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L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL

Placée sous LE HAUT PATRONAGE DE L’ETAT

est celui qui offre les plus sérieuses garanties

Pourquoi ? Vi
le PARCE QUE, en lui accordani; son patro-

nage I'Etat a reconnu la valeur de I'Ecole;

2° PARCE QUE plus de 25.000 anciens
éléves, actuellement placés et occupant une
excellente situation sont préts i en témoigner;

3 PARCE QUE, au lieu de faire faire des
devoirs etd'inviter en-
suite les éléves 4 ache-
ter des livres de librai-
rie écrits ‘pour n'im-
porte qui, 'Ecole du
Génie Civil considére
que les devoirs doivent
étre accompagnés de
cours écrits et édités

ar ses soins ef spécia-

ﬁ!ment pour ses éléves,

Ces cours sontdail-
leurs remis gratuite-
ment aux éléves;

4° Ces cours, sont
en outre les mémes

ue ceux des éléves de

I'enseignement sur
place, ce qui permet .
de noter avec beaucoup plus de soins les perfectionnements i y apporter. L’ensei-
gnement sur place est en effet indispensable 4 une bonne mise au point de I'Ensei~
gnement par Correspondance, en ce sens, que le professeur a toute l'année
sous les yeux des éléves dont les besoins sont les mémes que les éléves de
I’Enseignement par Correspondance, mais dont les questions sont forcément
plus nombreuses et plus rapidement mises au point.

50 L’ECOLE n’est administrée que par des personnalités importantes du monde
industriel, commercial, universitaire ou administratif ;

6° Depuis 17 ans que I'Ecole existe, elle a enregistré les succés les plus brillants ;

7° Les ouvrages qu'elle a fait éditer et qui sont actuellement au nombre de plus
de 600, Iui permettent de préparer & toutes les situations industrielles, commer-
ciales, agricoles, militaires, maritimes, administratives et universitaires,

Deux wues de I'Ecole de Paris
152, Avenue de Wagram
ol se trouve I'’Aministration
de 'Enseignement
par Correspondance.

{ Voir I'Ecole sur place & la derniére
page du volume, cété gauche)

A l't;sl;ge des lecteurs de LA SCIENCE ET ;.A VIE, I'Ecole a fait édtter une superl;;
brochure qu'elle leur offre gratuitement: LE GUIDE DES SITUATIONS.

Demandez-la dés maintenant et vous la recevrez franco par retour du courrier,

“
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LA CINEMATHEQUE

Pathe.Balsy

A coté de la bibliothéque déja si belle et si précieuse,
chaque famille crée une cinémathéque PATHE-BABY,
véritable encyclopédie vivante.

C’est une nécessité moderne qui, sous un volume restreint,
anime le monde entier 3 votre foyer.

CATALOGUE DES FILMS EDITES GRATUIT SUR DEMANDE

PATHE-CINEMA — SERVICE AC
20 bis, RUE LAFAYETTE

y ﬁ PARIS
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ositivement imbeuchable, . opr”
LA PI P E gondens:am 382/, de nicotine, l 30 MOdeleS dlfferents

donc saine et agréablea tous, N .
se nellovant automatiquemenl, se fumée relrodie
nomme la PIPE L.M.B, Approuvée Condenssleur et d"b"”‘%sie df
a l'unanimité parla Scciété d'Hygiéne G Xl
de France, ses purs modeles anglais,
d'une hgne impeccable et remarqua-
blement finis, sont robustement laillés
en plein coeur de vieille racine de
bruyére odoriférante.

labac en combusiicn

el Purificateur
en gluminivm pur

Remarquez . —

Wnyadnilrovs

nl luyduldsge
danc

,aas c‘e vouchege

ossibie

Carieuse brochure : Ce quun fumeur doit
savoir et la maniére de choisir et soigner
vos pipes, envoyée gratis par L.M.B. PATENT
PIPE, 182, rue de Rivoli, Paris,

Fomes j’ﬂyu“é
plurde ac principes nocits

En vente : L.M.B. PIPE, 182, rue de Rivoli;

