous d’avant en
arriere, Alors quand les clous touchent les
rainures, leurs pointes s’y engagent jusqu’a
Ia téte et ils se disposent de la sorte, autuoma-
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tiquement les uns
aprés les autres
dans chacune des
rainures. A la suite
decesderniéres, éta-
blies en nombre
égal i celuides clous
qu'on désire pou-
voir enfoncer 4 la
fois, se trouvent
d’autres rainures
fixes, portées par le
bati de la machine
et dans lesquelles
les clous cheminent
peu & peu jusqu'a
des rondelles mu-
nies d’une encoche,
Comme ces rondel-
les sont solidoires
depetits engrenages
a commande uni-
que, le conducteur
de la machine n’a
qu'a appuyer sur
une pédale quand il
désire enfoncer des
clous. Alors, toutes
les rondelles entrai-
nent immédiate-
ment les clous sis
en regard de 'enco-
che et les dirigent
vers des conduits

correspondant aux
porte-clous; dés
qu'ils y sont tom-
bés, un déclanche-
ment agit sur un
chariot qui, ap-
puyant sur les clous, les fait sortir verti-
calement des porte-clous. Pendant ces
manceuvres, 'ouvrier dispose les planches
sous ces derniers et tout un c6té de la caisse
d’emballage se trouve cloué d'un seul coup.
Pour le clouage des barres, les porte-clous se
déplacent le long de deux glissi¢res dont on
varie I’écartement 4 volonté, de maniére a
pouvoir mettre les deux lignes de clous a la
distance désirée. D’autre part, pendant que
les clous s’enfoncent dans les panneaux, un
mécanisme ingénieux provoque le souléve-
ment automatique d’une partie de la table
qui vient river les clous en dessaus. Natu-
rellement, les porte-clous se déplacent sur
leurs glissiéres jusqu’a I'endroit désiré et la
table s’éléve ou s’abaisse pour permettre le
clouage des boites de toutes dimensions.

Mais, indépendainment de ces emballages

COMPLETEVUENT DEMOLYE AU COURS D'UN ESSAI, CETTE CAISSE LATISSE
ECHAPPER SON CONTENU DE BOITES DE CONSERVES

L'observateur a consighné soigneusement le débul des ruptures el suivi leur

avancement progressif jusqpiea ce que la caisse se disloqudl complélemendt.

en bois d’usage courant, on fabrique aujour-
d’hui des caisses plus perfectionnées, dont les
faces s’assemblent par rainures et languettes.
Les panneaux constitutifs de leurs cotés se
préparent & l'aide d’une machine spéciale
dont I'organe principal est un arbre vertical
animé d’un mouvement de rotation rapide et
sur lequel se montent les outils nécessaires
a la confection des rainures et languettes.
Enfin, pour clore cette énumération, du
reste fort incompléte, des caisses d’embal-
lages, nous citerons encore les caisses en bois
armdes de fils de fer, treés résistantes malgré
leur légéreté, et les caisses avec des bois
débités par déroulage; dont Pemploi se géné-
ralise en Franee car ce mode de fabrication
évite le rabotage, le trait de scie et la trans-
formation tres onéreuse de la grume en
panneaux. V. BEAUTREILLIS,



UNE ECOLE D'’ACROBATIE AERIENNE
EN CHAMBRE

nemment pratique quand elle n’est pas

trop compliquée, ont résolu le pro-
bléme de pratiquer en chambre bien des
sports qui nécessiteraient en plein air des
accessoires colteux et volumineux ; ils ont
ainsi inventé le home-frainer qui permet de
ramer sans bateau et de reproduire sur le
plancher d’un
salon les mémes
mouvements
qu’exige sur
I'eau la science
de 1'eviron.
Dans cet ordre
d’idées, le jour
ol I'aviation est
née et ou les
événements ont
demandé I'ins-
truction rapide
de pilotes, un
instrument spé-
cial a été congu
et aussitét cons-
truit, pour fami-
liariser les éle-
ves aviateurs A
tous les mys-
téres du wvol,
avee looping,
glissades sur
I'aile, retourne-
ments, chute en
vrille,etc. sans
quwils ajent a
risquer leur exis-
tence et sans
qu’il y ait dan-

I ES Américains, gens d’imagination émi-

d’énumérer, et méme simuler des combats.
Le principe de cet appareil repose sur un
dispositif & cardan, composé de trois cercles
concentriques reliés et suspendus de telle
sorte qu’ils peuvent pivoter chacun sépa-
rément et dans des sens différents autour
d’un méme axe central. Au cercle intérieur
est fixée une nacelle ayant la forme et la
dimension de

ger de briser un

avion. Avec cet appareil, inutile de s*élever
dans les airs, de survoler les plaines ct les
monts, de se faire emporter par le vent ou
attirer dans de traitres remous; installé
dans un local clos, & 'abri de toutes les sur-
prises atmosphériques, I'éléve pilote pouvait,
maintenu par des courroies sur un siége
semblable a4 celui d’un aéroplane, et tenant
en mains les commandes nécessaires, repro-
duire et exécuter tous les exercices plus ou
moins difficiles et seabreux que nous venons

la partie du
fuselage dans
laquelle s’as-
seoit 1'aviateur.
Léléeve a, de-
“vantetautourde
lui, les comman-
des et accessoi-
Tes que compor-
te un véritable
aéroplane. De
petits moteurs
électriques, dé-
multipliés pour
obtcnir de gran-
des vitesses,
fournissent la
‘puissance néces-
saire aux évolu-
tions. La direc-
tion et la com-
mande du gou-
vernail permet-
tent d’interrom-
pre les contacts
aux différents
moteurs ou de
rétablir le cou-
rant ; I'actionde
ces moteurs est
immeédiate.

Le pilote, conduisant son appareil dans
les airs, est, & chaque seconde, surpris par
des mouvements divers, contre lesquels il
ne saura se défendre que par la grande habi-
tude qu’il en aura ; c’est, en somme, a des
mouvements réflexes qu'il doit habituer ses
muscles et ses nerfs, et c’est en cela que
consiste le role de cet appareil, extrémement
fatigant d’ailleurs. Les éléves soumis i cet
entrainement étaient sous la surveillance
constante d’un officier et d’un médecin.




L'EVOLUTION DU RADIATEUR D’'AUTO

Par Paul MEYAN

la chaleur ou la chasser, tels sont les

deux buts diamétralement opposés
d’un radiateur ; et ¢’est en procédant de la
méme maniére dans les deux cas, que les buts
sontatteints.Dansunappartement otil s’agit
d’élever, en hiver, la température, le radia-
teur répand autour de lui la chaleur que I’ean
chaude ou la vapeur véhiculent dans ses
tubes; placéen avantd’unmoteur d’automo-
bile, il sert & répandre au dehors la chaleur
excessive que dégage I’explosion des gaz 4 I'in-
térieur des cylindres, chaleur qu’emmagasine
et emporte avec elle I'eau qui eircule autour
de ces eylindres et des chambres d’explosion.
Le probléme posé a, en somme, pour but, de
ramener et de maintenir la température aussi
prés que possible de la normale. Il s’ensuit
que la surface d’un radiateur devra étre
d’autant plus grande que le cube & réchauffer
sern plus grand, que la chaleur & éliminer

RﬁCHAUFFER ou refroidir, distribuer de

sera plus élevée. Dans un appartement, il
est facile d’augmenter la quantité des é)é-
ments d’un radiateur jusqu’a ce que I'on ait
atteint la moyenne demandée ; en automo-
bile, la difficulté est beaucoup plus grande
parce que, d'une part, I’eau A refroidir est
beaucoup plus chaude et que, d’autre part, il
importe que I'appareil soit d’un poids et d’un
encombrement aussi réduits que possible.

L’eau de circulation dans un moteur d’au-
tomaobile, pour agir dans les meilleures econdi-
tions, ne doit pas atteindre le degré d’ébul-
lition, mais se tenir dans les environs de
BO degrés. Si cette eau restait en permanence
et sans mouvement autour des cylindres, elle
aurait bient6t dépassé les 100 degrés et
davantage, teflement est élevée la tempéra-
ture développée par les explosions. Le pro-
bléme consiste done i réduire autant que
possible la durée du contact de P’eau avee les
cvlindres. N’employer que de I'eau eourante

TYPE DE RADIATEGR TEL QU’ON LE FAISAIT IL ¥ A UNE VINGTAINE D’ANNEES

Un serpentin garni d aileties rapportées sur le tube était placé & Tavant de la voiture, de fagon & refroidir
activement Teau de circulation du moteyr.
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TUBES GARNIS D’ AILETTES MIZTALLIQUES
En haut, le tube stiple sur lequcl les ailettes
ont été emmanchées & force. En bas, dispo-
sition nouvelle : les ailelles ne sont plus
séparées, mais ont la dimension du radialeur
lwi-méme et ¢'est diravers ces plagues super-
Josées que passent les tubes de circulation.

serait la meilleure solution ; mais ce
proeédé n'est possible que dans les
moteurs de bateaux, naviguant en eau
douce, qui peuvent s’alimenter dirce-
tement 4 la riviére ou au canal et
rejeter DPeau aussitét. Nous avons
spécifi¢ : eau douce, car l'ean de mer
aurait tot fait de laisser des dépits
obstruant la canalisation. Par contre,
la voiture automobile est obligée d’em-
porter son eau de refroidissement et de
la refroidir le plus et le mieux qui lui
sera possible, afin d'éviter de trop
fréquents renouvellements,

Au début de 'automobilisme, on se
contentait d’un simple réservoir d’eau,
placé en charge au-dessus des cylindres;
la circulation se faisait par thermo-
siphon, l'eau chaude remontant au
réservoir d’oir elle descendait pour
revenir 4 nouveau autour des ecylin-
dres par la partie inférieure. La consom-
nmation de cette eau, dufait del’évapo-
ration, était rapide, si bien qu’il en fal-

lait renouveler la provision tous les quarante
kilométres environ ; mais, 4 cette époque,
cette distance représentait déja plus de deux
heures de marche et I'on ne se montrait pas
exigeant. On pensa cependant qu’en aug-
mentant la surface des réscrvoirs et des tubes
dans lesquels devait circuler I'eau chaude,
on obtiendrait un plus grand et plus rapide
refroidissement et que Jon rendrait ainsi
moins fréquents les besoins de reprendre de
Peau, C’est ainsi que 1'on adopta, pour la
premiére fois, & bord de certaines des voitures
qui prirent part a la grande course Paris-
Marscille et retour, en 1896, dc longs serpen-
tins disposés sous le chassic de la voiture.
Placés ainsi dans Ic courant d’air produit par
le déplacement de Iz voiture, ces serpentins
fournirent d’appréciables résultats que I'on
rendit plus sensibles encore en munissant les

LA CONSTRUCTION D’UN RLOC DE RADIATEUR

1. ouvriére soude les extrémilés des tubes de circulation au

fond du collecteur supérieur.
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tubes dailettes métalliques rapportées
et entrées 4 force sur toute leur lon
gueur. Le métal étant bon conducteur
de 1a chaleur, ces ailettes. en contact
direct et intime avee le tube, augmen-
taient dans une trés grande proportion
la surface de radiation. Ce n’était,
certes, pas encore la perfection ; ces
radiateurs & tubes et & ailettes, placés
sous la voiture, se chargeaient bientot
de la poussi¢ére et de la boue de la
route, recevaient tous les exces d’huile
de graissage que laissaient échapper le
moteur et les divers organes de trans-
nission ; ils nécessitaient également
I'emploi d’une pompe, accessoire indis-
pensable pour ramener ’eau et I'élever
dans le moteur, plaecé au-dessus de la
canalisacion, et pour lutter aussi con-
tre les poches de vapeur qui, pouvant
se former dans Jes eoudes des tubes,
auraient arrété la circulation sans I’en-
trainement forcé de la pompe. D’autre
part, cette pompe rotative qui, géné-
ralement, était mue par une poulie
garnie de caoutchoue qu’actionnait le
volant du moteur, avait les défauts de
tout accessoire mécanique et était su-
jette a dérangements; dés lors, la
circulation se trouvait interrompue,
bient6t le moteur chauffait : ¢’était la

e |

LE PREMIER TYPE DE RADIATEUR « NID D'ABEILLES »

Al se compose d'une série de tubes carrés soudés entre eux par
leurs extrémités et séparés par une tige de cuivre doni Iépais-
geur serl @ ménnger Tegnace nécessaire qu nassage de Teau

TYPE DE RADIATEUR POUR CAMION LOURD

Les collecicurs d’ eau sont boulonnés au-dessus el au-
dessous du bloc de tubes du radiateur.

panne, Cependant, malgré tous
ces défauts, ces ennuis, ces in-
convénients, le radizteur étaijt
un progres sensible qui s’aceern-
tua encore lorsque ’on eut 'idée
de placer cet appareil, désor-
mais indispensable, en avant
du moteur, au-dessus du chissis.
Il était ainsi disposé & l’abri de
la boue, de la poussiére et de
toutes projections d’huile et re-
cevait Ie vent de premiére main.
Ces serpentins, garnis d’ailettes,

. formaient un bloe compact, mais

ajouré, auquel les constructeurs
donnérent des dimensions et des
formes différentes qui deve-
najent, en quelque sorte, une
marque de fabrique et permet-
taient de reconnaitre 4 distance
et de baptiser le modele d’un
simaple coup d’eeil. Malgré leurs
incontestables avantages, ces
radiateurs, qui représentaient
un développement de quinze &
vingt meétres de tube, pesaient
trés lourd et comportaient trente
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A4 quarante coudes, soit au-
tant d’obstacles & la vitesse
de circulation de Yeau. La
premiére de nos gravures
montre un type de radiateur
de course construit 4 cette
époque, c’est-a-dire vers
1899, et permet de se rendre
compte du dispositif em-
ployé. Pour remédier a4 cet
inconvénient du poids et de
la longueur du tube, on ima-
gina alors de faire du radia-
teur lui-méme un véritable
réservoir que ’on constitua
par deux collecteurs réunis
entre eux par une grande
quantité de tubes garnis
d’ailettes. Le collecteur du
haut était relié par un tube
avec la partie supérieurc des
cylindres, le collecteur infé-
rieur avee le bas du moteur,
La circulation d’eau s’y fai-
sait, et s’y fait toujours,
d’ailleurs, car ce dispositif est
encore utilis¢é aujourd’hui,
pour les poids lourds notam-
ment, par thermo-siphon,

I'eau chaude passant dans le collecteur
supérieur pour descendre dans les tubes et
s’y refroidir sous l'influence de Iair frais
extérijeur, puis retournant autour des cvlin-

dres,suivant

 RADIATEUR A TUBES
HEXAGONAUX
Ce sont des tubes & seclion ronde

dont les exirémités seules ont la
Jorme hexagonale.

trémités aux trous corres-
pondants des collecteurs. Le
nombre des tubes et leur lon-
gueur varient naturellement
suivant les dimensions et la
puissance du moteur.

Un perfectionnement im-
portant, et qui mous vient
d’Allemagne, sinos souvenirs
sont exacts, parut vers 1900 ;
c’est le dispositif que l'on
dénomma « nid d’abeilles »
et que l'on vit pour la pre-
mieére fois & Nice, & 1’oceasion
de Iz Semaine automobile
qui s’y organisait chaque
année dans le courant de
I'hiver. Vu de face, ce nou-
veau radiateur awvait, en ef-
fet, I'aspect de ces rayons de
miel que I’on expose & 'éta-
lage des confiseries. 1] était
composé d’une série de tubes
carrés placés cote & cite et
séparés I'un de l'autre par
un simple fil de laiton, cou-
rant tout le long d’une ran-
gée de ces tubes et soudé
4 eux a leurs extrémités ;

il s’ensuivait qu’entre ces tubes régnait un
espace vide, trés mince, de la largeur du fil
de laiton, mais suffisant pour y laisser pas-
ser une légire nappe d’eau, I'air frais circu-

lant & travers

la loi des vases
communi-
cants.

Pour sim-
plifierla fabri-
cation de ce
genre de ra-
diateur, on
perce toute
une série de
plagquesmétal-
liques légéres,
de méme di-
mension que
les collecteurs,
de trous rap-
prochéslesuns
des autres;
dans ces trous,
on passe les

les tubes. La
surface de ve-
froidissement
se trouvait
ainsi multi-
pliée puis-
qu’elle com-
portait les
quatre faces
intérieures du
tube et que,
d’autre part,
Pépaisseur de
la couche
d’esiu A refroi-
dir était ré-
duite autant
que possible.
Ce dispositif,
sauf modifica-

tubes, comme
1’indiquent
nos figures
pagel40,et on
soude leursex-

BLOC DE RADIATEURS EN TUBES LOBLS

Dans ces bes, loujours soudés entre cux par leurs extrémiiés,
on introduil des tubes ronds, pour qugmenter encore la surface

de refroidissement,

tions de détail
et de construe-
tion, n’a pas
été changé de-
puis ; o’est
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« NID D'ABEILLES » AVEC ADDJITION DL FEUILLES DE CUIVRIE A L'INTERIEUR DES TUBES

celui qui, sous le plus petit volume, donne
les résultats les plus satisfaisants.

La théorie du radiateur peut, d’ailleurs, se

traduire en peu de mots : diviser I'air et
I'eau le plus possible. Si I'on pouvait réduire
la nappe d’eau 4 I'épaisseur d’une feuille de
papier et rendre aussi fines les cloisons de
euivre entre lesquelles on la fait circuler, il
cst certain que le refroidissement en serait
considérablement facilité, mais il est des
limites que l’écoulement du liguide et la
solidité de Dlappareil ne permettent mal-
heureusement pas de dépasser.

Pour activer le refroidissement et pour
le faciliter en cas d’arrét de la voiture, le
moteur tournant toujours, on a disposé i
I’arriére du radiateur, actionné par le moteur,
un ventilateur & trois ou quatre branches,
qui aspire I'air et entretient ainsi un courant
constant 4 travers les « nids d’abeilles »,
Comme dans le modéle a ailettes que nous
avons déerit plus haut, ce bloe de tubes est

fixé et soudé A deux collecteurs dont I'un,
celui de dessus, sert de réservoir et comporte
Iembouchure par laquelle on le remplit. La
mode étant venue, depuis guelques années,
de donner aux radiateurs la forme en coupe-
vent, qui offre certains avantages, le construe-
teur taille en biseau I'extrémité des tubes
et les soude légérement en retrait 'un de
Fautre, de telle facon que les biseaux se
continuent dens un méme plan oblique.

Différentes modifications de détail, dans
la forme des tubes, notamment, ont été
adoptées par la suite. On s’est servi de tubes
ronds dont on modifiait les extrémités par
un emboutissage spécial ; on leur donnait
ainsi une forme hexagonale qui permettait
de les souder les uns aux autres sans l'inter-
position d’aucun fil de laiton : I'espace libre
réservé 4 la circulation de Peau étant celui
compris entre I’arrondi des tubes.

Un autre systéme est celui des tubes
« lobés », ayant en coupe le dessin du tréfle
a quatre feuilles. Cette forme, donnant lieu
i des rentrants et des saillants, augmente
légérement la surface de refroidissement.

NS

MODE DE FABRICATION D'UN RADIATEUR SYSTEME MOREUX

Par le procédé de Temboulissage, on obtient d'une feuille de cuivre trés mince une série de double bandes
ondulées qui, Tapprochées les unes des aulres el soudées entre elles deux par deux, & lerrs ewlrémilds,
constituent des blocs que Uon réunit ensuite pour former un radiaterr,
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Les bords de ces bandes sont, comme pour
les tubes cités plus haut, légérement évasés
pour faciliter la soudure entre les bandes et
méngager entre elles la place nécessairc au
passage de I'eau. Ces bandes sont soudées
deux par deux, les ondulations s’emboitant
I'une dans Pautre; c’est entre ces deux
bandes que circulera 'eau en une nappe
mince et, par conséquent, facile & refroidir.
Une autre paire de bandes, semblablement
disposées, vient s’appliquer sur la précé-
dente, mais en appuyvant contre elles les
saillants de ses ondulations: il résulte de ce
dispositif que I’air aura pour eirculer teus les
espaces carrés restés libres entre les ondula-
tious des bandes de cuivre, tandis que 'eau
bénéficie d’une section d’écoulement cons-
tante, évitant ainsi les remous qui se produi-
sent dansles radiateurs nids d’abeillesa tubes
ronds. La fabrication de cette sorte de radia-
teur & bandes, qui semble donner un rende-
ment supéricur a tous les autres systémes, n’a
pu jusqu’i ce jour étremise au point en France
gue par un trés petit nombre de construc-

FRAGMENT DE RADIATEUR A BANDES

Pour développer davantage cette sur-
face, on glisse 4 l'intérieur du tube lobé
un autre tube rond qui, par contact, se
charge d’une certaine quantité de cha-
leur et augmente le refroidissement.
Par ailleurs, on s’est servi de tubes
carrés, semblables &4 eeux dont nous
avons déja parlé en décrivant le radia-
teur & nids d’abeilles ; on a forcé lége-
rement leurs extrémités, par le procédé
de I’emboutissage, de fagon & pouvoir
les souder I'un & I’autre sans intercaler
de fil de laiton et & conserver entre
eux un vide suffisant pour le passage
de eau. La surface de refroidissement
a été augmentée en introduisant 4 I'in-
térieur du tube deux petites lames de
cuivre mince, pliées en V, dont les
extrémités s’appuient dans les angles,
donnant ainsi I’apparence d’un X. Ces
deux derniers systémes ne se sont pas
généralisés ; ils ont bientét cédé la
place a4 un dispositif plus ingénieux en-
core, imaginé par M. Moreux, et dont
le mode de fabrication est infiniment
plus simple et beaucoup plus rapide.
Ce procédé consiste 4 prendre une
mince feuille de cuivre d’une largeur
égale a ’épaisseur que doit avoir le ra-
diateur, 4 la passer a la presse & embou-
tissage et 4 lui donner la forme ondulée
gqu'on peut lui voir 4 la page 143.

teurs; par contre, les Anglais et lJes Améri-
cains, qui sont toujours & P'uffit des procédés

Dans le radiateur o bandes, sondées en S, Fean passe
par les espaces libres O et sc rend du collecteur supé-
rieur aw collecteur inférieur, léchant toufe la surface
des vides A par lesquels circule Uair qui la refroidil.
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FABRICATION D'UN BLOC DE RADIATEUR A BANDES

L owvriere termine la soudure des deux parties du radiateur qui, disposées en biseau, donneront la forme
caractéristique de coupe-vend.

ies plus pratiques de fabrication, en ont géné-
ralisé I'emploi dans de grandes proportions.

Le simple tube de cuivre, de trés petite
section, ¢’est-a-dire donnant passage 4 une
mince colonne d’eau, est aussi usité pour les
radiateurs ; on en maultiplie le nombre
autant que possible et on les dispose en
quinconce, de facon 4 donner un libre passage
a lair, tout en lui présentant toujours une
surface i refroidir. Ce type de radiateur est
surtout employé par les constructeurs, qui
le placent en arriére du moteur, devant le

tablier de la voiture. 1l a recu aussi une trés
grande application en aviation, laquelle, si
elle est ennemie d’un excés de poids, dispose
tout au moins de beaucoup de place pour
suspendre entre ses ailes tubes et réservoirs.

Les blocs une fois construits, il s’agit de les
loger dans le cadre de cuivre dont la forme et
les dimensions sont fournies par le construc-
teur de la voiture. Chague marque a son modeé-
le de radiateur, qu’elle s’efferce de rendre aussi
caractéristique que possible, de fagon & bien
affirmer la personnalité de la voiture. Le
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type bien étudié,
bien défini, arrété
ne varietur, on fait
une matrice, et,
d’un seul coup, on
obtient la forme
du radiateur ; on
en découpe I'inté-
rieur pour y loger
le bloc de tubes,
d’ailettes ou de
bandes, et le cui-
vre qui reste est
utilisé pour termi-
ner les collecteurs,
faire les raccords
des pipes d’ali-
mentation, bou-
cher les vides et
consolider I'appa-
reil dansles parties
qui doivent sup-
porter le plus

d’efforts. En eflet, .

quand le bloe et la

CARAPACE EXTERIEURE D'UN RADIATEUR

Elle est obtenue d'un scul coup a la presse & emboutir;
dans la parlie découpée se loge le bloe du radiateur.

calandre sont finis,
il ¥ a encore plus
d'une journée de
travail sur un ra-
diateur ; la sou-
dure et le chalu-
meau jouent un
rdle important ;
T'un et lautre pé-
nétrent dans tous
Ies coins et recoins
de I'objet qui,
monté sur un ap-
pareillage spéeial,
cst retourné. par
I'ouvrier sous tou-
tes ses faces, au-
cune partie ne de-
vant échapper
au plus serupu-
leux examen. Et
quelles que soient
les précautions
prises, I'atten-
tion de l'ouvrier,

LES OUVRIERS METTENT LA DERNIERE MAIN A UN RADIATEUR D’AUTOMOBILE

Une fois le bloc de tubes ou de bandes fixé dans le cadre du radialeur, on en soude soigneusenent loules
les parties dans lesquelles Ueay doil circuler.
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I’habitude de ce genre de travail, il arrive en-
core trop fréquemment qu'un point imper-
ceptible a échappé & I'’examen, qu’un trou in-
visible n’a pas été touché par la soudure. Pour
s’en assurer, en derniére opération, on ferme
hermétiquement le tube de purge, et, par le
bouchon de remplissage, on envoie de I'air
comprimé dans le radiateur que I’on a plongé

accessoire de I'automobile n’est pas un des
moins chers ; mais, plus on va, plus on éléve
le rendement des moteurs, plus on aug-
mente la compression, et plus important
devient le probléme du refroidissement.

A dimensions égales, il se pourra que tel
moteur soit suffissmment refroidi par un
radiateur dont tel autre ne saurait s’accoms-

1'ESSAI DU RADIATEUR CONSTITUE L’OPERATION FINALE

On plonge Tappared dans unc cuve pleine d’cau ct, a Uintéricur, on envoie un jel puissani d air
comprimé. S'il existe une fuile, $i minime soil-elle, Pair passere, ef, en faisanl bouillonner Iequ,
comme c'est le cas ci-dessus, décélera le difaut de fabrication.

dans un grand baquet plein d’vau. 8’il existe
la moindre fuite, l’air s’échappe, et 'endroit
ol 'eau bouillonne en détermine Pemplace-
ment. Un point de soudure et le mal est
réparé. On pracédera de la méme fagon pour
déterminer la blessure 4 la suite d’un choe.

Tels sont grosso mado les différents types
de radiateurs passés et présents. Le travail,
compliqué, minutieux que leur fabrication
comporte, le prix élevé des matitres pre-
miéres, cuivre, laiton ou étain, font que cet

moder. Toutefois, et pour en donner un
exemple, résultat de maintes expériences
successives, il est admis qu’il faut, pour
refroidir un moteur de 12 chevaux déclarés,
mais qui en fait réellement 18, de 500 & 700
centimétres cubes de bloc par cheval. Nous
ne saurions donner ceci comme une régle
immuable, mais c’est approximativement la
base sur laquelle sont établis les ealeuls de nos
fabricants spécialistesde radiateurs, et les ré-
sultats leur donnent raison. Paun MEYAN.



UNE MACHINE PERFECTIONNEE
POUR LE DECOUPAGE RAPIDE DES TOLES

Par Justin RIVOIRE

N déeoupait, on découpe cncore les
O métaux en feuilles ou en tubes a Faide

de grandes cisailles ou du chalumeau-
découpeur. Il faut, avec ce procédé, des
ouvriers spécianx qui, malgré toutc leur
maitrise et tQute leur habileté, ne sauraient
fournir un travail toujours égal, régulicr,
uniforme. Les feuilles de tile de grand for-
mat sont d’un maniement difficile qui néces-
site I'aide d’un manceuvre ou d’'un apprenti;
il suffira d’un faux mouvement de celui-ci
pour faire dévier Ia plaque de la ligne suivant
laquelle elle doit se présenter i la cisaille,
pour que, bien malgré lui, 'ouvrier ne suive
pas exactement le gabarit qui lui a été tracé.

§'il s’agit du découpage au chalumesau, on
sait qu'il faut presque toujours le compléter
par une retouche & la meule ou a la lime. Et
nous n’avons considéré encore ieci que le
travail le plus simple et le plus facile, mais,
pour exécuter des découpages intérieurs,
la difficulté augmente, car la cisaille ne peut
étre utilisée, pas plus que la meule émeri,
qu’il faudrait cependant employer pour rec-
tifier le travail du chalumeau. On s’expli-
que que, dans cette industrie spéciale, la
bonne main-d ceuvre est chére, non seule-
ment parce qu’elle est peu nombreuse, mais
aussi parce qu'elle ne peut que débiter re-
lativement peu. Or, la tole est une mnatiere

VUE GENERALE DE LA MACHINE MOREUX POUR LE DECOUPAGE DES TOLES

Appuyé sur le c6té gauche de lu.machine, on peut voir un lype de gabaril servant @ diviger le poingon
découpeur, lequel poingon est solidaire d’un piston animé dun mowvement verlical.
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premiére dont I'em- La largeur
ploi se généralise de ae coupe
plus en plus dans est bien dé-
la grande industrie. terminée,

La machine 3 dé-
couper que nous dé-
crivons aujourd’hui
a été imaginée par
M. Moreux, en vue
¢’obtenir un beau-
coup plus grand dé-
bit, et aussi pour
suppléer autant que
possible 4 Douvrier
spécialiste, en le
remplagant par de
la main-d’ceuvre fé-
minine, sans appren-
tissage préalable. Le
résultat a été remar-
quable, puisquel’ona
atteint une vitesse de
découpage d’un me-
tre 4 la minute ; ¢’est
un gain de 90 9

Cette machine & déecouper n’est, en gquel-
que sorte, qu’une poingonneuse-mortaiseuse
dans le bati de laquelle un arbre horizon-
tal 4, commandé par une poulie P et des

COUPE
SCHEMA-
TIQUE
DE LA
MACUHINL
A DECOUPER CONSTHUITE PAR M. MOREUX
P, poulic de transmission ; A, arbre ; EE, engre-
nages démultipliés 3 V, vilebrequin ; H, biclle ;
R, piston qui regoit le poingon C.

——

puisque le
bord extré-
me vient
] buteri cha-

que avance
contre le
prolonge-
ment du
poingon. La matrice
est réglable en hau-
teur par le déplace-
ment de son sup-
port. La course du
poincon, mesurée au-
dessus de I'aréte cou-
pante de la matrice,
doit é&tre inférieure i
la hauteur du calibre
pour que le poingon
ne puisse pas mordre
sur ce calibre; le ré-

glage du poing¢on et de la matrice est fait

en conséquence par I'owvrier découpeur.
Pour découper un profil intérieur, il est

nécessaire de percer au préalable un trou

engrenages démultipliés EE’, actionne un
vilebrequin ¥, une bielle H et un piston R.
Sur le piston est monté un poin¢on C,
d'une forme spéciale, engagé dans
une matrice qui le guide. Toutes
ces commandes se trouvent cachées
dans le bati de la machine, 4 I'in-
térieur duquel se meut le piston
dont le mouvement de va-et-vient
fait monter et descendre le poingon
sur la feuille de tole & découper.

Pour découper une série de piéees
identiques, il est confectionné un
calibre reproducteur représentant
exactement le contour des pitoes
que l'on désire obtenir. Ce repro-
ducteur est muni de deux ou plu-
sieurs goujons de repére qui s’en-
vagent dans des trous percés a
I'avanee & l'aide d’un gabarit, dans
les feuilles & déeouper. La téle & dé-
couper est ainsi rendue solidaire de
son calibre et est approchée du
poingon. Le poingon pratique une
entaille d'une forme gqueleonque
jusqu’a ce qu’il vienne en contact
avec le contour du calibre ; 4 ce
moment, Vouvrier n’a qu’a maintenir cons-
tant le contact entre le poingon et le calibre
tout en donnant une avance A la téle.

& un endroit quelconquc de sa périphé-
rie pour qu’il soit possible d’y engager le
poincon au début du découpage. '

La machine 4 découper Moreux
convient particulierement i 1I’ébar-
bage des bords des piéces embou-
ties (chéssis, traverscs, ete.).

S’il s’agit de découper un profil
tubulaire, le calibre reproducteur
est constitué par un tube-fourreau
qui emboite extérieurement et re-
produit & son extrémité la forme O
obtenir, qui peut étre quelconque ;
le tube-fourreau est fendu suivant
une ou plusieurs génératrices, d’a-
prés ses dimensions et, par le moyen
d'une vis, le blocage du tube dans
le fourreau est assuré. Le porte-
matrice amovible est remplacé par
un porte-matrice de forme appro-
priée. Le découpage s’opére comine
pour les feuilles, en approchant 1’en-
semble des deux tubes du poingon.

Telles sont, entre autres, quel-
ques-unes des opérations auxquel-
les se préte la nouvelle machine &
découper, dont les avantages sont
principalement la rapidité et la régularité du
travail, en méme temps que sa facilité.
J. RIvOIRE.

POINGON DECOU-
PEUR

C'est la pointe infé-

rieure qui, laillée en

biseau, pénélre dans
la tble.
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LES RICHESSES HOUILLERES
DES ETATS-UNIS

Par Robert DORIMON

saient que 88 millions de tonnes de
houille, se placent aujourd’hui en téte

des nations productrices de combustibles
minéraux. Ils ont dépassé Ia Grande-Bre-
tagne depuis 1899 et le développement de
I'exploitation de leurs richesses houilléres a
continué 4 marcher depuis lors 4 pas de
géant, sans jamais trahir aucune faiblesse.
Deés 1908, limportance de I’extraction
ameéricaine atteignait 375 millions de tonnes
de 1.000 kilogrammes et les accroissements
de la production décennale se chiffrajent
par 100 9, de 1875 & 1885, et par environ
80 9, de 1885 4 1905. Actuellement, I'aug-
mentation annuelle continue réguliérement,
mais le pourcentage diminue forcément.

l Es Etats-Unis, qui, en 1870, ne produi-

La presque totalité de ces combustibles
était consommée dans le pays méme, car
Iexportation ne dépassait pas, en 1908,
12 milions de tonnes, pour la plus grande
partie vendues au Canada, au Mexique et
aux Antilles, principalement & Cuba.

A cette époque, les Etats-Unis envoyaient
chaque année dans les ports de la Méditer-
ranée quelques milliers de tonnes de charbon,
malgré la concurrence des produits anglais
et allemands, qui limitait cette exportation
4 laquelle on avait vainement essayé de don-
ner un certain développement veérs 1900, Elle
était d’ailleurs devenue insignifiante en 1914.

L’importation de la houille aux Iitats-
Unis est également trés faible, car elle ne
dépasse guére 2 millions de tonnes, repré-

HAVEUSE MECANIQUE MONTEE SUR CHARIOT POUR L’ABATAGE DU CHARBON

L’emploi de ce mode de travail dans les mines du Nord- Amérique permet d oblenir une cxtraction infense
malgré la rareté relative de la main-d’ ceuvre el son priz élevé, qui lend encore & augmenter chaque jour.
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PLAN DE L'EXPLOITATION SOUTERRAINE D’UNE MINE DE HOUILLE AMERICAINE

Les chiffres indiquent les cotes de profondewr, en pieds anglais de 0 m. 3049, des courbes de niveau
soulerraines. Les petils reclangles vides sont les massifs de houille préparés pour l'abaiage, ceuz qui
sont teinlés en noir sont déja aballus. On voit que les réserves de cetle mine sont imporianies.

sentant la contribution du Canada 4 I’alimen-
tation de quelques fours a coke et celle des
houillesanglaises, australiennes ou japonaises,
qui constituent un fret de retour pour les
navires exportant les céréales américaines
par les ports du Pacifique, San-IFranciseo, etc,

L’exploitation des mines de combustibles
minéraux est domne, aux Etats-Unis, une
affaire exclusivement nationale et le service
géologique du pays a procédé, en 1907, & un
inventaire complet des gisements répartis
sur le sol de I'Union, exception faite de
I’Alaska, a cause de son climat trés frojd.