'GRAND PRIX_BRUXELLES 1910

LE MEILLEUR, LE MOINS CHER
DES ALIMENTS MELASSES

PAIL MEL

o POUR CHEVAUX
iy ET TOUT BETAIL

USINES AVAPEUR aTOURY "R LOR,

S
lanternes 3 essencej
plus d'extinction 4 ," \/

Vous trouverez dans notre Catalogue

(envoyé franco) tout ce qui vous con-

vient, électricité ou acétyléne, pour la

voiture de luxe aussi bien que pour
le camion, ainsi que nos

PHARES ELECTRIQUES “l

ECOLE SPECIALE de

T du Champ
28 Ao S. o o Mars
¥ 67ct69,R. FONDARY, Paris

agréée par [’ Etat. patronnée
par les C'** de Navigation.

=l
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Automorsophone

COURS ORAUX (SOIR ET JOUR) et par CORRESPONDANCE .y
Préparant a tous les examens officiels appropries ak nouveau

Etudes techniques bien & la portée de tous (500 figures)
pour AMATEURS ou BONNES SITUATIONS :
P.T.T.. 8° GENIE, Marine, C'** Maritimes, Colonies, ete.

LECTURE au SON et MANIPULATION en 1 MOIS, seul, chez soi
avec I'AUTOMORSOPHONE LESCLIN, seul appareil pratique

Médaille d'or ++ Références dans le monde entier 60, Boulevard Beaumarc}m:s, PARIS-XI

Préparation toute spéciale ASSURANT le SUCCES a tous L

APPAREILS DE T. S. F. ET DE TELEPHONIE SANS FIL I— | = | r— | — | —‘
RADIOPHONE.- Prix Avantageux. - Tarif et Notice A : 0 fr.25 E—

CODE DE LA ROUTE
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LESEURRE, 136, Boulev. de Magenta - PARIS

FOURNEAUX A GAZ ¢ TIP ”

a un seul brileur pouvant chauffer en méme
tempu quatre plats, une étuve et un bnm-mane
Bon o Trés éeonom:ques non spEzEEREREREER

MARTIN : ses modéles reputes *“IPNOS” et “FURNUS”
CHALOT :ses derniéres creatlons a plafond amiante 36et38

assavane assenan

Livraison, pose gratuites dans Pans el Bunlmue. Misc en marche devant
'acheteur, réglage de la consommation & domicilc suivant la pression du gaz.

DEMANDEZ ENVOI GRATUIT DU CATALOGUE GENERAL

LI LU L L T L T T L L T T L
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Les nombreux automobilistes qui, par habitude ou
par insouciance, demandent tout simplement : « Un
bidon d’huile », lorsqu’ils ont besoin d’en acheter, s’en-
gagent, sans s’en rendre compte, dans une mauvaise
voie ou des surprises désagréables les attendent.

Ne laissez pas au hasard le soin de proteger votre
machine. Choisissez vous-méme I’'huile qui, par sa
qualité supérieure, vous met & I’abri de tout danger.
'Vous pouvez le faire en demandant non pas : « Un
bidon d’huile », mais un bidon de Gargoyle Mobiloil
et en ayant soin de spécifier le type approprié a votre
voiture. Vous aurez alors un lubrifiant de premier
ordre protégeant efficacement votre moteur contre une
usure prématurée et les conséquences onéreuses dont
les huiles médiocres sont la source.

Demandez notre brochure « Guide de Graissage» édi-
tion 1g22. Elle renferme une étude détaillée de la
construction et du fonctionnement des
moteurs d’automobiles et de motocy-
clettes au point de vue graissage, ainsi
qu’un chapitrespécial traitant despannes
de moteur et de leurs remédes.

Un tableau spec1ﬁant le type

d’huile appropriée a chaque mar-
o l 01 que de voiture, camion et motocy-
clette, compléte la valeur de cette

Consultez notre Tableau de Graiszage intéressante brochure.

{

\\
\

Nous mettons en garde notre clientéle contre la vente d’autres huiles
sous notre marque. — Exigez sous le bouchon la capsule de garantie.

Vacuum Oil Company s. A. F.
Siege social : 34, Rue du Louvre, - PARIS

AGENCES et SUCCURSALES : Alger, Bordeaux, Lille, Marseille, Nantes, Nancy, Rouen,
Tunis, Bale, Rotterdam, Luxembourg (G.-D.)

SUCCURSALE BELGE : 12, rue de la Tribune. — BRUXELLES

O
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TRESORS CACHES

Toute Correspondance de Négociants, Banquiers, Notaires, Greftiers de Paix

ct de Tribunaux, des anm‘-es 1849 :'1 1872, renferme des Timbres que la

Maison Wictor ROBERT, 83, Rue de Richelieu, Paris (2°)
paye a4 prix d’or.

FOUILLEZ DONC VOS ARCHIVES
Renscignements et Catalogue Timbres-poste
sont cnvoyés franco gratis a toute demande.

ACHETE CHER LES COLLECTIONS

KILOS MERVEILLEUX

Mcélange et séries rares : Colonies francaises, anglaises, espagnoles. Timbres
de guerre, ete. Valeur de Calalogue, environ 500 fr., prix net, 125 fr.

Notre Calalogue donne lous renseignements sur les Kilos Merveillenx.

xf.’

220sase

SIMILI-PIERRE ‘““ CIMENTALINE ”

POUR REVETEMENT EXTERIEUR ET INTERIEUR DES CONSTRUCTIONS

FAGADES, VESTIBULES, C I MENTS SPECIAUX

PASSAGES, CAGES D’ES- pDONNANT BEL ASPECT ET SOLIDITE DE LA PIERRE

CALIERS, etc., DE MEME Admis dans les fravaux des Ministéres, de la Ville
QUE POUR LA RESTAU- de Paris et des Compagnies de Chemins de fer

RATION DE FAGADES ET  permettant de construire économiquement tout en conservant
D’ESCALIERS EN PIERRE  ————— le caractére architectural de la pierre —

RENSEIGNEMENTS ET ECHANTILLONS FRANCO
Etablissements BROUTIN, 17, Rue de POurcq, PARIS (19°)
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Evidemment

le

Carburateur ZENITH

a diffusion multiple est un peu p us cher,
mais combien plus économique
du fait de la réduction de la consommation
gm et de I'accélération rapide
qu1l donne aux voitures.

&% SOCIETE du CARBURATEUR ZENITH
51, Chemin Feuillat, 51. ~- LYON
15, Rue du Débarcadeére. ~ PARIS

USINES ET SUCCURSALES :

LYON — PARIS — LONDRES — BERLIN — MILAN — TURIN
BRUXELLES — GENEVE — DETROIT (MICH.) — NEW.YORK

PUBLICITE G. BERTHILLIER - LYON
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HERMAGIS || iz

Machine a Glace
Optique de Pholographié & Projection

Machine a Vide

Glace en 1 minute
sous tous climats

A la campagne
aux colonies, ete,

Glaciéres pour tous Commerces

GLACIERES POUR LABORATOIRES

MODELES SPECIAUX POUR BASSES TEMPERATURES

Machine a Glace
“ FRIGORIA ”

produisant en 15 minutes
sous tous climals

1 kilogr. 500 de glace
en huit mouleaux

et glagant crémes et sorbets

ANASTIGMATS F/68 - F/6.3 - F/45
ANASTIGMATS Prise de vue F/3,5

Les anastigmats HERMAGIS

se montent sur tous les appareils

ENVOI DU CATALOGUE S. V. SUR DEMANDE

OMNIUM FRIGORIFIQUE

Etablissements HERMAGIS )
I 35, Boulevard de Strasbourg, Paris

29, rue du Louvre, Paris (II¢)

Teéléphone : Nord 65-56 — Nolices sur demande
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: LE ROI DES

CINEMAS D’ ENSEIGNEMENT

LE “SOLUS”

LE PLUS PRATIQUE - LE PLUS ROBUSTE
LE ME]LLEUR MARCHE

- Radlophome

- POSTES COMPLETS
depuis 150 francs

8. permettant d’entendre les
Radio-Concerts
Ne 501 - Fr. 250. » Nouvelles de Presse
; Prévisions du Temps,
etc,, etc,
Amplificateurs
S Récepteurs et
W Casgues. Détecteurs.
Y Cadres. Condensa-
Ne 741 - Fr. 80. » leurs de précisicn.
HAUT-PARLEURS
BATTERIE *“*DYNABLOC " & potentiel

variable pour tension de plague

)
i
<
4
-
3
|

BA&CAREL

TOUS ACCESSOIRES
AUX MEILLEURS PRIX

Paul GRAFF

64, roe Saint-Sabin, PARIS
TELkph, : RoquerTe 08-39

CH.