On a admis, & cet effet, une division géné-
rale des gisements en deux classes absolu-
ment distinetes qui comprennent, d’une part,
les anthracites, et, de I'autre, les charbons
dénommeés bitumineux et les lignites.

Les anthracites sont principalement exploi-
tés dans la région nord-est de la Pensyl-
vanie, qui produit la presque totalité de
ces combustibles, bien que le bassin corres-
pondant n’ait qu’une surface relativement
trés petite (1.247 kilomeétres carrés).

Les gisements de charbon bitumineux et
de lignites reconnus sont trés abondants aux
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Etats-Unis et recouvrent
une superficie dépassant
1.289.000 kilométres carrés.
La carte qui précéde cet
articlemontre la répartition
de ces bassins, dont le plus
important est celui des
Appalaches, qui fournit une
grande quantité de char-
bons bitumineux de bonne
qualité pour tous usages.
Le bassin anthraciteux
de Pensylvanie, qui est
peut-étre le plus riche du
monde, comprend au point
de vue commercial les trois
régions de Wyoming, de
Lehigh et de Schuykill.
Sa partie septentrionale,
qui mesure 457 kilomeétres
carrés, affecte la forme d’un
croissant long de 88 kilo-
meétres. Elle comporte les
vallées de Lackawanna et
de Susquehanna, qui ont
permis la construction facile
des voies ferrées servant a
exporter vers I’Ouest les pro-
duits de ces riches régions.
C’est de la Virginie ocei-
dentale, située, au point de
vue géologique, dans la
région des Appalaches, que
provient la fameuse houille
universellement connue
sous le nom de Pocahontas.
Ce charhon a vapeur et &
coke est extrémement pur,

surtout dans la couche ne 3.
En 1912, la production de
cet Etat dépassait 24 mil-
lions de tonnes et, en 1914,
Ia richesse du bassin houil-
ler de Pocahontas fut éva-
luée 4 environ 6 milliards

TRANSPORTEURS I\Ili‘.CANIQUES DESSERVANT LES GALERIES SOU-
TERRAINES DE DEUX MINES DE HOUILLE AMERICAINES

Comme on le voil, les deux mines ont lewrs galeries d’exploitation ¢ dewx
niveaux différents et les wagonnets, sortant & flanc de coleau sur des
estacades, vont se déverser dans le transporteur mécanique partant du
niveau supérieur, pour aboulir @ un poste de mise en wagons situé
sur une voie ferrée construile dans la vallée, au bas de la colline.

de tonnes. Les couches ont
une épaisseur uniforme et ne sont dérangées
par aucun sccident, ce qui rend leur exploi-
tation mécanique facile et rémunératrice.
Le Pocahontas a un pouvoir calorifique
élevé et rend 4 la marine américaine les
mémes services que rend le cardiff 4 la
marine anglaise. Sa combustion a lieu avec
un faible dégagement de fumée, fournit trés
peu de cendres ou de michefer et n’encrasse
pas les tubes. On peut done briiler ce charbon
aussi facilement dans les foyers munis du
tirage foreé que dans ceux qui fonctionnent
avec le tirage naturel, & terre ou sur mer.

Il existait, en 1912, dans le district de
Pocahontas, environ 11.000 fours 4 coke,
du type a ruche, ayant produit plus d’un
million de tonnes -d’un excellent coke métal-
lurgique trés dur ne contenant que des traces
4 peine dosables de soufre et de phosphore,
avec une trés faible teneur en cendres.

‘Le nom de Pocahontas est celui d'une
princesse indienne, fille du chef Powhatan,
qui, en 1605 — elle était alors dgée de douze
ans — sauva la vie du capitaine anglais
John Smith, condamné 4 mort par les Peaux-
Rouges. Mariée 4 un gentleman anglais, la
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jeune princesse vint visiter Londres en 1616,
tut présentée 4 la cour et mourut prématu-
rément cn 1617, & P'ige de vingt-quatre ans.
Il existe, dans I'Etat du Kentucky, de
nombreuses mines de houille bitumineuse
facilement exploitées a flanc de coteau, dans
des sites montagneux trés pittoresques.
Les charbons extraits sont descendus dans
les vallées ol sont situées les voies ferrées,
au moyen de convoyeurs spéciaux dits retar-
dateurs. Les fig. page 153 et ci-dessous repré-
sentent des vues extérieure et intérieure de
ces appareils de transport qui comportent
une -série de disques métalliques verticaux
dont l'ouverture centrale laisse passer le
robuste céible d’acier qui les entraine grice a
Ieffort fourni par des roues extrémes 2
griffes mues par des moteurs électriques,
Les morceaux de charbon circulent sous la
poussée des disques dans une auge de bois de
chéne garnie intérieurement de plaques
métalliques qui facilitent leur glissement.
Avant d’étre chargée dans les wagons
de la voie ferrée, la houille est nettoyée,
criblée, concassée et classée par grosseurs
dans des ateliers spéciaux construits au pied
des collines sur la pente desquelles sont éta-
blis les convoyeurs mécaniques de transport.
Dans de ravissants paysages qui ressem-
blent & s’y méprendre 4 nos vallées des

Vosges ou du Jura, sont alignées, un peu les
unes sur les autres, il faut le reconnaitre,
les maisons de bois, 4 trois piéces, sans étage,
dans lesquelles vivent, sans grand confort,
les mineurs de la Virginie occidentale.

La production du charbon bitumineux, en
1918, avait dépassé 478 millions de tonnes
dont 174 millions pour le seul Etat de Pen-
sylvanie, qui avait fourni également prés de
82 millions de tonnes d’anthracite, réalisant
ainsi la plus forte production du globe pour
un seul bassin, Venaient ensuite la Virginie
occidentale, avec 71 millions de tonnes, et
I'Illinois, avec 62 millions.. A cité de ces
chiffres formidables, I’Ohio, avec 36 millions
de tonnes, le Kentucky, I'’Alabama et 1'In-
diana, avec des productions de 18 a4 20
millions, faisaient, en quelque sorte, maigre
figure alors que leurs extractions auraient
certes brillé au premier rang dans maintes
contrées européennes, notamment en France.
. La crise qui sévissait aux Etats-Unis, en
1914, avait fait baisser la production des
charbons bitumineux d’environ 58 millions
de tonnes. dont 26 pour le seul bassin de
Pensylvanie. La Virginie occidentale, mieux
partagée, avait seule maintenu son chiffre.

La guerre intensifia les productions 4 tel
point que, en 1918, on avait sorti des mines
américaines un total de 653 millions de

VUE D’UN CONVOYEUR A HOUILLE MU MECANIQUEMENT PAR L’ELECTRICITE

Dang un conal en bois ou en béton se meul un cible d’acier sur lequel sont fixés, de dislance en distance,
des disques de fonte verticaux. La houille est entrainée par les disques le long du canal, qui es! disposé
suivant lo ligne de plus grande pente, sur le flanc d'une colline couverte de grands bois.
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INSTALLATIONS DE TRIAGE ET DE CONCASSAGE D'UNE HOUILLERE AMERICAINE

Le charbon tout-venant est {raité sur des courroies iransporteuses bordées d’ouvriers qui retivend a la main
les pierres qu'il contient. Une fois débarrassée de ces impuretés, la houille esi concassée puis tride sur
des grilles métalliques et enfin mise en wagons pour étre expédiée vers les centres de consommation.

tonnes, dont 89 millions pour I'anthracite,
ce qui représentait une augmentation de
93 millions par rapport & 19138. La produec-
tion du coke métallurgique s’était accrue
d’environ 14 millions de tonnes par rapport
4 la méme année, qui marquait un record.
La Pensylvanie tenait toujours la téte
avec 246 millions de tonnes extraites, tandis
que la Virginie occidentale atteignait 83 mil-
lions. On comptait en Pensylvanie 330.000
mineurs occupés au fond et au jour, en 19186.
Grice 4 ’'emploi intensif d’'une machinerie
perfectionnée, rendu possible par l'impor-
tance des veines exploitées, le rendement
du mineur américain est resté, jusqu’ici tout
au moins, le plus élevé du monde entier.
La Science et la Vie (numéro 46, page 295) a
donné une description des machines construi-
tes en vue de I'abatage mécanique employées
aux Etats-Unis; elles rendent les plus grands
services dans le cas des charbons durs comme
I'anthracite, qui s’exploite 3 grande profon-
deur dans des districts souvent grisouteux.
Dans la partie occidentale du bassin de
Pensylvanie on a reconnu une douzaine
de couches exploitables sur 370 métres de
terrain houiller et la puissance utile totale

du charbon & enlever varie de 16 & 25 métres.

11 faut cependant remarquer que les mines
amdricaines en viennent a briler elles-mémes
une quantité de charbon qui n’est pas moin-
dre de 10 9% de leur extraction, afin de pro-
duire I'énergie électrique nécessaire pour
actionner les appareils d’abatage mécanique,

L’accroissement du tonnage extrait pen-

.dant la guerre provient surtout des mesures

prises pour augmenter le rendement des jours
de travail annuel qui était autrefois de 220.
Une des richesses houilléres les plus mer-
veilleuses des Etats-Unis est constituée par
la couche des charbons bitumineux de
Pittsburg, qui joune un roéle considérable
dans la vie économique du pays. Le tonnage
de cet immense gisement est estimé a plus
de 10 milliards de tonnes rien que pour la
partie comprise dans la Pensylvanie. 11
produit, notamment, la célébre houille de
Connelsville, qui donne un coke métallurgi-
que de premier qualité, dur et sonore.
Le développement du machinisme avait
permis aux exploitants américains de distri-
buer aux mineurs des salaires relativement
élevés, puisque, dés 1902, les ouvriers du fond
gagnaient environ 8.000 francs par an, c’est-
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PARC DE 3.000 WAGONS DE HOUILLE, A NORFOLK (VIRGINIE OCCIDENTALL)
Ce combustible cst conservé en réserve pour facililer et pour régulariser les expéditions par mer.

POSTE DE CHARGEMENT MECANIQUE DE CHARBON DANS UN PORT AMERICAIN

Le combustible est versé dans les navires au moyen de coulotles que Ton peut Q volonté relever ou
abnisser suivan! la profondeur des cales, pour ne pas briser les morceauz.
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d-dire un peu plus de 13 fr. 50 par journée de
travail. .Aujourd’hui, ces conditions sont
bien changées et une immense agitation
secoue le monde des mineurs en vue d’obtenir
d’importantes augmentations de salaires et
une diminution des heures de travail, qui
influerait dangereusement sur la production.

On concoit que, sur un terrain aussi étendu
que celui des Etats-Unis, le prix des charbons
livrés & la consommation soit extrémement
variable & cause de la répartition inégale
des gisements de combustibles exploitables.

La carte page 150 montre, en effet,

miné une augmentation formidable des prix
de revient et des prix de vente. La houille
bitumineuse coiitait, en 1917, de 5 4 6 dol-
lars 50 prise i la mine, et’anthracite. & New-
York, se vendait 12 dollars, e’est-a-dire 60 fr.

Le prix du fret ayant subi une hausse
invraisemblable, on congoit que l'importa-
tion en Europe des charbons américains soit

aun expédient d’autant plus onéreux que

I’élévation du taux du change augmente
encore de 80 9, le montant des factures &
payer par les consommateurs frangais.

I.a question de P'alimentation du marché

IHABITATIONS DE MINEURS PRES D'UNE HOUILLERE, AUX ETATS-UNIS

Ces matsonnelles, constriciles en bois, comprennent trois piéces. Bien qu’ alignées dans une vallée superhr,
voistne des puils ot travaillent les ouvriers, elles sont beaucoup lrop serrdes et manquent de jardius.

que les couches de houille sont beaucoup
plus abondantes dans I'Est et le Centre
que dans les Etats de I'Ouest, ot le com-
hustible minéral, actuellement reconnu et
exploité, se réduit & fort peu de chose.
Cest ce qui explique que le chauffage
au pétrole des locomotives, des chaudiéres
fixes et des foyers métallurgiques ait pris
une si grande extension dans tous les
Etats situés a4 I'ouest du Mississipi.
L’extréme bon marché des combustibles
minéraux a, pendant longtemps, favorisé
I'industrie américaine, car,en 1900, le prix de
revient de la tonne d’anthracite sur le car-
reau de la mine était inférieur 2 9 francs.
En 1914, le tout-venant wvalait 1 dollar 30
la tonne A Pittsburg, mais la guerre a déter-

- dant prob ble que

européen par les charbons des Etats-Unis est
donc encore plus difficile it résoudre que par
le passé. et il est peu probable que 'on voie
s’établir, 4 cette occasion, un courant com-
meteial permanent comme semblait I’espérer
une grande partie du grand public frangais.
La construction d’une grande flotte com-
merciale américaine aménera sur le marché
des frets de nouveaux éléments de concur-
rence qui influenceront peut-étre les impor-
tations charbonniéres en France. 1! est cepen-
les houilles d’outre-
Atlantique ne trouveront, pas plus que par
le passé, le fret de retour dont Pabsence
constitue un empéchement & leur vente snr
les grandes places commerciales européenr
RoOBERT DORIMON,



TABLE DE MULTIPLICATION AUTOMATIQUE

ous les professeurs qui commencent i
enseigner les premiers éléments de

Parithmétique savent, par expérience,’

combien de difficultés ils éprouvent & faire
entrer dans la cervelle de leurs jeunes éléves
ce casse-téte chinois qu’on appelle la table
de Pythagore. Lorsque parfaitement maitre,
en apparence, des produits par 7 ou par 8,
Ienfant aborde les produits par 9, les pre-
miers s’évanouissent comme par enchante-
ment et il doit recommencer 4 les apprendre,
d’ol un retard dans ses études; pendant cet
intervalle de temps, il oubliera siirement &
nouveau ces fameux produits par 9, qui
lui avaient donné déja plus d’une migraine!

A la vérité, les éleves d’intelligence
moyenne apprennent et retiennent toute-
fois assez vite les produits des premiers
multiples entre eux, de 2 A 5 inclus, mais a
partir de 6 la difficulté commence pour aug-
menter progressivemnent jusqu'a 10. Passé
ce nombre, les jeunes calculateurs s’embar-

rassent fort. Aussi, une dame américaine,
miss Albertina Bechmann, vient-elle d’ima-
giner une table de mulliplication automatique,
qui rendra faciles les opérations arithmé-
tiques 4 I’enfant le moins doué. Ce simple
appareil se compose d’un tableau portant
des rangées de chiffres de 0 & 144. Les ran-
gées sont séparées par des rainures. Si on
veut trouver combien font 6 fois 4, on n'a
qu’a chercher le chiffre 6 au haut du tableau
et le chiffre 4 de I'autre coté, puis & placer
une régle sur la rangée la plus proche de 6
comme l'indique la photographie et une
autre régle sur la rangée la plus voisine de 4.
Dans l'angle produit par le croisement des
régles, on trouve la réponse, 24,

Si on désire diviser 24 par 6, on place une
régle sur la rangée 6 et 24 et 'autre régle sur
la rangée aboutissant & angle droit 4 24. On
a la réponse 4 & I'autre extrémité de la secon-
de rangée. Cet instrument des plus simples
rendra service aux arithméticiens débutants.

Le5

TR
1

{

4
*

=

]
LY 8- 1-1-F

= 1-1-1o8-1

a
S
m

=
w
&
=

=
=
e
=
&
3
=
a

=
o
s
S
e

<SSaERaR: i)

=
S
e
A
=
A
E

- §cll:: Q3
2
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LA DIVISION DE LA CHARGE
POUR LES TRANSPORTS SUR ROUTE

teur automobile doit étre étudiée de

trés prés, si I'on veut en obtenir un

bon rendement et éviter les retours a vide.
MM. Lagache, Glaszmann et Cle viennent
de trouver au probléeme du transport sur route
une solution élégante, simple et pratique.
Ils ont tout d’abord adopté le systéme de la
remorque, qui permet de doubler Ia charge
utile transportée 3 chaque voyage; & cet
ensemble, tracteur et remorque, ils ont donné
le nom de « Train F. A. R. ». C’est une sorte
de train, en effet, mais dont la caractéris-
tique et le grand mérite sont de pouvoir se
dédoubler 4 volonté, chacune des parties
ayant un role bien défini, le tracteur ne rem-
plissant ici que le role de la locomotive qui
remorque mais ne porte rien, la remorque
restant, d’autre part, le wagon gu’il est
possible de multiplier suivant les besoins.
II est certain que Pavantage est grand de
pouvoir avoir en méme temps un wagon en

l *UTILISATION d'un matériel transpor-

chargement, un autre en déchargement, pen-
dant qu'un troisitme est remorqué d'un
point & I'autre par le tracteur qui ne cesse
pas ainsi de travailler. Arrivé au quai avee
une remorque vide, il laisse celle-ci et repart
aussitot avec la remorque pleine qui I'atten-
dait. Celle-ci, ramenée A I'usine, passe au.
déchargement, tandis que la remorque qui
vient d’6étre vidée retourne au quai avee
le tracteur-navette. Un tracteur et trois
remorques peuvent ainsi assurer un service
intensif régulier et beaucoup plus rapide.
Le tracteur, n’ayant rien a porter lui-méme,
est de construetion beaucoup plus légére;
il verra donc sa vitesse augmentée sensi-
blement, surtout lorsqu’il revient avec une
remorque vide; il peut marcher & vingt-huit

.kilométres & ’heure, & vide ; 4 vingt kilo-

meétres avec sa charge utile. C'est-a-dire
qu'il ne mettra gqu'une heure pour couvrir
le parcours qu'un camion ne ferait qu'en
deux. Au résumé, le train I'. A. R aura un

LE TRACTEUR ET LA REMORQUE PEUVENT EVOLUER DANS UN ESPACE TRES RESTREINT
L'avant-train de la remorque est monlé sur cheville ouvriére; d’autre part, Dattache du tracteur pouvant
tourner complélement autour d'un axe rigide, il Sensuil que le train peul se mouvoir dans un espace

d peine plus large que les deux véhicules accolés.