59 bis, rue Danton, 59bis, LEVALLOIS

12, rue Gaillon, PARIS, T¢l. :

Demandez Nolice :
Ne 21 SV — Franco

PRIX : 7 7O FRANCS

Notice franco sur demande

N° 565 - Fr. 45. »

Etablists
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LA MAITRISE DE SOI

armi les gens que vous coudoyez journellement, les uns sont effacés, flous, les

autres vous donnent une impression de conquérants. Ils en imposent partout ot

ils se trouvent. On dit qu'ils ont du caractére ou qu'ils sont des caractéres.
Chez les premiers, la volonté est faible; chez les seconds, elle est la faculté domi-
nante. '

Ne croyez pas que celui qui est faible de caractere soit condamné a le rester toute
sa vie : on n’a qu'un pouvoir limité sur les autres, mais on a tout pouvoir sur soi.

L’éducation commence et aboutit a la maitrise de soi. L'énergie d'un individu est
toujours limitée. Si donc elle doit produire les effets désirés avec certitude, il fauten
éviter la déperdition. L'une des causes de déperdition, ce sont les impatiences, les
acces de nervosité ou de colére. L'étre violent, coléreux, impatient, est un faible qui
se laisse dominer par ses nerfs et le milieu. Pas de mouvements inutiles : c’est le
taylorisme appliqué 4 l'éducation de soi-méme. « Pour pouvoir donner toute sa force,
dit le D" Toulouse, dans I'Education Emotionnelle, il faut é(re son maitre et dépen-
ser le moins possible d’'énergie sous cette forme dégradée qui, est I'émotion ».

Mais, dit Pelman, il ne faut pas croire que 'on puisse exercer sa volonté comme
un muscle séparé. La distinction que nous faisons entre les facultés ou pouvoirs de
I'esprit n'empéche pas que celui-ci soit un. Le sentiment ou l’¢motion doit suivant
'expression de Ribot, « colorer » la velonté.

Vous avez résolu de devenir le maitre de vous-méme. Représentez-vous les joies
qui vous attendent quand vous serez parvenu & vos fins C’est une situation améliorée.
C'est plus de considération, plus d'argent, C’est avec cet argent, les plaisirs que
vous prendrez avec votre famille. Et voila votre énergie naturelle subitement accrue.

Sous l'influence de ce redoublement d’énergie, vous pouvez de grandes choses.
Vous pouvez réformer vos habitudes, vaincre votre routine. Si vous savez ne jamais
vous décourager, vous arriverez rapidement & vous dominer enti¢rement, i étre le
maitre de I'expression de votre visage, 4 commander 4 vos sentiments aussi sirement
que le champion de billard commande aux muscles de ses bras et de ses mains.

Toutefois, « aux grands efforts extraordinaires ol I'on s’eléve parde grands élans,
mais d’oli I'on retombe d'une chute profonde », Bossuet préfeére « les petits sacrifices
qui sont quelquefois les plus crucifiants et les plus anéantissants ». Faites ce que
vous n'aimez pas & faire. Le D" Gérard Encausse, dit le Mage Papus, conseillait
d'aller tous les jours, 4 une heure déterminée, ramasser un caillou & un certain
endroit. Cet acte, simple en apparence, demande une certaine puissance de volonté :
ne sommes-nous pas, en effet, toujours préts a trouver des excuses pour échapper
4 la moindre chose qui nous parait ennuyeuse!

Le systeme Pelman qui se donne exclusivement par correspondance ne vous
impose rien d'impossible. Si une difficulté, un obstacle imprévu surgit, 'Institut
Pelman en trouvera toujours la solution comme il I'a trouvée dans des centaines de
milliers de cas.

Renscignez-vous sur le Cours Pelman, en demandant la brochure gratuite a

L'INSTITUT PELMAN

9, Cours du Reliro, Rue Boiwy-9 Anglas, Paris (8).

Publicité : La Technique des Affuires. _J)
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La Pendule electrlque “HELI 0S”’

INUTILE D'AVOIR L'ELECTRICITE
CHEZ S0I

72

iWW’WW’/WW’/WWf
N

SES DIMENSIONS ¢

| E:uteur ..................... ‘21'2 e

— T T -
PLUS DE REMONTAGE

—

FONCTIONNE
PAR SES PROPRES MOYENS REGULARITE, PAREAITE

— ——

La pose en est faite
SON PRIX

gratuitement

dans Paris

sans concurrence:

270 frs

.........................................................................................................................................................

ATELIERS VAUCANSON — Construction d’Appareils de Précision —
5 & 13, Rue du Surmelin, PARIS (Téléphone : Roquette 28-17 et Roquette 78-04)

772z,

Pour la Province et ['Etranger. chaque
pendule est accompagnée d'une notice pour
son montage facile.

\WW/WW/?}WWWW

15
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APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES

Objectifs Photo et Cinéma

TESSAR )
PROTAR § KRAUSS - ZEISS
TRIANAR. . . .. KRAUSS

KRAUSS

JUMELLES, MICROSCOPES, LOUPES, etc.

Catalogue C, gratis et franco sur demande
Licence exclusive de fabrication pour la France des objectifs ZEISS

E. KRAUSS, 18, rue de Naples, Paris~8°
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VOUS POUVEZ AVOIR DANS VOTRE POCHE...

i POUR UN PRIX MODIQUE...

Une véritable machine a calculer !

PRATIQUE — SIMPLE — ROBUSTE — INDEREGLABLE

44 ® 99 ADDITIONNE
Addiator” =

BREVETEE S. G.D. G. ET DIVISE
' Calcule jusqu’a UN MILLIARD! -~ S’apprend en 5 minutes !!
C— < Peése 210 grammes !!!

....................

En portefeullle F 127
cuir, pour lapoche | &
(FRANCO CONTRE REMBOURSEMENT)

............

..................................................................

S ket Frs 145

(FRANCO CONTRE REMBOURSEMENT)

| “ADDIATOR” rend les mémes services qu’une machine
cotiteuse et encombrante.

NOTA. — Le modele sur socle sert de
Caisse enregistreuse, totalise automati-
quement les Recettes et les Dépenses, et
i donne a tout instant le Solde juste.

!' Lisez Uarticle descriptif, page 1 73 ( numérode février 1923)
4
|
|

Etablissements Francais “ADDIATOR?”
18, Rue Grange~Bateliére, PARIS (IX?) — Téléphone : Central 59-84
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1er PRIX Concours GRAND PALAIS 1921

CIRCULAIRES SANS AUREOLE GRAISSEUSE
Tirage illimité a 120 Copies par minute
Construction irréprochable

Pour tous vos Travaux
de COPIES rapides

Plans , Tableaux, Musique Demandez les 2 Notices A B 17, Rue d’Arcole

Desaing, ato, Téléphone : Gobelins 19-08 PARIS (IV¢)
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La TELEPHONIE sans FIL

~ et les RADIO CONCERTS

sont regus avec le

POSTE AUTODYNE

e Type' EUROPE”~

GRAND PRIX Concours 1922

CONDENSATEURS A AIR
PIECES DETACHEES

F. VITUS

CONSTRUCTEUR

54, rue Saint-Maur
DEMANDEZ NOS NOTICES PARIS-X]¢
Catalogue général franco : 1 fr. Tél : Roquette 18-20

g
\S

\\

- SESSINENEENEEENOUSEREERRERES L1 1]l
INDISPENSABLE A TOUS
NOS NOUVEAUX MODELES :
1° Phare-Magnéto pour Vélo (éclairage: 6 volts). ... .. Frs 57
Supplément pour feu rouge arridre (éclairage : 3 volts). » 4
22 Lampe de garde......vvivininiinianncn,ivaa, » 865
3° Baladeuse amovible s'adaptant i tous nos modeéles . . . » 18

SANS BATTERIE — SANS PILE
ECLAIRAGE PERPETUFL OBTENU MECANIQUEMENT

...........................................................................................

Sociéié Anonyme ELECTRO-AUTOMATE, a CLUSES (Haute-Savoie)

..........................................................................................