1L.A SCIENCE ET LA VIE

VUK DE 1JARRIERE DU TRACTEUR ET DE SON LSSIEU MOTEUR

Le couple conique ct son différenticl sonl enfermés dans un carter. Les roues sonl commandées par
pignons droits dont le plus grand est @ denlures intéricures.

rendement trois fois supérieur, effectuant
huit ou neuf voyages dans la journée au
licu de trois, transportant une quarantaine
e tonnes au lieu de quinze, faisant tomber
le prix de revient de la tonne kilométrique 4
25 centimes environ, résultat intéressant.

Le tracteur employé, un Chenard-Walcker,
fabriqué sur les indications des inventeurs
du train, ne pése que mille quatre cents
kilos ; il comporte les mémes organes que
la quinze chevaux de tourisme des mémes
constructeurs, moteur, embrayage et chan-
gement de vitesse qui, depuis de longues
années, ont fait leurs preuves. Quatre
cylindres monobloe 80 X 150 ; quatre vitesses
et marche arriére par trains baladeurs; le
pont arriere se compose d'un essieu forgé
d’une seule piéce sur lequel tournent les
roues et au milieu duquel est porté le
carter du couple conique. Les deux arbres
du différentiel sont paralléles 4 l’essieu et
attaquent les roues par des pignons droits
engrenant avec des couronnes & denture
intérieure, Ce dispositif a le trés grand avan-
tage de permettre a Parriere du véhicule de
supporter une charge plus considérable.

Le tracteur, en effet, étant léger, pourrait
ne pas avoir l'adhérence sulfisante pour
remorquer de lourdes charges, Cette adhé-
rence indispensable c’est la remorque elle-
méme qui va la lui donner. Le tracteur porte,
fixé a son chassis, un peu en avant de I'essieu
arriere, une vis verticale sur laquelle peut
se mouvoir un écrou auquel vient se fixer le
bras de 'attelage. En remontant cet écrou,
on souléve plus ou moins I'avant-train de la
remorque, dont le poids s’appuie d’autant
plus sur les roues arriére du tracteur, les-
quelles sont garnies de pneus jumelés.
L’adhérence est ainsi réglable, proportion-
nelle & la charge i transporter. On peut
trainer jusqu'a deux remorques avec huit
tonnes de charge totale; ce qui diminue
encore le prix de la tonne kilométrique,
proportionnellement au poids transporté.

L’appareil, peut, comme le montre la
premiére figure, évoluer dans une rue de
cing meétres de large, grice 4 ’avant-train,
a cheville ouvriére, de la remorque qui
pivote sur un cercle et qui peut aussi, a
laide d’un simple verrou, étre bloqué dans
la position droite, pour la marche arritre.



L'INCIDENCE VARIABLE
CONSTITUERAIT, POUR LES AVIONS,
UN PROGRES APPRECIABLE

Par Georges HOUARD

est la rapidité, qualité aussi nécessaire

au bon rendement de Iappareil qu’a
Iavenir du nouveatt mode de locomotion.
Car si 'on s'efforce d’assurer aux aéroplanes
une vitesse aussi grande que possible, ce
n'est pas seulement dans Je but d’écourter la
durée d’un voyage aérien, mais surtout parce
que la vitessc est absolument indispensable
4 la sustentation de I'aéroplane.

Pour enlever du poids, il faut aller vite ;
un avion Jent ne peunt voler que s’il est trés
léger, condition qui s’oppose absolument 4 la
réalisation d'un appareil pratique. Les avions

I 'UNE des qualités importantes de ’avion

actuels portent de 35 & 40 kilos au métre
carré ; pour assurer la sustentation d’une
charge pareille, il faut nécessairement aller
trés vite et Pon n’y parvient qu’en ayant
recours & un moteur trés puissant. De plus,
la vitesse est néecessaire pour permetire a
un avion de lutter efficacement contre les
éléments ; si cet avion doit wvaincre un
vent de 85 & 40 kilométres a ’heure, il lui
faut disposer d’un excédent de puissance
considérable pour pouvoir se défendre avec
succes des remous et des coups de vent.
Au début de I’'aviaticn, lorsque les avions
volaient i 50 kilomeétres 4 I’heure, la moindre

LINCIDENCE VARIABLE A ETE REALISEE, DiS 1912, SUR L'AKROPLANE SCHMITT

Quand Tappareil est en plein vol, on réduit au minimum Pincidence de la cellule, de fagon & obtenir
' le maximum de vitesse dans un lemps relativement trés court.
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brise les obligeait A rester au hangar, A
présent ol leur vitesse est au moins de 120
a 150 kilométres a I’heure, ils peuvent affron-
ter de véritables bourrasques et sortir par
presque tous les temps. Il apparait donec que
la vitesse est la qualité essentielle de 'avion
et qu’il faut chercher & 1’accroitre sans cesse
par tous les moyens, hormis ceux qui peu-
vent réduire le coefficient de sécurité de
I'aéroplane et de celui qui le pilote.

Mais si la vitesse a ses qualités, elle a aussi

exercé par I’hélice. Or, une telle descente,
en piqué, présente des risques sérieux, car si
Iangle de chute n’est pas assez prononcé,
I'appareil, qui n’est plus tiré par le moteur,
perd sa vitesse et c’est & bref délai son effon-
drement sur le sol. Avec les appareils actuels,
il faut atterrir en pleine vitesse, et c’est la
une manceuvre dont on saisit tout le danger,
surtout lorsqu’une panne de moteur vous
oblige & descendre rapidement sur un terrain
inconnu et parfois hérissé d’obstacles.

LE MEME AEROPLANE SCHMITT, MAIS DONT L'INCIDENCE DES AILES A ETE TORTEE AU
MAXIMUM (VOIR LA FIGURE DE LA PAGE PRECEDENTE)

En augmenlant [incidence de la cellule, on réduit la vitesse de Pavion duns une proportion assez
sensible, ce qui facilite d’ awtant U atterrissage.

ses inconvénients. En ce qui concerne la
sécurité, c’est, si I'on peut dire, une arme &
deux tranchants. En effet, si un avion rapide
se défend mieux dans le vent qu’'un avion
lent, il devient, par contre, beaucoup plus
dangereux au moment de ’atterrissage. Les
avions actuels, qui sont trés lourds, ne peu-
vent se soutenir en I'air que s’ils sont animés
d’une grande vitesse ; si une panne de moteur
se produit, la descente en wvol plané doit
s’effectuer sous un angle trés prononcé, de
fagon 4 ce que le vent relatif créé par la
chute soit suffisant pour sustenter I’appareil
et remplacer, en somme, 'effet de traction

Le reméde consiste & trouver un appareil
qui, au départ et en plein vol, soit animé
d’une trés grande vitesse et qui, au moment
de latterrissage, soit aussi lent que possible.

Pour assurer 4 un avion une allure de 200
kilomeétres 4 ’heure, il a fallu naturellement
réduire les résistances & I’avancement. On
a été ainsi amené & concevoir des ailes abso-
lument plates qui permettent ’obtention des
grandes vitesses mais qui sent essentielle-
ment impropres 4 la sustentation. Dans le
méme but, on a réduit 'incidence des ailes ;
Iangle d’attaque, par rapport au fuselage, est
devenu presque nul, solution excellente pour
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accroitre la vitesse de l'avion mais nette-
ment défectueuse pour le vol plané. Ces ailes
plates et dépourvues d’incidence permettent
d’aller trés vite, mais font de la grande
vitesse une condition sine qua non de sus-
tentation, et cela n’est pas sans danger.
D’zpreés ce qui précéde, il est facile de voir
que la solution du probléme réside dans une
légére transformation des ailes. L’aile plate
étant nécessaire & la vitesse de I'avion sera
conservée, mais son incidence sera variable
de telle facon que, positive 4 la montée et &
la descente, elle favorise ’ascension de I'ap-
pareil au départ et sa sustentation a I'atter-
rissage, et que nulle, ou presque, en plein

L’incidence variable, commandée par le
pilote, assure un meilleur rendement aux
avions, en leur permettant de quitter le sol
et de s’élever trés rapidement, de conserver
leur vitesse maximum en plein vol, de réduire
cette vitesse lorsqu’ils passent au vol plané
de fagon a ce que l'atterrissage s’effectue a
une allure modérée, c’est-a-dire dans d’excel-
lentes conditions d’aisance et de sécurité.

L’invention de M. Dhumbert consiste :
1° 4 rendre mobile la partie arriére du plan
inférieur,detelle maniére que le pilote puisse,
a volonté, en modifier I’incidence ; 2° 4 régler

" également la position du plan équilibreur

arriere suivant I'inclinaison de Paile ; 8° &

COUPE SCHEMATIQUE D’UN AVION A INCIDENCE COMMANDEE
En menceuvrant le volant a, on provoque simullanément Uabaissement de la partie arriére du plan
inférieur n' et I'élévation du stabilisateur j. En méme temps, le déplacement du moteur toul entier
détermine une inclinaison correspondante de Iarbre de hélice.

vol, elle ne s’oppose pas a I’avancement de
I'avion, dont le propre est la vitesse.
L’incidence variable avait déja tenté un
constructeur avant la guerre. Sur le biplan
Schmitt, ce dispositif avait été réalisé non
sans un certain suceds, puisqu’il avait valu
4 son inventeur I'un des prix du concours de
la sécurité (juillet 1914). Mais I'appareil
comportait seulement la possibilit¢ de modi-
fier l'incidence des ailes, la position de
I'hélice et de la queue restant la méme. Or
I’'avion est un engin assez délicat ; la position
de I'hélice, I'angle d’attaque de la queue sont
calculés pour des ailes ayant une incidence
déterminée. Si I’'on modifie cette incidence, il
semble qu’il faille déplacer également I'hélice
et la queue. Ce serait la un probléme assez
ardu qu’un inventeur, M. Dhumbert, assure

avoir résolu peu de temps avant ’armistice.

faire varier la position du moteur en le fai-
sant pivoter verticalement, provoquant
ainsi un décalage plus ou moins accentué
et une inclinaison correspondante de I’hélice.

Ces manceuvres sont exécutées simultané-
ment, au gré du pilote, par la rotation d’un
volant unique. Sur I'axe de ce volant sont
fixés une vis sans fin et deux pignons i chaine
enfermés dans un carter ; les mouvements
imprimés au volant sont transmis par I'inter-
médiaire de ces chaines aux divers organes
actionnant la partie arri¢re du plan inférieur,
I’équilibreur et arbre de I’hélice.

Pour comprendre le fonctionnement du
systéme, il convient de se reporter aux
schémas qui accompagnent cet article. La
figure ci-dessus représente I’avion en vol
normal ; on voit que le plan inférieur
n’est pas modifié, sa partie postérieure n’
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restant dans le prolongement du bord
avant n. Le stabilisateur arriére y est égale-
ment dans la position normale, c’est-a-dire
approximativement parallele aux ailes de
Pappareil. Il en est de méme pour I'axe de
Ihélice. La disposition de ces organecs est
‘done telle qu’elle permet 4 Pavion d’obtenir
sans effort spécial sa vitesse maximum.
Si, pour une raison quelconque, le pilote
est contraint de s’élever trés rapidement, il
agit sur le volant de manceuvre a ; le mouve-
ment de rotation imprimé au volant est
transmis & la vis sans fin ¢ et aux pignons d e
fixés sur I'arbre du volant «. La vis sans fin ¢
commande I’abaissement de la partie arriére
du plan inféricur ; elle fait tourner I’arbre
vertical g dont la vis k détermine la montée

tout entier. Ce moteur est monté sur des
bras oscillants qui prennent appui sur le
fuselage ; le déplacement du moteur est
assuré par la chaine 1, commandée par le
volant a, cette chaine déterminant & volonté,
et par I'intermédiaire de la vis 2, la rotation
de I’écrou 3, qui abaisse sensiblement la
partie arriere du moteur et incline, par
conséquent, vers le haut la partie opposée.

Tous ces mouvements sont conjugués,
c’est-a-dire qu’en faisant varier I'incidence
du plan inférieur, on déplace du méme coup
Iinclinaison de la queue et celle de I'hélice.
Cette manceuvre est effectuée soit au départ,
pour accélérer la montée, soit & ’atterrissage,
pour ralentir la vitesse de I'avion.

La solution préconisée par M. Dhumbert

|

)

STRUCTURE DE L’AILE INFERIEURE DE L’AEROPLANE DHUMBERT
1, chaine commandant le déplacement du moteur ; a, volani; ¢, vis sans fin; d e, pignons fixés sur
Uarbre du volant ; g, arbre vertical ; j et k, levier el bielle assurant Uabaissement de Uaile inférieure de
Pappareil ; ¥, chafne de commande du stabilisateur.

d’un écrou qui, & son tour, provoque I’'os-
cillation du levier j sur son pivot j°. Cette
oscillation est transmise par la bielle k£ au
levier I et & ’arbre m, le levier I étant calé
vers lemilieude cet arbre. (V. fig. précédente).

La partie mobile de Paile oscille donc
autour de I’arbre m, en pivotant sur celui-ci.
L’abaissement de cette partie mobile a lieu
chaque fois que le conducteur de Pappareil
déplace le volant dans le sens convenable.
~ Mais, en méme temps que l'aile s’abaisse, il
faut que le stabilisateur arriére s’éléve pour
rétablir I'équilibre de I'avion. Ce mouve-
ment est obtenu, en méme temps que le
précédent, par le déplacement de la chaine 7,
qui engréne le pignon v ; les écrous z, fixés
aux extrémités du stabilisateur j, provoquent
en se vissant dans la tige filetée w, I'élévation
de ce stabilisateur qui pivote sur son axe z.

Quant 4 inclinaison de I’arbre de I’hélice,
on lobtient par le déplacement du moteur

est, en principe, fort intéressante. A pre-
miére vue, rien n’empéche de I’adopter.
En réalité, il semble qu’il en soit tout autre-
ment. Le dispositif en question comporte,
en effet, beaucoup trop d’organes meécani-
ques pour pouvoir étre facilement appliqué
4 un avion. De plus, ces organes seraient
trés lourds et ce que 'on gagnerait comme
vitesse, en réduisant les effets de la résistance

.de lair sur les ailes, serait annulé par une

augmentation de poids trés appréciable,
Ensuite, la variation d’incidence ne s’appli-
que pas & l'ensemble des ailes, mais seule-
ment 4 une partie du plan inférieur. Obtien-
drait-on, de cette facon, le résultat que I'on
est endroit d’attendre de I'incidence variable
convenablement congue ? Enfin, il parait dif-
ficile d’assurer la mobilité d’un moteur de
200 chevaux sur le fuselage d’un avion, sans
entrainer & bref délai, la dislocation des points
d’attache. GrorGgEs HoUuARD.



LA CIRCULATION

D'EAU

DANS LES TUBES DE CHAUDIERES

Par le Commandant A. POIDLOUE

d’étre utilisés dans les machines, le

plus répandu est la vapeur d’eau,
obtenue en brilant du combustible dans un
foyer ; cette vapeur va ensuite se dilater
dans un eylindre, derriéreun piston auquel elle
imprime un mouvement rectiligne
alternatif, et celui-ci, transformé en
mouvement circulaire, détermine,
par exemple, la propulsion d’'un na-
vire par la rotation des hélices. On

DE tous les fluides gazeux susceptibles

gaz ; la loi de Mariotte, en ce qui regarde leur
compressibilité, s’énonce comme il suit :

A température constante, les wvolumes
occupés par une méme masse de gaz sont en
raison inverse des pressions qu’clle supporte.

Soit un volume ¥, & une pression p, et un
volume ¥V i une pres-

é sion p,ona?=f
—_— (1]
e dou Vopo, = Vp =

constante.

crée ainsi du travail positif en

transformant 1’énergie calorifique

en énergie mécanique.
Tous les corps de la

La loi de Gay-Lussac

est la suivante :
Les gaz exposés &

d’égales wvariations de

nature se présentent a
nous sous l'un des
aspects : solide, liquide
ou gazeux, mais ces ca-
ractéres ne constituent
nullement des états dé-

température, sous Ila
meéme pression, se dila-

tent de quantités égales.
Le coefficient moyen

de dilatation des gaz

finitifs ; 1’eau, par
exemple, peut prendre

entre 0 et 1000, trouvé
par M. Regnault, est

ces trois états pour peu
que I’on fasse varier plus

constant et ¢égal a
0,003665 = 1/273; on le

ou moins soit sa tempé-
rature, soit la pression
qu’elle supporte.

représente par «. En
combinant cette loiavec
celle de Mariotte, on ar-

rive 4 une expression

Quand il suffit
d’abaisser légérement la

trés simple qui relie le

température pour que

volume ¥ a la tempé-

le fluide gazeux de I'eau
redevienne liquide, on
le désigne sous le nom
de wvapeur; si, au con-
traire, on éprouve de la
difficulté, aprés 'avoir
chauffé, 4 le ramener
a sa forme primitive, on
le désigne sousle nomde
gaz, bien qu'il n’existe
aucune différence dans la constitution des
fluides émis par le méme liquide, le gaz restant
la forme finale que prend la vapeur sous I'in-
fluence d’un chauffage continu et énergique.

On nous permettra de rappeler le plus
brievement possible, afin d’éclairer ce qui
va suivre, quelques lois concernant les

DISPOSITIF IMAGINE PAR M. AUGUSTIN

NORMAND POUR AMENER UNE

LATION LOGIQUE DE L’'EAU DANS LES
CHAUDIERES A VAPEUR

La partie cylindrique de la chaudiére est sé-
parée par un écran du faisceau des tubes ;
les fléches indiquent le sens de la circulation.,

rature £ et 4 la pres-

. p.V
sion p. 1Tai =po Vo
CIRCU-  — constante; p, et ¥V,
sont la pression et le vo-
lume 4 0°; p. et ¥V la
pression, et le volume &
une température £. Si
on admet que le coeffi-
cient trouvé par M. Re-
gnault soit vrai pour toutes les températures,
on peut P’écrire p. V.= pg Vo (1 4 %3)
Quand la température { = —273°, on a
p. V=0, Or, comme le volume ne saurait étre
nul,-¢’est done que p=0; le gaz n’existe pour
ainsi dire plus 4 Pétat de gaz : il est arrivé
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4 une sorte de repos absolu dans lequel sa
force élastique est complétement nulle.

La température de — 273° oli ce phénomeéne
se trouve réalisé, porte le nom de zéro absolu.

Le coefficient de M. Re-
gnault n’est d’ailleurs
exact que pour I’hydro-
géne et lair ; avec d’au-
tres gaz il change, et
également avec d’autres
températures. En somme,
ce zéro n’a qu’une valeur
conventionnelle.

On n’ignore pas qu'une
calorie est la quantité de
chaleur nécessaire pour éle-
ver de 1° la température
d’un gramme d’eau.

La chaleur spécifique
d’un gaz est la quantité de
chaleur qu’il faut commu-
niquer & I'unité de poids

de ce gaz pour élever sa température de 19,
en le maintenant & une pression constante.
Il y a également une autre chaleur spéci-
fique des gaz qu’on appelle chaleur spécifique
a4 volume constant; c’est la quantité de
communiquer & ce gaz

chaleur qu’il faut
pour élever sa tem-
pérature de 1°en
le maintenant &4 un
volume - constant ;
le rapport de ces
"deux especes de
chaleurs spéci-
fiques est & peu

cristallise

DISPOSITIF DE L’INGENIEUR DES

CONSTRUCTIONS NAVALES GARNIER
La petite turbine placée a droite, aspire

Teau a la partie supérieure du niveau
deau et la refoule & la partie inférieure.

tous les métaux,

cieux. Les eaux

duisent deux volumes d’eau. La densité de
I'eau est de 1 4 4°, celle de la glace 0,93, ce
qui explique pourquoi celle-ci surnage, la den-

i 5 i ¢
sité de la vapeur - ; I'eau sesolidifie 4 0,

en étoiles hexagonales

(fleurs de la neige), bout & 1000, sous

Ia pression normale de
760 mm. Formée d'un
élément combustible, I'hy-
drogéne, et d’un élément
comburant, 1’oxygé¢ne,
I'eau, qui n’est ni com-
bustible ni comburante,
differe done proiondément
par ses propriétés des
corps qui la constituent.
L’eau distillée est partiel-
lement dissociable au
rouge blane, décomposa-
ble par le courant élec-
trique ; décomposée au

rouge par le charbon et le chlore et par

soit 4 chaud, soit a4 froid,

sauf par l'aluminium et les métaux pre-

naturelles contiennent en

dissolution les gaz de I'air : oxygtne, azote,
acide carbonique; on constate que, dans

Pair dissous par
I’eau, le volume de
T'oxygéne est i ce-
lui de lazote dans

prés égal & 1.41.

la proportion de
142; quant ala
proportion d’acide
carbonique, sur
100 volumes d’air

L’eau qui va

nous servir a4 pro-
duire de la vapeur
circulant dans les

dissous, clle wvarie

tubes de chaudie-
res se rencontre
dans la nature sous
les trois états de

de 2 9, dans I'eau
de pluie a 47 9
dans I’eau couran-
te. Elle contient
également des ma-
tieres minérales,
carbonates, phos-

vapeur d’eau,d’eau
et de glace ; les ré-
sultats de ’analyse
faite par Lavoisier
etMeunier,en 1784,
ont permis de
constater qu’elle
était composée
d’hydrogéne et
d’oxygéne, que
1 gramme d’hydro-

géne et 8 d’oxygéne donnent 9 grammes
d’eau et que deux volumes d’hydrogéne
combinés aveec un volume d’oxygéne pro-

MAL ET PAR A-COUPS ;
CIRCULATION EST ACTIVE ET CONTINUE

DANS LA PREMIERE FIGURE, LA VAPEUR CIRCULE

DANS LA SECONDE, LA

donné naissance, on dit
et tant que la température reste constante,
elle posséde une force élastique indépen-

phates, sulfates de
chaux, silices,
chlorures, sel marin
Na C 1 et des ma-
titres organiques.

Vapeur saturée.
— Quand, dans un
vase clos, une va-
peur est en contact
avec le liquide gé-
nérateur qui lui a
qu’elle est suturée,
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dante du volume qu’elle occupe. Si on la
comprime, la température restant constante,
une partie de la vapeur reprend létat
liguide ; si, au contraire, le volume augmente,

Terminons ce court exposé en disant que
la pression absolue est celle qui régne dans
Pintérieur et sur les parois de la chaudiére
et que la pression effective est égale a la

il y a vaporisation, la quan-
tité d’eau diminue, celle de
la vapeur s’accroit; il arrive
un moment ol il ne reste
plus une seule goutte d’eau
dans le wvase : on dit alors
que la vapeur est séche,

Si on augmente lintensité
du fover, elle devient sur-
chauffée et peut supporter
une certaine compression sans
se liquéfier. Son emploi
constitue un avantage parce
que l'eau saturée donne par-
fois lieu 4 des condensations,
mais 'emploi de la vapeur
surchauffée a Iinconvénient
de décomposer les matiéres
de graissage et de provoquer,

TAC-SIMILE, EN VRAIE GRAN-

DEUR, D’UNE COUPE OBTENUE

A LA SCIE DANS UN TUBE A
CIRCULATION TRES ACTIVE

On y voit un dépét d environ un
centimeétre d’épaisseur.

pression absolue diminuée
de la pression atmosphéri-
que sur les parois extérieures;
on appelle perte de charge
la différence qui existe entre
le tirage total d’une chemi-
née et la pression en vertu
de laquelle les gaz de la
combustion sont expulsés.
Nous allons examiner com-
ment on a réalisé le pro-
bléme de la circulation dans
les tubes des chaudiéres, les-
quelles peuvent se diviser
d’abord endeux catégories dis-
tinctes, celles dans lesquelles
les produits de la combustion
passent dans les tubes et
échauffent I'eau qui les en-

par suite, I'usure des piéces.

Dans le phénoméne de I'ébullition, des
bulles gazeuses se forment sur le fond du
vase ; elles se condensent d’abord au contact
du liquide plus froid, puis il arrive wun
moment ol elles se développent simultané-
ment dans toute la masse du liquide et
I'ébullition se produit avec un grand chan-

gement de vo-

pression at-
mosphérique

toure, celles o, au contraire,

les tubes contiennent I’eau s vaporiser et sont
enveloppés des produits de la combustion.
Si on met, sans précautions spéciales, sous
pression une chaudiére 4 tubes de feu et &
grand volume d’eau, les phénoménes d’ébul-
lition que I’on cherche 4 produire sont aceom-
pagnés d’un réchauffage général de la chau-
diére et de son
contenu. On
constate une
différence de

lume; sous la
TIRANTS

un litre d’eau

températureat-

produit envi-
ron 1650 litres
de vapeur; si
le liquide con-
tient des ma-
tiéres salées
en dissolution,
I'ébullition est
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teignant par-
fois 120° entre
les couches
supérieures et
les couches in-
férieures avee
plan de démar-
cation treés net.
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retardée; 1'eau
de mer ne bout
qu’a 109e,

La caléfac-
tion est  le
phénoméne qui
se produit quand I'eau est en contact avec
des plaques rougies, par exemple ; elle se
divise en globules plus ou meins volumi-
neux, qui sont séparés de la plaque par
une mince couche de vapeur.

La chaleur latente est la quantité de
chaleur qui disparait, est annihilée quand,
sans changement de température, on effec-
tue la vaporisation d’un kilogramme d’eau.

COUPE D'UNE CHAUDIERE DITE DE L’AMIRAUTL

Les produils de la combustion passant dans les tubes échauffent
progressivement Ueaw qui les entoure.

A la partie
inférieure de
la chaudiére,
I’'eau ne recoit
qu'une quan-
tité de chaleur
trés faible. Cette eau, peu chauffée, reste
en place et ne circule pas. Cette stagnation
n’est pas sans entrainer de graves inconvé-
nients : inégales dilatations des différentes
parties de la chaudiére, ébullitions sacca-
dées, poches de vapeur ; aussi a-t-on tou-
jours cherché, par des moyens divers et sou-
vent fort ingénieux, a faire circuler I’eau.

M. Normand, du Havre, a été l'un des



168

L4 SCIENCE ET LA VIE

[ — [

TIRANTS

o
=

Fﬁf.scl.“u

e e
rieLL.a

- L

CENORIER

COUPE LONGITUDINALE ET COUPE TRANSVERSALE D'UNE CHAUDIERE LOCOMOTIVE
Le foyer cst rectangulaire; les tubes sculs sont entourés d'une enveloppe cylindrique.

premiers & produire une circulation logique
de l'eau dans les chaudiéres type locomo-
tive, en divisant en deux parties égales les
lames latérales existant entre le foyer et la
paroi de la chaudié¢re. Il installait, dans ce
but, un écran & peu prés vertical, en laiton,
maintenu par des entretoises. Des écrans
semblables étaient placés sur les
eOtés du faisceau tubulaire, entre
les tubes et l’enveloppe cylin-
drique. Il régnait ainsi autour
destubesunezone ~
chauffée dans
laquelle 1’eau
s’élevait le long
des parois et une
zone plus froide
par laquelle elle
descendait. M.
Garnier, Direc-
teur des construc-
tions navales,
avait essayé, a
Paide d’une petite
turbine, d’aspirer
de l'eau au ni-
veau supérieur et
de la refouler i la
partie inférieure.
La dilatation
dont nous avons
parlé plus haut
est d’environ un

.

q

inégalités de dilatation, sur la longueur des
génératrices supérieures et inférieures, de
quatre 4 cing millimétres; il en résulte
que le métal peut subir des compressions
allant jusqu'a 80 kilos par métre carré,
alors que, normalement, il se rompt a
40 kilos. En plus, quand les poches de va-
peur qui se forment & la partie
inférieure arrivent a4 la surface,
leur crevaison prend le caractére
d’'une sorte d’explosion et pro-
jette dans la va-
peur une multi-
tude de particules
d’eauquiyrestent
en suspension.
Si, au contrai-
re, un courant
rapide se porte
sur les surfaces
chauffées par le
foyer, il offre aux
bulles de vapeur,
pour se détendre,
'impulsion sup-
plémentaire né-
cessaire pour leur
ascension et qui
et exigé un ac-
croissement no-

table de volume.

Considérons un

tube d’eau peu

millimétre par
100° ; sur des
chaudiéres lon-
gues, une diffé-
rence de tempé-

(PR | 7)Y 7. S ——

incliné, chauffé
par en dessous; la
vapeur dégagée

va s’accumuler
sous la généra-

rature entre les
couches inférieu-
res et supérieures
peut produire des

CHAUDIERE PRIMITIVE DU « TEMPLE »

Le commandant du Temple eut dabord Paviation en vue ;
laéroplane vola peu, la chaudiére lui a survécu.

trice interne su-
périeure, elle se
propage des deux
cotés, atteint la
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lame d’eau de gauche, créve et se résout en
bulles de large diameétre ; mais, comme ’eau
de remplacement peut redescendre par le
méme chemin et faire irruption dans le tube,
on voit également des bulles sortir dans la
lame d’eau de droite (Consulter les deux
figures superposées de la page 166.)

En tout cas, la partie interne supérieure
du tube reste constamment privée d’eau ;

L’activité¢ individuelle des tubes dépend
beaucoup de la position qu’ils oceupent : la
température des gaz s’affaiblissant tout le
long des surfaces de chauffe suivant une
loi qui est fonction de la température des
gaz diminuée de la température de I'eau.

La haute activité dans les tubes est, a la
fois, une force et une faiblesse, I’'eau de rem-
placement ou d’alimentation que les pompes
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DEUX TYPES DE CHAUDIERES

CONSTRUITES PAR M.

AUGUSTIN NORMAND

Dans la figure de gauche, la cheminde est sur Uarriére; elle est sur I'avant dans celle de droite. Dans la

premiére figure, en haul a gauche et en bas a droile, on voil le mur formé par les tubes jointifs; en bas

a gauche et en haut a droite, les tubes cessent & étre jointifs et ¢’est par cetle voie que passent les produits
de la combustion. Le dispositif est représenté inversé dans la seconde figure (a droite).

au contraire, dans le croquis inférieur, ’eau
baigne constamment la méme partie.

Il faut remarquer que P'eau placée dans la
partic inférieure du tube et la vapeur satu-
rée de la partie supérieure ne regoivent pas
les mémes quantités de chaleur du foyer, et,
par suite, n'ont pas la méme élévation de
température. Celle de I'eau n’est presque pas
modiliée, tandis.que la vapeur en contact
avec le tube se surchauffe, assez parfois pour
altérer dans des proportions ficheuses la na-
ture du métal. La circulation a permisd’aug-
menter considérablement la production de
In vapeur par métre carré de surface de grille.

fournissent est plus ou moins calcaire et les
tubes actifs se garnissent rapidement d'un
dépét incrustant qui peut méme arriver 4 les
boucher ; le métal ne transmet plus alors que
trées difficilement la chaleur, I'encaisse, rou-
git et se déforme parfois. On ne connait
d’ailleurs encore qu’imparfaitement les lois
qui régissent I'ébullition de l'eau, les uns,
considérant I’cau et la wvapeur formée
comme un mélange intime se mouvant tout
entier sans déplacement des bulles, d’autres,
que l'eau, repoussée par le dévcloppement
des bulles, suit le chemin de moindre résis-
tance en les entrainant avec elle. Au point
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de vue pratique, tout le monde est d’accord
sur les points suivants : en canalisant les
bulles dés leur formation dans un dégage-
ment approprié, on aide la circulation 4 se
faire dans le sens de ce dégagement. En pri-
vant de bulles les retours d’eau verticaux
non chauffés et en localisant toutes les bulles
dans les tubes chauffés, on favorise le mouve-
ment ascensionnel dans les tubes chauds et
le mouvement descendant dans les tubes
froids. En plagant un diaphragme 4 une
extrémité d’un tube, on aide la vapeur a se
dégager par l'autre extrémité, celle-ci fiit-
elle sensiblement plus basse.

Nous donnons aux pages 167 et 168 les
croquis sommaires mais préecis de deux chau-
diéres &4 tubes de fumée dont on peut
comprendre 4 simple vue le fonctionnement.

Passons aux chaudiéres 4 tubes d’eau des
navires de guerre, parce qu’on leur demande
plus qu’a toutes autres de la légeéreté, de la
puissance, de la
facilité de mani-
pulation, le tout
dans des espaces
resserrés, et étu-
dions la circu-
lation dans les
chaudiéres Nor-
mand, Belleville
et Niclausse, qui,
de 'avis général,
sont les plus per-
fectionnées et dont 'usage sur les navires de
toutescatégoriesest universellement répandu.

Chaudiére Normand

Cet appareil évaporatoire se confond, i
part quelques détails secondaires, avec la
forme moderne de la chaudiére du Temple,
la chaudiére Guyot du Temple. M. Guyot
imagina ce dispositif en 1893, quelques mois
avant que M. Normand I'appliquat aux
chaudiéres du torpilleur d’escadre Aquilon.

Les modifications les plus importantes
apportées a la chaudiére primitive, dans
laquelle les gaz étaient guidés par des écrans
en tolerie qui s’oxydaient rapidement, con-
sistent a4 former chaque écran par des rangées
longitudinales de tubes spéciaux, que I'on
raméne 4 s¢ toucher 4 quelques centimeétres
des collecteurs, comblant les petits triangles
vides formés ainsi au moyen de briques de
formes convenables oudebourrages amiantés.
Comme les parois internes du fond des foyers
et de la fagade sont garnies de briques réfrac-
taires, les flammes issues des grilles sont
renfermées dans un véritable four aux parois
hydrauliques ou réfractaires, ou, griace a des

D)

TUBES SPECIAUX POUR LES RANGEES JOINTIVES DANS
LES CHAUDIERES SYSTEME NORMAND

‘injections d’air supplémentaires, la combus-
tion est poussée aussi loin que possible.

La votite des tubes est interrompue vers
le fond du foyer et des ouvertures y sont
ménagées. C’est par 13 que les courants
gazeux s’écoulent et pénetrent dans les deux
faisceaux, qu’ils parcourent presque parallé-
lement aux grilles, jusqu’a la facade. En plus,
pour contrarier encore la tendance des gaz
4 s'élever directement vers la cheminée, on
dispose en travers de chaque faisceau un
écran en tole, ajouré largement vers le bas et
4 peine percé vers le haut, en sorte que les
gaz sont conduits 4 effectuer une descente
avant d’arriver aux derniers tubes placés
prés de la cheminée disposée’ en forme de A
pour recueillir les produits gazeux qui circu-
lent dans les deux faisceaux. Les tubes étant
fortement chauffés, il se produit dans chacun
d’eux un courant ascendant qui déverse
dans le collecteur supérieur I'eau et la vapeur
qu’ils contien-
nent, en méme
temps que se pro-
duisent dans les
tuyaux de des-
cente des cou-
rants plus froids
qui reviennent se
vaporiser dans
lestubes. Le prin-
cipe de la circu-
lation ainsiréali-
sée est extrémement favorable aux échanges
de chaleur et permet d’atteindre des vapori-
sations particuliérement actives.

Dansles tubes verticaux ou presque droits,
les dépots calcaires se produisent moins faci-
lement et leur nettoyage est facilité ; en outre,
les extrémités des tubes sont au-dessous du
niveau de I’'eau dans le collecteur supérieur,
ce qui permet de les conserver pleins pen-
dant les périodes d’inactivité et de les pré-
server de I'oxydation, toujours &4 redouter.

La surface de grille actuelle, dans les chau-
diéres Normand, est de 8 métres carrés par
-corps ; la puissance totale est répartie en
vingt corps ; le nombre de tubes vaporisa-
teurs est d’environ 950; le diamétre des tu-
bes étant de 80-36 millimétres, les sections
de passage de l'air représentent une fraction
4 peu prés constante de la surface de grille,
sauf en ce qui concerne les cheminées un peu
plus étroites, 0, 13 de grille au lieu de 0,17.

Les caractéristiques des chaudiéres des
cuirassés Gascogne et Normandie sont les
suivantes : nombre de corps, vingt et un;
vaporisation horaire par corps, 155 tonnes ;
Z, surface de chauffe évaporatoire par corps,
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820 meétres carrés ; G, surface de grille par

corps, 8 mq. 06 ; total : 168 meétres carrés;_‘

le rapport =
e rapport &

A4 4 me. 425; volume de vapeur 1 me. 775;
nombre de tubes 958 exactement.

Grice a la circulation bien établie, on
peut mettre en pression en une heure
dix minutes environ. Ces chauditres ont
€té établies pour les cuirassés 4 la suite
de l'adoption des turbines, parce qu’elles
permettent — point trés important sur des
navires de guerre —de don-
ner un coup de fouet irréa-
lisable avec les anciennes
chaudiéres. L’encombre-
ment maximum par cheval
des chaufferies & chaudie-
res & petits tubes peut-étre
abaissé a4 un décimeétre

= 41; volume d’eau, 4 mc. 379

Chaudiére Belleville & circulation foreée

La recherche d’une circulation accélérée
conduit & faire appel tantdt & la légéreté de
I’émulsion, c¢’est le cas des tubes verticaux,
tantét aux principes des inégales pertes de
charge. Le mérite des chaudiéres Belleville est
de réunir ces deux formes de circulation sans
tomber dans le défaut des tubes droits et
nombreux et d’obtenir, pour le circuit, une
longueur de 25 4 40 métres, sans développe-

ity |

77006~~~

cube, le poids par cheval
variant entre 25 ki-
logrammes sur les
grands batiments 4
10 kilogrammes
sur les petits.

S A L

A

PARQUET
DE CHAUFFE

4

COUPE-ELEVATION DE LA CHAUDIERE AUGUSTIN NORMAND A RETOUR DE FLAMMES
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faut attribuer cette circulation a
la formation presque instanta-
née dans chaque tube de petites
poches de vapeur qui se ras-
semblent sur les génératrices
supérieures des tubes. Les cha-
2 pelets ainsi formés, se mettant
trés rapidement en marche, pro-
voquent un mouvement géné-
3 ral qui ne s’arréte plus.
Pendant le fonctionnement
normal, le phénomeéne de dé-
cantation locale entre vapeur
et eau mere s’accentue de plus
en plus dans chaque tube grace
a leur grand diameétre. Si I'on
examine lintérieur des tubes
aprés un long régime de mar-

che, l'on apergoit des dépbts
gras qui réveélent tres claire-

ment I'existence d’un plan de
démarcation d’eau bien carac-
térisé dans chaque tube.

CONCEPTION PRIMITIVE DE LA CHAUDIERE BELLEVILLE

ment en hauteur. Dans sa forme usuelle, un
élément vaporisateur de chaudiére Belle-
ville se compose d’'un long parcours tubu-
laire enraciné, & sa partie inférieure, dans
un collecteur d’eau transversal. -Des retours
d’eau verticaux, complétement soustraits a
Taction des flamues, conduisent ’eau sépa-
rée de la vapeur et l'eau d’alimentation
du collecteur supérieur ou séparateur au
collecteur inféricur ou déjecteur.

Le parcours tubulaire, constitué par des
tubes de 80 & 100 millimétres de diameétre, est
replié en plusieurs fourches inclinées
de 3° sur I'horizon, de fagon a4 ne
présenter qu'un encombrement treésli- § ;
mité en hauteur, ce qui est trés avan-
tageux. Comme on ne peut faire subir
les mémes chicanes aux gaz, il reste &
ls. chaudiére du type le défaut d’un
parcours gazeux trop rapide et trop court.

Dés I'allumage, il s’établit dans la chau-
diére unc circulation démontrée : 1¢ par
I’absence de surchauffe des tubes supérieurs,
vides au départ ; 2¢ par les chocs indiquant
la formation de la wvapeur et son dégage-
ment, précédant la production de la pres-
sion; 8¢ par les projections alternatives
d’eau et de vapeur par les chevilles fusibles
placées au-dessus du niveau normal de la
chaudicre ; 4°¢ par les expériences trés
concluantes faites sur de petits modcles.

En dehors de la différence de densité,
entre '’eau des retours et I'eau chauffée, il

Cette séparation de l'eau et
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CHAUDIERE BELLEVILLE DU TYPE MODERNE
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de la vapeur montre que I’émulsion est
constamment en voie de décantation. La
vapeur, en progressant vers le haut, entraine
le liquide générateur, mais les deux fluides
circulent avec des vitesses différentes, d’oll
le nom de circulation forcée incompléte. La
masse totale du fluide est d’autant plus
faible dans un tube que ce tube est plus
élevé dans I'élément, parce que la pro-
gression de la vapeur est plus rapide,

et cette inégalité des masses globales

vers le haut et le bas de I'élément est

1° Chaque élément, type Jean-Bart ct
Lorraine, est constitué par un serpentin
unique, allant du collecteur d’alimentation
au collecteur séparateur ; dans le nouveau
générateur Belleville, chaque élément est
déeomposé en deux serpentins paralléles;

20 Les tubes de 115 millimétres (diameétre
extérieur) sont trés avantageusement rem-
placés par des tubes de 82 millimétres ;

3° Au lieu de
douze éléments sim-
ples de 115 milli-

la meilleure preuve, d’aprés les techni-
ciens, de la stabilité de la circulation.
Mais les flammes engendrées dans

meétres, la nouvelle
chaudi¢re comporte
seize éléments dou-

une chambre de combustion trop peu
élevée s’éteignaient prématurément et

bles de chacun

82 millimetres ;

se rallumaient & la

sortie, faisant rou-
gir les cheminées,
ce qui a conduit &
réduire de 11 4 7 le
nombre decs élé-
ments, et, dans
I'espace ainsi . ga-
gné, on a installé
une véritable se-

40 La pente de

40 millimétres par
meétre des premiers
a ¢té remplacée par
une pente plus ac-

centuée de 53 mm. 9
par métre, par suite

du dédoublement de

chaque élément en

deux autres;

conde chaudiére,

50 Pour un en-

devenant réchauf-

feur d’alimentation
par les fumées, et
appelée écono-
miseur. Entre ces
deux chaudiéres,
bien distinctes, on
injecte de Pair sous
pression pour com-
pléter efficacement
la combustion.
L’adoption des
turbines & vapeur
pour la propulsion,
sur les grands navi-
res, les pointes con-
sidérables dont sont
susceptibles ces ap-

combrement & pecu
prés  identique, la
surface de chauffe
atteint 291 mgq. 03
aulieude235mq.61.

11 y a done, a la
fois, par rapport
aux générateurs du
Jean-Barl et de la
Lorraine, plus de
surface de chauffe,
28,5 9 en plus pour
une surface de
grille équivalente,
7 mg. 25 au licu de
7 mqg. 45, unc sec-
tion totale de pas-
sage d’air accrue

pareils moteurs ont

d’un tiers et un par-

obligé les construe-
teurs &4 étudier des
types de chaudiéres
pouvant réaliser les
mémes a-coups, et
les chaudiéres & pe-
tits tubes se sont imposées : les anciennes
chaudiéres ne pouvant dépasser les combus-
tions de 180 kilos par métre carré de grille.

Les chaudiéres Belleville du type 1912
différent des chaudieres du Jean-Bart et de
Ia Lorraine par les modifications qui suivent :

COUPE VERTICALE DE LA CHAUDIERE NICLAUSSE

Lensemble du faisceau tubulaire est divisé en deux
parties: le faiscean inférieur et le faisceaw supérieur,
comune le montre la figure.

cours tubulaire ré-
duit de 28,3 9, avee
accroissement de la
pente des tubes.
(‘'es heurecuses mo-
difications ont
donné 3 la chaudiére Belleville actuelle
une puissance de chauffe trés remarquable.

Chaudiéres Niclausse

L’inventeur du tube & circulation libre &
deux lames d’eau concentriques est M. Collet;
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les chaudiéres Niclausse, oli on a appliqué et
perfectionné ce systéme dans la période de
leur emploi jusqu'au Courbet, ont eu des rou-
gissements de tubes inférieurs, le remplace-
ment de ’eau n’étant pas assez régulier ; de
plus, la température des fumées était tres
élevée. Aussi les efforts des constructeurs
se sont-ils trés heureusement portés sur
la régularité de l'alimentation des tubes
et une meilleure utilisation des ecalories
dégagées par la combustion.

Les tubes verticaux en quinconce, pour
forcer les gaz 4 suivre un parcours sinueux
dans leur ascension, aboutissent deux par
deux & une lame d’eau contenue dans un
récipient rec-
tangulaire et

deau avant par laquelle descend l'eau plus
froide du collecteur général qui doit fournir
d’eau les autres rangées de tubes, moins les
trois derniéres. Il existe cependant, sur la
Bretagne, quatre collecteurs allant diree-
tement du collecteur général au collecteur
transversal, mais, au lieu de prendre leur
eau dans la partie de ce collecteur ol serend
I’eau d’alimentation, ils la prennent dans la
partie du collecteur oi1 se rendent I'eau et la
vapeur provenant des tubes vaporisateurs.

On a prétendu que ces tubes directs
devaient jouer le role d’économiseurs, mais
leur action n’est pas, en tout cas, suffisante,
puisque la maison Niclausse a installé,
comme la mai-
son Belleville,

constituent un COLLECTEUR une seconde
élément. Cha- DE LA chaudiere dite
que élément est CHAUDIERE réchauffeur,

séparé de I'élé-
ment voisin par
une lame d’eau;
chaque élément
posside son col-
lecteur particu-
lier. 11 est facile
de se rendre l ]

aq a

2 a9,

°°cogo X
a o

compte du fone-
tionnement du
systeme : les tu-
bes inférieurs,
dits directeurs,
aménent l’eau
de la partie an-
térieure du col-
lecteur vertical;
cette eau entre
dans le second
tube, dit vapo-
risateur, ol1 elle -
est soumise 4 Paction des flammes. La va-
peur, mélangée d’eau, provenant de la com-
bustion se rend par la partie postérieure du
collecteur vertical au collecteur général.
Des retours d’cau extérieurs, aux deux
extrémités de chaque corps, établissent une
communication directe entre le collecteur
général et un réservoir transversal inférieur
dénommé collecteur d’alimentation du fais-
ceau inférieur et en communication avec la
partie inférieure de chaque élément.
L’ensemble du faisceau tubulaire est done
divisé en deux parties : le faisceau inférieur,
composé de trois rangées de tubes, dits de
coups de feu et plus épais que les autres, et
le faisceau supérieur. Cette division est obte-
nue au moyen d’une cloison horizontale limi-
tant, dans chaque collecteur vertical, la lame

NICLAUSSE

Ce collecteur est divisé en deux parties; de la partie gauche

Ucau d'alimentation se rend dans le tube direcleur et Peau et

la vapeur produile par réchauffement du tube vaporisateur
montent dans la partie droite du collecteur.

dont les tubes
sont horizon-
taux (Fig. a la
page suivante).

Nous avons
fait de nom-
breux emprunts
i I'excellent tra-
vail de M. I'In-
génieur de la
Marine Bom-
melaer sur les
chaudiéres ma-
‘rines. Avant la
guerre, la ques-
tion des gros
tubes et des pe-
tits tubes s’est
posée dans la
Marine avec une
acuité invrai-
semblable. Les deux croiseurs de 1re classe,
le Montcalm et le Chdteaurenault, que je
devais commander en Extréme-Orient,
avaient des chaudiéres & petits tubes, et
Pamiral Malarmé. président du conseil
des travaux, m’avait dit au moment ou
je prenais congé de lui: « Surtout, reve-
nez-nous avec une opinion ferme sur vos
chaudiéres ! » Il y avait, en particulier,
pour le genre de chaudiéres que jallais
étudier, une question d’encrassement des
tubes des appareils Sigaudy-Normand
aprés une longue marche. Pour en avoir le
ceeur net, je demandai & I'amiral de Jon-
quiéres, dont j’étais le capitaine de pavillon,
de faire l'essai réglementaire annuel aux
neuf dixiémes de la puissance, aprés une
marche de quarante-huit heures 4 18 noezuds.

>
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LA SECONDE CHAUDIERE NICLAUSSE

Cette chaudiére utilise les gaz chauds provenant de
la premiére et sert @ réchauffer Peau & alimentation.
(Se reporter @ la figure de la page 173.) On
oblient ainsi une tmportante réduction de la con-
sommation de combustible solide ou liquide.

Le brave Chdteaurenault donna le méme nom-
bre de tours qu’aux essais de recette. Ses
chaudiéres n’étaient pas parfaites, mais elles
étaient d’une souplesse incomparable et me
donnérent toute satisfaction. Je fis done un
rapport trés favorable sur les chaudiéres i
petits tubes, qui étaient attaquées dans beau-
coup de publications ; ce rapport disparut,

. d’ailleurs, du ministére, ne fut jamais cité

nulle part, et, le jour ol se réunit la grande
commission chargée d’opter soit pour les
gros tubes, soit pour les petits, le dirccteur
des constructions navales, M. Dudebout, fut
obligé de me télégraphier 4 Brest, ol j’étais
en résidence, pour me demander si j’avais
encore les ¢léments de mon rapport, que je
lui expédiai par dépéche le soir méme.

On retrouve dans les marines étrangéres
les mémes incertitudes qu’en France en ce
qui concerne I’emploi de chaudicres 4 gros
tubes ou de générateurs 4 petits ¢éléments.

Si l'on consulte le « Fighting Ships » de
Jane, on constate que parmi les superdread-
noughts des derniéres classes mises en ser-
vice dans la flotte anglaise, Queen Elizabeth,
Renown, Royal Sovereign, un certain nombre
de navires sont munis de chaudiéres Yarrow,
notamment le Warspite, le Royal Oak, ete.,
qui ont fajt un excellent service pendant la
guerre. Les autres unités de ces classes, dont
le déplacement wvarie de 25.750 a 28.000
tonnes, sont pourvues d’appareils évapo-
ratoire Babcock 4 tubes moyens.

La plupart des croiseurs légers et des
conducteurs de flottille anglais sont munis
de chaudiéres & petits tubes White-Foster ou
Yarrow, brilant de la houille ou du pétrole.

Dans ces conditions, la majorité doit ap-
partenir, en Angleterre, aux chaudiéres a
petits tubes, car les croiseurs de bataille de
28 nceuds tels que le Lion, la Princess Royal
(coulés 4 la bataille du Jutland), I’Tnflexible,
ont également des chaudieres Yarrow.

On remarque, de plus, dans Pannuaire de
Jane, que tous les croiseurs légers des classes
Calliope, Arethusa, Chatham, Weymouth,
Bristol, Boadicea, au nombre de 88, y compris
les croiseurs australiens, ont tous les chau-
diéres du type Yarrow, dont la majorité 2
petits tubes. Il en est de méme pour un trés
grand nombre de bitiments de tous tonnages
construits par nos alliés et de la plupart des
grands navires modernes de la flotte alle-
mande, qui étaient munis de chaudiéres
Schulz-Thornycroft & petits éléments,

La guerre a done pleinement justifié mon
opinion : les chaudiéres 4 gros tubes l'ont
moins bien supportée que les autres.

Ct A. PorpLoug.
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UN GARAGE QUE L'AUTOMOBILISTE
AIMERAIT TROUVER A SA PORTE

Par Frédéric MATTON
INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

notre confrére The Scientific American,
un garage qui peut recevoir six cents
automobiles. Ce garage est évidemment
intéressant par ses dimensions, mais il lest
bien davantage par les nombreuses amélio-
rations pratiques qu'il comporte, tant &
Pavantage des clients qu’a celui des proprié-
taires et employés de I'établissement.
Tout d’abord, ce garage est entiérement
construit en béton, acier et magonnerie ;
c’est dire qu’il est, par sa nature méme,
incombustible, ce qui n’a pas empéché de le
doter des moyens propres a4 combattre un
incendie. Il posséde, & cet effet, un réseau
aérien d’extincteurs, des portes isolantes
incombustibles qui se ferment automatique-
ment lorsque des attaches fusibles cédent
sous 'effet d’une brusque et sensible éléva-
tion de température, etc. D’autre part,
T'essence est emmagasinée dans de grands

ON vient d’ouvrir 4 New-York, annonce

réservoirs placés dans le sous-sol ; elle est
refoulée directement aux voitures par une
distribution d’air comprimé, de sorte que
Pon n’a jamais besoin de transporter le
combustible dans des bidons, ni de le trans-
vaser. Enfin, pour parer 4 toute imprudence,
le garage est abondamment pourvu de réci-
pients 4 fermeture automatique et étanche a
P'air ot I’'on doit, sous une surveillance séveére,
jeter tous les déchets de papier, d’étoupe, de
chiffon, ete., qui, imprégnés d’essence, d’huile
ou de graisse, sont une cause de danger.

Aprés avoir, par toutes ces précautions,
réduit le risque d’incendie 4 son minimum,
les architectes du garage se sont appliqués a
résoudre cet autre important probléme de
lacces et de la sortie aisés et rapides des.
véhicules. L’emploi d’ascenseurs fut, on le
sait, un grand progrés dans I'exploitation des
garages, dont il permit de multiplier consi-
dérablement la capacité. Comme tous les pro-

ON ACCEDE AUX QUATRE ETAGES DE L'ETABLISSEMENT PAR DE LARGES RAMPES

Ces rampes, en bélon armé, €vilent, aux heures d’affluence, la confusion qui se manifeste dans les
garages, aux abords des montc-charges. Elles permetlent & deux votlures de se croiser sans géne.
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CHAQUE VOITURE DISPOSE, DANS LE GARAGE, D'UNE PLACE ATTITREE ET NUMEROTEE

Cela ¢vile toute contestation el perte de temps. Chaque place est limitée, en avant el sur les (6iés,
par des plagues ct bornes en ciment qui obligent le conducteur a se mettre & Palignement.

grés, cependant, celui-ci n’a pas eu que des
avantages. Si nombreux et si spacieux que
soient, en effet, les monte-charges, ils ne peu-
vent empécher, surtout le matin et le soir,
une certaine confusion. Tout le monde est
pressé et veut partir ou rentrer & la fois ;
chacun cherche a devancer son voisin, et
c’est alors le désordre, accompagné de vocifé-
rations et... de pas mal de collisions dont les
voitures ne sortent pas toujours indemnes.

Dans le nouveau garage de New-York, les
ascenseurs sont remplacés par un systéme de
rampes qui, & partir de la porte principale,
dessert les quatre étages. Ces rampes, en
béton armé, montent directement jusqu’au
troisieme, puis, tournant a angle droit,
gagnent le quatriéme. Elles sont assez larges
pour accommoder deux voitures de front, mais
pour empécher les conducteurs trop pressés
de chercher 4 se dépasser dans le méme sens,
pour les contraindre méme a tenir leur droite,
elles sont faites, dans leur largeur, de deux
plans légérement inclinés qui, en se joignant,
forment une aréte centrale de démarcation.
Bien que ces rampes occupent nécessairement
plus de place que plusieurs cages d’ascen-
seurs, elles permettent une grande économie
d’exploitation, leur entretien étant, on le
congoit, infiniment moins coliteux que celui
— auquel s’ajoutent les frais de fonctionne-
ment —des monte-charges. Quantaux clients,
il est évident qu’ils y gagnent a tous points de

vue et surtout en rapidité d’accés et de sortie
de leurs voitures, pour ne pas parler des ris-
ques, trés sensiblement moindres, d’accidents.

Un service d’autobus a été institué par
les propriétaires du garage en question pour
relier ce dernier & la plus proche station du
chemin de fer souterrain. Ainsi, aprés avoir
remisé sa voiture, 'automobiliste n’a plus
& regagner le démocratique Sufway 4 pied
pour rentrer & son domicile. Si le client est
satisfait, les propriétaires du garage ne le
sont pas moins, car leur intelligente inno-
vation augmente sensiblement le rayon dans
lequel ils peuvent recruter leur clientéle.

D’autres particularités font de ce garage
un établissement modéle : nous citerons,
entre autres, un systéme de signaux élec-
triques au moyen desquels le numéro de la
voiture demandée au bureau apparait immsé-
diatement en chiffres lumineux, simultané-
ment a tous les étages ; en méme temps une
sonnerie retentit, qui attire lattention des
chauffeurs présents sur les tableaux indi-
cateurs. N'est-ce pas trés ingénieux ?

Les mouvements de toutes les voitures
qui entrent et sortent sont soigneusement
notés. Un surveillant spécial se tient, a cet
effet, en permanence a la porte principale et
établit des fiches qui sont, de temps 4 autre,
envoyées aux clients pour leur permettre de
vérifier si messieurs les chauffeurs n’effec-
tuent pas, pour leur propre compte, des
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sorties intéressées ou simplement d’agrément.

Pour éviter les discussions, les encombre-
ments et les accidents qui souvent résultent
de I'entassement d’un trop grand nombre de
voitures dans les garages, I'écartement des
travées, dans le nouvel établissement, a été
calculé de maniére 4 loger trois voitures entre
deux piliers consé-

cutifs et, bien que
chacune d’elles dis-
pose d’un espace un
peu plus grand que
celui qui lui est
nécessaire, il est
absolument impos-
sible d’admettre un
quatriéme véhicule
dans une méme tra-
vée. D’autre part,
chaque voiture a sa
place attitrée et
numérotée, ce qui
évite toute contes-
tation et facilite
beaucoup la circu-
lation dans le ga-
rage. Chaque em-
placement est, en
outre, limité sur les
cotés par des gui-
des en ciment et, en
avant, par un ren-
flement du plan-
cher (enciment éga-
lement) qui oblige
le conducteur i se
mettre 4 Daligne-
ment des autres
voitures et empéche
les roues avant de
dé¢border dans 1'al-
lée centrale.
Chaque client dis-
pose, prés dc 'em-
placement de sa
voiture, d’un casier
fermant a clef pour
y loger outils, re-
changes, picces dé-
tachées, vétements
de travail, etc.
Plusieurs pompes i essence sont installéesa
chaque étage. L’air ¢omprimé qui assure la
distribution du combustible sert également
4 gonfler les pneumatiques ; & cet effet,
de nombreuses prises d’air, avec tuyautages
appropriés, sont a la disposition des con-
ducteurs. Bien entendu, chaque étage posséde
aussi un certain nombre de prises d’eau.

L'UN DES INDICATEURS DE NIVEAU D’ESSENCE
INSTALLES DANS LES BUREAUX DU GARAGE

Une caractéristique absolument nouvelle
du nouveau garage réside dans ce fait que le
lavage des voitures, au lieu de se faire & un
endroit déterminé, est accompli en n’importe
quel point de lallée centrale et toujours
en face de I'emplacement du véhicule a
laver. Pour obtenir ce résultat, qui concourt

grandement 3 faci-
liter la circulation
dans le garage et
a4 réduire toutes
les manceuvres inu-
tiles, deux rails cou-
rent sur toute la
longueur du pla-
fond de lallée cen-
trale; a4 ces rails
sont suspendus plu-
sieurs chéssis mobi-
les que ’on déplace
4 la demande ; cha-
cun d’eux porte des
lances que 'on relie
aux prises d’eau,
chaude ou froide,
par des tuyautages
souples, des projec-
teurs électriques
pour éclairer le tra-
vail, et des tuyaux
gui permettent,
en utilizant les
prises d’air com-
primé, de nettoyer
par le vide linté
rieur des voitures.
Dans le bureau
du garage sont ins
tallés des instru-
_ments qui, par la
montée d’une co-
lonne liquide dans
un long tube de
verre. ous Deffet
de la pression d’air
dans les réservoirs.
indiquent a tout
moment le niveau
du combustible
dans chrecun de
ces derniers.

Ce garage moderne s’agrémente d’un res-
taurant, d’'un fumoir, d’une bibliothéque.
d'une salle de jeux, d’un salon de coiffurc.
de bains-douches et d’une piscine, le tout &
I'usage des chauffeurs qui trouvent encore,
dans I’établissement, un bureau de place-
ment gratuit et, sur le toit, un terrain de
sports. FrEpEric MATTON.




NOUVELLE LAMPE ELECTRIQUE PORTATIVE

SANS

cré aux lampes électriques de poche

4 magnéto dans le numéro 45 de
La Science et la Vie (page 110), par notre
collaborateur A. Courtet, plusieurs autres
lampes sans pile ont fait leur
apparition sur le marché.

Un inventeur suisse, M. Otto
Pletscher, a procédé 4 de nom-
breux essais en vue de construire
une petite dynamo légére dont
la force électromotrice soit uti-
lisée jusqu'a son extréme limite
et convenant dés lors parfai-
tement pour la réalisation d’une
lampe électrique de poche tres
robuste et irréprochable.

1l s’agissait de résoudre un
probléme particuliérement dé-
licat, parce que les lampes de ce
genre, produisant elles-mémes
leur courant, & Paide d’un mé-
canisme, sont sujettes a plu-
sieurs défauts: poids trop consi-
dérable, nombre de tours exagéré
de la dynamo, utilisation trop
minime de I’énergie magnétique.

M. Pletscher a successive-
ment essayé d’atteindre le but
qu’il poursuivait au moyen de
dynamos pourvues d’aimants en
fer 4 cheval ou & cloche. Ces ten-
tatives ne lui ayant donné que
des résultats jugés insuffisants,
I'opiniatre inventeur eut recours

DEPUIS la publication de ’article consa-

a4 un systéme de ressorts qu’il !

COUPE LONGITUDINALE
DE LA LAMPE

« ELECTRO-AUTOMATE »

abandonna également.

Dans la lampe actuelle du
systéme Otto Pletscher, I'induit
est immobile, ce qui a permis
de supprimer les collecteurs ou les anneaux
de frottement, ainsi que les balais et les
fils conducteurs. A cet effet, un certain
nombre d’anneaux magnétiques sont réunis
d’une fagon particuliéere en forme de boite
cylindrique servant d’inducteur. Cette boite
tourne autour de I'induit fixe et les aimants
cylindriques forment ainsi eux-mémes une
masse tournante qui remplit l'office de
volant ; on obtient un mouvement absolu-

PILE

ment régulier avec une dépense minimum de
force, car une simple pression sur un petit
levier suffit pour actionner la masse tour-
nante de la dynamo. L’énergie magnétique
reste donc permanente et invariable. La
lampe de poche ainsi réalisée,
I’ « Electro- Automate », pré-
sente I'aspect d’un cylindre a
enveloppe hermétiquement fer-
mée, ce qui exclut toutes les
influences extérieures telles que
le froid, la pluie, la neige; par
ce fait, tout court-circuit est
rendu absolument impossible.

On obtient, grice 4 ce mode
de construction, un
champ magnétique trés
dense et parfaitement
concentré qui baigne
Iinduit sans perte par
dispersion magnétique.
Les nouvelles dynamos
Otto Pletscher ont,
par conséquent, sur
tous les autres systémes
connus jusqu’a ce jour l'avan-
tage de produire, avec la moitié
de masse magnétique, une force
électrique équivalente, ce qui
permet de réduire ainsi de
50 9/, leur poids total.

En principe, I'appareil est du
type 4 levier, comme le montre
le schéma ci-contre. La lampe 7
est logée au fond d’une cavité
faisant partie d’'un chapeau 3 et
protégée par un verre § maintenu
par 'anneau biseauté 4. Le cou-
rant parvient au culot de la
lampe par le moyen d’un con-
tact a4 ressort 9 fixé par la vis 8. Quand
on se sert de la lampe, on prend dans la
main droite l’enveloppe cylindrique 2 et
on appuie a4 plusieurs reprises sur le levier
19. On obtient ainsi la rotation plus ou
moins rapide des aimants cylindriques autour
de laxe wvertical intérieur qui traverse
Pappareil. Quand la lampe est au repos, on
immobilise le levier au moyen d’un anneau
11 qui est fixé dans le culot inférieur 1.

ra’-
)
) ay



UNE FICHE DE CONTACT TRES PRATIQUE

importance. Nées le plus souvent d’un
besoin, écloses dans [Pesprit fertile
d’un artisan, elles rendent, dans un domaine
assurément restreint, d’appréciables services.
Ce sont, le plus souvent, les expositions qui
mettent en lumiére ces dispositifs ingénieux,
ces accessoires pratiques dont I'utilité saute
aux yeux parce qu’ils sont simples et d’une
application facile. Au dernier Salon de I’Au-
tomobile, nous
avons vu ainsi
un petit appa-
reil auquel
Pinventeur a
donné son
nom et qu’il a
appelé la « fi-
che Broc ». Cette fiche a pour but d’établir
facilement, sans vis, sans écrou, un contact
€électrique. Le spécimen présenté s’appli-
quait plus particulierement aux bougies
d’allumage des moteurs &4 explosion. Il pour-
rait aussi bien étre utilisé sur toutes les bornes
de contact pour prises de courant électrique.
Etudiée d’abord pour I'automobile, cette
fiche présente
des avantages
intéressants. oy
On sait, en effet, %
combien il est YA
désagréable
d’avoira dévisser les
écrous qui surmon-
tent les bougies d’al-

I ES petites inventions ont aussi leur

lumage  lorsqu’on
veut interrompre le
courant. Toujours

maculé d’huile, I'écrou salit la main qui le
touche ; de dimension petite, il échappe des
doigt qui viennent de le dévisser et qui, pour
le reprendre, se briillent immanquablement
4 la tubulure de I'échappement ; si le moteur
est en marche, on recoit de désagréables dé-
charges electriques ; si on serre trop fort, en
remontant le fil, on risque de casser la bou-
gie ; si on ne serre pas assez, les vibrations
le feront insensiblement tourner, et, peu a
peu, le fil, n’étant plus maintenu, se détachera.

Pour parer 4 ces divers inconvénients, la
fiche qui nous occupe comporte une téte en
acier dans laquelle se meut un petit piston,
toujours ramené en avant par un ressort

DISPOSITIF INTERIEUR DE LA FICHE DE CONTACT

I.A TICHE EN PLACE SUR LA BOUGI

antagoniste. Cette piéce d’acier est vissée sur
un tube en ébonite, dans lequel passe le fil
électrique dont Pextrémité est fixée au pis-
ton mobile. La téte en acier est percée d’'un
trou dans lequel passera la borne de courant
de la bougie, & forme sphérique. Le piston
est creusé en bout, de fagon a pouvoir
s’appuyer exactement sur la borne et la main-
tenir. Ainsi construit, ce petit accessoire
s'utilise de la fagon suivante : en tirant sur
le fil, on améne
le piston al'in-
térieur du ecy-
lindre en ébo-
nite ; la cage
d’acier se trou-
ve ainsi déga-
gée, et on y
introduit la borne de contact ; en lichant
alors le fil, le piston estramené en avant par
le ressort et la borne se trouve emprisonnée.
Pour dégager celle-ci, la manceuvre inverse
s’exécute avec la méme facilité.

La manceuvre est donc des plus simples et
peut se faire d'une seule main, lorsque, le
moteur ne marchant que sur trois cylindres,
on veut savoir,
en isolant suc-
cessivement
chaque bougie,
quelle est celle
qui n’allume
g Dbas. Maintenant,

enfin, que la trés

La cavilé ménagée dans la partie antérieure de la fiche gr:?,nde majorité de?s
est percée de deux ouvertures qui permettent de mainie- Vvoitures est munie
nir le contact dans tous les sens.

de Iéclairage élec-
trique, cette fiche
peut étre utilisée pour établir des contacts
mobiles et rapidement détachables 4 co6té
de chaque phare, lampe ou lanterne. Il suf-
fit de donner a la borne de contact la forme
sphérique pour que la fiche sy applique.

Toutes ces opérations de montage et de
démontage d’écrous, de serrage de boulons,
qui occasionnent une perte de temps, peu-
vent étre désormais supprimées grace & ce
systéme de fiche amovible, dont I'enveloppe,
en ébonite, est un isolant parfait ; en outre,
ce dispositif épargne au chauffeur les
secousses inévitables avec les attache-fils
métalliques assez peu pratiques, générale-
ment employés sur les automobiles.



OU DAME NATURE SE TRANSFORME
EN UNE “CUISINE POPULAIRE™

sources chaudes et solfatares, celle ol
ils se manifestent avec la plus grande
activité et sous les formes les plus variées,soit
le parc national américain de Yellowstone,
on les rencontre en grand nombre dans la
Nouvelle-Zélande ; ils y sont distribués sur
une ligne de fracture qui s’étend sur 225 kilo-
meétres, du volean de Tongariro a I'ile de
Whakari, dans la baic d’Abondance.
Beaucoup des nombreux pgeysers de la
Nouvelle-Zélande ont cessé, comme certains
volcans, d’étre en activité ; ce ne sont plus
que des sources d’eau chaude. Lorsque la
surface de eau est en ébullition, les indigénes
du pays ne manquent pas d’exploiter cette
source éminemment économique de calorique.
Les ménagéres se rassemblent autour du
bassin du geyser et y plongent leurs mar-
mites ; pour ne pas étre incommodées par

BIEN que la région classique des geysers,

les vapeurs, toujours un peu acides (acide
chlorhydrique, anhydride, sulfureux, ete.) qui
se dégagent en abondance, elles recouvrent
le bassin de vieilles couvertures ; de temps
en temps, elles retirent leurs marmites pour
suivre les progrés de la cuisson.

Il advient cependant que les vapeurs a
haute température qui, remontant vers la
surface par les fissures du sol, entretiennent
la chaleur de I’eau du geyser, arrivent en plus
grande quantité ; elles convertissent alors
également en vapeurs une tranche liquide,
et Paugmentation formidable de pression
qui en résulte détermine la projection de
toute la colonne d’eau superposée. Adieu
alors les ragoats odorants qui mijotaient
doucement dans les marmites. Adieu peut-
étre aussi les cordons-bleus! Cela ne doit
pas se produire trés souvent puisque cette
cuisine au grand air a encore des adeptes.

FEMMES INDIGENES D'UN VILLAGE NEO-ZELANDAIS CUISINANT EN COMMUN DANS UN GEYSER



VOYAGER DEVIENT UN PLAISIR

mobile, le voyageur que la nécessité

professionnelle, ou simplement son
plaisir, conduit & faire de grands parcours
sur des routes aussi délabrées que le sont en
ce moment les nétres, est toujours amené a
ressentir une fatigue considérable que
n'atténuent guére les coussins, méme si ces
derniers sont trés souples et remarqua-
blement  moelleux.

a Uss1 bien suspendue que soit une auto-

blent avoir eu, jusqu’ici, le monopole.

Une autre des causes principales de la
fatigue ressentie au cours des longs voyages
provenait de ce fait que I’automobiliste
étant, pour ainsi dire, calé dans un siége
fixe et de forme invariable, finissait par s’en-
gourdir : sensation désagréable, énervante
et pénible. Pour s’en débarrasser, on ne pou-
vait que s’asseoir un peu plus sur les reins,
ou s’appuyer au

Cette fatigue pro-
vient en premier lieu
de ce que le voya-
geur, appuyé sur un
dossier qui fait par-
tie intégrante de la
caisse de la wvoiture,
recgoit tous les chocs
transmis & cctte der-
niére par les cahots
de la route.

Un constructeur
ingénieux s’est rendu
compte du défaut de
la cuirasse, et a ima-
giné, pour soustraire
le siége proprement
dit aux cahots désa-
gréables, de le sépa-
rer de la caisse. Il
résulte de cette dis-
position nouvelle
qu’en aucune facon
les chocs, absorbés
par cette derniére
partie du wvéhicule,
ne peuvent étre
transmis au siége et,

dossier juste des
omoplates, en un
mot, medifier la posi-
tion du corps seul
en adoptant une
position plus ou
moins acrobatique.

La Maison Lam-
plugh & C!e atrouvé
un moyen simple
pour varier la posi-
tion de Il'automobi-
liste le corps ne
bouge plus. C’est la
forme du siége qui
varie, et, par une
manceuvre trés sim-
ple : il suffit au
voyageur, au moyen
d’un simple bouton
molleté situé en
avant du siége et au
milieu, de modifier
Iinclinaison du dos-
sier (qui oscille entre
90 et 1050). Le fau-
teuil se transformeen
une véritable chaise-

par suite, au voya-

geur qui I'occupe. Le siége d’automobile fa-
briqué par la Maison Lamplugh & C!¢,7, rue
Ernest-Cognacq, Paris-Levallois, et dénom-
mé par elle « Siége-Pullman » — car c’est
de celui-ci qu'il s’agit — consiste en une
armature métallique élastique, dont les élé-
ments sont combinés de telle sorte que leur
flexion fait équilibre au poids du voyageur.
Chaque siége est complétement séparé de
la carrosserie, et est absolument indépen-
dant de son voisin. C’est, en réalité, placé
dans Pautomobile, un véritable fauteuil dont
le confort est comparable & celui de ces
fauteuils dont nos amis anglais sem-

longue sur laquelle

s'allonge I'automobiliste fatigué d’étre assis.
Une troisiéme raison qui rend souvent
I'automobile inconfortable est la suivante :
le siége du voyageur, qui est fixe, posséde
des dimensions déterminées, invariables,
auxquelles doivent obligatoirement s’adapter
toutes les tailles, si bien que le siége étant
normalement calculé pour une personne de
taille moyenne, la personiic qui mesure
1 m. 80 est embarrassée de son corps, et la
personne de 1 m. 60, appuyée contre le dos-
sier, n'arrive pas & poser ses pieds par terre.
Dans un cas comme dans I'autre, tout
I'agrément qu’il peut y avoir 4 voyager en
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automobile est annihilé par la géne qui
résulte de ce véritable défaut de construction.

La Maison Lamplugh, en créantle «Siege-
Pullman » est venue a bout de cette difficulté
de la fagon la plus simple, en réalisant un
siege dont le dossier peut, rapidement et
facilement, se déplacer de 10 centimeétres, ce
qui augmente ou réduit l'assise dans les
mémes proportions.

Trés aisément, on peut, par conséquent,

adapter la taille du siége a la taille du voya-

geur, ce qui constitue évidemment un pro-

grés sur la méthode ancienne, qui forcait
le voyageur a4 s’adapter tant bien que mal,
plutét mal que bien, au siege fixé.

Si I'on ajoute que le «Siége-Pullman» est
recouvert d’une moelleuse et luxueuse garni-
ture qui vient encore ajouter a I'effet pro-
duit par son principe méme, on comprendra
que ce . siége représente le maximum de
confort qu’il soit possible de réaliser en
automobile et qu’il sera d’un précieux secours
surtont tant que nous n’aurons pas les
routes merveilleuses qu'on nous a promises.

QUELQUES TOURS DE MANIVELLE
ET VOICI NOTRE CLEF REPRODUITE

duire automatiquement, et rien qu’en

tournant une manivelle (qui peut fort.
bien, d’ailleurs, étre actionnée mécanique-
ment ou électriquement) les clefs plates du
genre Yale. La clef a reproduire s’insére dans
un étau;la clef vier-
ge, pareillement,
dans un autre étau,
sauf que la denture

I A machine ci-dessous permet de repro-

4
/

]

fnd’

i
F P

@ ﬂ

de la pre-
miére est
dirigée vers
le bas, tan-
dis que celle i

de la seconde l’est vers le haut. Les deux
étaux sont montés de part et d’autre d’un
chariot 4 bascule pouvant se déplacer le
long d’un arbre fileté. Un disque-guide fixe
porte contre la denture de la clef taillée ;
lorsqu’au-dessus de son aréte se présente
le plein d’une dent, le premier étau est sou-
levé et le second est au contraire abaissé ;

c’est T'inverse qui se produit lorsque le
disque peut s’engager entre deux dents,
mais alors la clef vierge est présentée sous
un couteau circulaire qui l'entaille aussi

]3\ UN COUTEAU CIRCULAIRE
3\ ENTAILLE LA CLEF VIER-
GE CHAQUE FOIS QU UN
DISQUE FIXE S’EN-
GAGE ENTRE DEUX
DENTS DE LA CLET
MODELE

profondément
que le permet
la montée du second étau ou, ce qui revient
au méme, la profondeur de I'entaille corres-
pondante de la clef-modele. Ainsi, au fur et
4 mesure que progresse le chariot surI'arbre
fileté, pleins et creux de la clef-modéle sont
automatiquement et exactement reproduits
sur son duplicata, sans qu’entrent en jeu ni
I’habileté ni la connaissance professionnelle.

Le Gérant : Lucien JossE.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d'Enghien.
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_ Constructions & Installations
Electriques & Electro-Mécaniques

MAGASINS
ET ATELIERS

Rue N.-D.-des-Champs, 53
Téléphone : Fleurus 9-30

BUREAUX

Rue Nouvelle-Stanislas, 5 & 7
Téléph. : Fleurus 2-22 & 3-33

INGENIEURS
A PARIS

QTR TR TR T ER R T

ELECTRIFICATION COMPLETE D'USINES
FORCE ET TRACTION : = ECLAIRAGE
@ o SIGNALISATION = =
POSTES pETRANSFORMATION pe COU RANT
:  TRANSPORTS D'ENERGIE =
EN HAUTE ET BASSE TENSIONS
MOTEURS ET GENERATRICES
:  TRANSFORMATEURS
:  GROUPES CONVERTISSEURS : =
DE TOUS COURANTS ET DE TOUS TYPES
TABLEAUX DE DISTRIBUTION
: = APPAREILLAGE = = = =
2 POUR HAUTE ET BASSE TENSIONS :
REPARATION, REBOBINAGE et TRANSFOR-
MATIONS de toutes MACHINES et APPAREILS

QTR R E R TR AT TR

N’oubliez Pas q-ue, sur votre demande, un de nos Ingénieurs ira vous

donner tous renseignements et devis pour

Fourniture de toutess MACHINES et tous APPAREILS
Entretien

Reparation ELECTRIQUES et ELECTRO-MECANIQUES

Installation dont vous pourriez avoir besoin.

VOTRE INTERET EST DE NOUS CONSULTER
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PROPRIETAIRES,
INDUSTRIELS, ARCHITECTES, ENTREPRENEURS

ne construisez plus !!!

n’installez plus de conduites d’eau sous pression
NI AU SOUS-SOL - NI DANS LES APPARTEMENTS

sans employer les tuyaux de

METAL REX

MAXIMUM MINIMUM

DE RESISTANCE A LA PRESSION @ DE RISQUE DINTOXICATION

LE METAL REX

Est plus resistant que le

Se pose plus facilement
plomb Dure plus longtemps Se dissimule mieux dansles
Est aussi malléable Se soude mieux installations

COUTE MOINS CHER QUE LE PLOMB

ECONOMIE DE 40 a 50 %

Economie de 50 ©/, sur les matiéres = Economie de 50 /o sur les transports
La main-d'ceuvre, la manutention, les accessoires de pose, tout est MOINS CHER quand on emploie le METAL REX.

LE METAL REX EST LE SEUL de sa composition ayant fait 'objet d'un avis favorable

de la Commission d'examen des inventions intéressant les Armées de Terre et de Mer,

LE METAL REX EST LE SEUL de sa composition dont I'emploi a été autorisé par les
Ministéres de la Guerre et de la Marine.

DEMANDER LES NOTICES SPECIALES

Est plus hygiénique

a MM. MARCEL BASSOT & C!°, 14, r. de Turenne, Parisﬁl
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Vous dirmnuereL. VotreT
- fatigue et vous augmenterez
votre production en assurant ..

; dans vos bureaux par
- La Noiseless, maching
-a ecrire. eftlenciedse
Lo silence complet essenfiel
“au fravail refléchi. La
machine Noiseless na

simnr.ieust Felle et i

nmmummmmmummmnuumumnummulmsmmmmﬂum_ T

I%“S-P‘@W@ma %
-~ hésitation une tmnsarf
: Preclse de sa dictée parce ¢

;erngfro, . :
re mof

© ou par correspondance c‘s‘t*«ﬁ
facile. rapide - mteressar\ttgg%

- Elle sapphque“tmmedxatem@; .

S0 auxauties langges. T

Demandez a:yowdﬁw un prospectus
E 6 Ia Section des machines 3 ecrire -

E pas la pretention d'étre
E

54, Avenue des Champs Elysées
10.Rue du Colisée PARIS ||

5 Demandez avjourdhul un prospectus
| &/ secrion &dlition Cff(’l.’l.qf(fﬂ/fff
Internationale.

Ll

gmm _Noiseless oSilencieuse.

B T, T et CARROR :
uumumumuumullmmuutmuuummmuuumummumuuuslulamumuumuuumm L mmumuuummuumimummummuummmnunmlm

faum e p & ,,,,,,
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Automobilistes!

Si vos ressorts sont durs
Employez les |
AMORTISSEURS “J.M.”

Si vos ressorts sont trop souples

Demandez les

COMPENSATEURS “J.M.”
Si vos bougies s’encrassent
Utilisez les

Prises de Courant
Vérificateurs d’étincelles ‘J.M.’

Cyclistes et
Motocyclistes !!

Si vous désirez
éviter les secousses

dues aux mauvaises routes

Adoptez sans retard les

AMORTISSEURS “J.M.”
se placant INSTANTANEMENT

sur n'importe quelle bicyclette
ou motocyclette.

LES SPECIALITES “J. M.” SONT EN VENTE PARTOUT
et 3, boulevard de la Seine, Neuilly-s.-Seine - Tel. Wagram 01-80 et Nenilly 90
CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE
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T. SO F‘ GRACE AU

MORSOPHONE

Je sais lire au son
DERNIERE CREATION
LE MORSOPHONOLA

se fixe surle Morsophoneet
le fait parler au moyende
BANDES PERFOREES
Ré.érrnees dansle mondeen-
tier, Notice fco sur demande,
En vente dans tous les Gds
Magasins et principales Mai-
sons d’électricité,

CH. SCHMID
BAR-LE-DUC (Meuse)

Société Anonyme ELECTRO-AUTOMATE La Chaux-de-Fonds

Eclairage

Electro-Automate

Lampes de Vélo

Lampes de _
Garde

Lampes |
giinsbﬂliurie.P

Sans pile

Hintguoe

n
Merveilleux

Indhspensable

est le meilleur
auxiliaire

de I'Enseignement technique

POUR CREER

e

Ecrire PUBLICITE V. GABRIEL
Service V.,

a Evreux (Eure)

—_—

je repasse !

sur une bécane quelconque

en y montant, en 3 minutes, I'appareil breveté :

MOTEUR HUMAIN

pour
Affater - Repasser - Polir
Scier - Bobiner - Forer
t faue tourner tous instruments légers, tels
: Baratte, Dynamo de recharge, Pompe,
Appareils de laiterie.

PédalaEf tres doux - 10 h. sans fatigue

En 3 minutes le * Moteur Humain "' se démonte...
... et la bécane est préte pour la route.

Appareil composé de : 2 tréteaux, 3 poulies,
2 courroies, touret a axe sur billes, 2 50 frs

avec une meule.
50 frs

Supplément pour scie circulaire et
tablette de sciage .. ..
Port el emballage en ' sus.)

Construction Mécanique de Précision

BARROT freres, Ing. A.M., Const*™"
10, Rue de I'Alma - ASNIERES (Seine)
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Chacun peut

TOUT RELIER sol-méme

Livres - Revues - Journaux
ik avec la
~ ) RELIEUSE MEREDIEU
Notice franco contre 0 .25
C. MEREDIEU 3 1., Angouléme

M Pour oBTENIR UN  ©

Supprimez vos piles

LE
SIMPLEX

emploie le courant
! :
de lumiere alternatif

: INUSABLE-INDEREGLABLE

CHAVEPAYRE, Ingén.-Const.
21, Rue Morand - PARIS
Téléphone : Roquette 89-06

FORCE MOTRICE

BREVET PARTOUT
) Simplement
_ SERIEUX TOUJOURS
- Vous a ‘ i MOP:\IE‘ELGSRS
C.CWINTHER s A JEUN

119, r. St-Maur, Paris

Catalogue N* 182
+t Renseignements sur demande

INGENIEUR CONSEIL en Matigre
ProPrRIETE INDUSTRIELLE DEPUlG 1888
ADR TELLGR BREVE THaNS - PARIS.

Brochures grahs

ECONOMISEZ vorne TEMPS er vorre ARGENT

en vous IR AS A IN T avec|incomparable

RASOIR *Le TAILLEFER®

de saurete
1 ‘ ”lBH'“T"]H IRAHEMSE "MARQUE DEPOSER)
Se u OUVG DEN’IOU( Catalogue tliustre franco sur demande

M ROCHON, fabricant 2, rue Docteur-Bally, GRENOBLE

I* FRIGORIGENE®-®

MacHINE RoTtaTive AGLACE sA FROID

BREVETS AUDIFFREN & SINGRUN

ToutEs APPLICATIONS |NDU§TRIELLES & DOMESTIQUES
SECURITE ABSOLUE GRANDE ECONOMIE

Sociéré o°AppLications FricoriFiques - 92, Rue de la Victoire, PARIS.. (atalogues Jevis gratis 5. demande

Les plus hautes Récompenses
Nombreuses Reférences
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VOUS QUI MANQUEZ DE COMBUSTIBLE !

et... Vous surtout qui avez ou pouvez avoir

LE COURANT ELECTRIQUE A BON MARCHE

Ecrivez de suite aux

Etablissements BELIN, 665:s, Rue Jouffroy - PARIS-17™

-Téléphone :Wagram 80-91 80- 92, 80 93 Adresse télégraphique : Benil-Paris

GROSSISTES, ELECTRICIENS demandez nos conditions spéciales

TELEPHONE *

WAGRAM 80-93

Clrait 5tmplmm ,,f
[allaity songer/!!

LLE BARO

66 Bis Rue Jouffroy PARIS.
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INSTRUMENTS DE PRECISION POUR LES SCIENCES T

g ETIBLISSENENTS PERICAUD TG F

USINES : PARIS-LYON Téléphone : Roquetle 0-97

NOUVEAUTES
POSTES RECEPTEURS

pour toutes distances munis
des derniers perfectionnements

BOBINE VARIO-TYPE -

maximun de syntonie
précision de sélection

PIECES DETACHEES
FOURNITURES POUR ANTENNES

DEMANDER NOS CATALOGUES ILLUSTRES
T.10.TS.F. - E.10. Electricité dans ses applications - M. 1 0. Electricité médicale I|

MANUEL PRATIQUE DE T.S.F. - 6¢ Edition - 72 pages.. .. .. .. Prix: 1. 7%

NETTOYAGEPARLE VIDE

APPARTEMENTS, BUREAUX, ATELIERS, MAGASINS avec
\ les aspirateurs portatlfs

BIRUM &
ou a main

les mieux étudiés, les mieux construits,
maximum de rendement, minimum de
dépense, élégants, légers, robustes.

Envoi de

Catalogués sur demande

R. BIMM, Constr., 69, Rue dela Goutte-d’Or - Aubervilliers(Seine)
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GRAND SUCCES

DU

Pulvérisateur “ IDEAL”

BREVETS INTERNATIONAUX

VAPORISATEUR perfectionné

pourla projectiondesliquides ad une

distance de plusieurs métres en une
buée trés fine ou en jet direct.

CE NOUVEL APPAREIL arépétitionsertal’arrosagedes plantes d’appartements, p*
la serre, les jardins, la destruction des parasitesdes arbres, arbustes, lesinsecticides et le sulfa-
tage, la désinfection des locaux d’habitation, de spectacles, cliniques, hopitaux, écoles, etc,
SON EMPLOI est aussi tres apprécié dans les fabriques de tabacs, de tissus, blanchis-
series ; a la campagne, contre les parasites desjardins, des clapiers, poulaillers, écuries, etc.
DANS LES COLONIES ‘et les Pays des tropiques, pour la lutte contre les mous-
tiques, contre les parasites des plantations, etc.
UNE INNOVATION a grand succes et trés appréciée dans les usines et fabriques de
machines a été faite avec 'appareil /déal pour huiler les machines et pieces de machines,
mécanismes de précision, métiers a tisser, a broder, broches, etc. dont les parties délicates
doivent étre entretenues par un graissage minutieux, soigné et fréquent.

Cet appareil permet de projeter de l’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
RECIPIENT en laiton poli ou
cuivre, 1/2litre. | et | litre 1/2
Au détail,de .. : 15 a 30 francs

RECIPIENT A DOS ET A
BRETELLES en cuivre, avec pis-
ton; a répétition en laiton, caoutchoue,
(1m.) et rallonge coudée (2). Frs 75
double vaporisateur (3) en plus, fr. 5

Cet appareil est employé dans les jar-
dins, les vergers,.la campagne, elc., p*
la lutte contre lesinsectes et tous les pa-
rasiles des arbres, plantes, cullures, elc.

TUBES-RALLONGES en laiton

de 50 cm. a 1 métre, dont on peut

mettre un ou plusieurs a volonté s'il

s'agit de vaporiser contre des arbres, a

une grande distance, dans leslieux diffi-
ciles a atteindre, etc.

ESSENCE CONCENTREE dé-
sinfectante et parfumée ** HYGIE-
NICAL" contre les épidémies, les odeurs,
la fumée, et pour le rafraichissement de
I'air. 4 base de formaldehydes et grands
désinfectants (5 a |0 grammes pour | lit.
d'eau). Le flacon original. Franes 10

Fabricants sont demandés pour licences ou
achats de brevets pour un ou plusieurs pays
a la fois

Vente en gros - Louis BLANC

LAUSANNE (Suisse)

1, Rue Centrale, 1

Fabricant.
= Propriétaire

- Origine garantie



PRESENTATIONS

Boite de Luxe

en aluminium pol Botte Aluminium

Modéle courant

DU

SAVON DENTIFRICE

‘ll

CONSEILS

LAVEZ vos DENTS
-w:» COMME vos MAINS
LAVEZ vos DENTS

'?‘:.__. B ",'-;-,_;'.!‘._:IE\.“ AVEC pbuv SAVON
\ MATIN & SOIR

f:
5 EXIGEZ LE LAVEZ-LES APRES
GIBBS CHAQUE REPAS

AUTHENTIQUE

P. THIBAUD & Cie. 7 et 9, rue La Boétie, PARIS || [NWENPRITRG du Savon pour la barbe
Concessionnaires généraux de D. et W. GIBBS, : et du Savon destifrice
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