Concesstonnaires-Dépositaires pour France, Portugal et leurs colonies .
P. TESSIER & C'¢, 22, rue Vignon, PARIS-9¢
Téléphone : LOUVRE 01-88 - Teélégrammes : OFFIVIGNON-PARIS
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LAMPE DE POCHE: frs 45
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Y Pour votre poste de T. S. F. |

adoptez

les

ACCUMULATEURS
DININ

comme l'ont fait
les Grandes Compagnies d’'Exploitation

MODELES SPECIAUX POUR POSTES D'AMATEURS

Envoi gratuit des Tarifs et de 1'Instruction pour l’'emploi et 1'entretien des Accumulateurs

SOCIETE DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES

Capital : 6 Millions NANTERRE (Seine)

J-M.GLOPPE

USINES & BUREAUX : RUE DU DOCTEUR-REBATEL - LYON
SUCCURSALE : 51, RUE NOTRE-DAME-DE-NAZARETH - PARIS

sa MOTO-SCIE
Lecere JMG,

a lame circulaire
est
d'un emploi courant
dans toute exploitation
agricole
Montée sur un chariot fonte tres robuste,
facilement transportable, elle forme, avec
son MOTEUR A ESSENCE 2 HP 1,2, un
groupe bien indépendant.
C'EST
L’OUTIL INDISPENSABLE
POUR SES MULTIPLES USAGES

\ DEBITER LES BUCHES ... jusqu’a 18 centiméires.
{ DELIGNER LES BOIS Jjusqu’a 10 centimétres.

Prix : 2.950 FRANCS

Vous pouvez
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APPARLEILS COMPLETS
9 ¢ [ C
PIECES DETACHEES

TOUT LE MONDE

constructeur d’Appareils de

T.S.F.

grace a l'appareillage

“OMNIBUS”

BREVETE S. G. D. G.

Demander tous renseignements aux
Etablissements

Le Matériel Radiotéléphonique
et Radiotélégraphique
84, Boulevard de La Tour-Maubourg, & Paris

qui vous adresseront franco, contre
mandat-poste de 2 fr.50, le Manuel

Mille et un Montages de T.S.F.

w‘

LU T T

Pas d’usure locale

Pas de sels grimpants

AVEC LA

PILE FERY

A DEPOLARISATION PAR L'AIR
Brevetée S. G. D. G.

-le

ELECTRODE PosITIVE INUSABLE
MODELES rour SONNERIES, TELEPHONE, TELEGRAPHE, Erc.

Modéles spéciaux pour T.S.F.
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COMPRESSE
AR

Comptresseurs

Compresseurs
spéciaux spéciaux
pour pour
Acide Acide
Carbonique Carbonique
Ammoniaque Ammoniaque

Acétyléne, ste. Acétyléne, etc,

Compresseur a haute pression, 150 kgs par em®.

De 1 a 10* par cm® pour Brasserio - Peinture - Sablage - Outillage pneumatique, ofe.
De 15 a 35 par cm’ pour Lancement de moteurs - Essais de récipients, etc., etc.

De 70 a 1 50"5' par (.‘mf3 pour Lancement et Marche de moteurs - Charge de bouteilles, ete.
De150a500%° par cm® pour Charge de bouteilles - Charge de torpilles - Synthase des gaz, etc.

Récipients et Bouteilles pour air comprimé; Mano-Détendeurs, Accessoires

Mise en mc_zrche automatique Pour moteurs industriels - Moteurs
a lair comprimé fixes - Moteurs marins - Moteurs de

1 - M d ki
LETOMBE- LUCHARD " asn salbisr ez

Breveté S. G. D. G.

LUCHARD & Cie, 20, rue Pergolese, PARIS

Téléphone : Passy 50-73
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La SIMPLICITE de maniement, qui n'exige aucun appren- g

tissage,
La VITESSE, qui gagnz du temps et de la main-d'euvre,
Le CONTROLE fourni par l'impression automatique de

[ ]
g toutes les données et de tous les résultats

de tous les ca'culs,

sont les facteurs de lECONOMIE qui résulte de 'emploi de

LBaviell

Machine a Calculer IMPRIMANTE

Dans toutes les Maisons de COMMERCE, méme les plus modestes ; dans fous les %
bureaux ' INGENIEUR, &’ ARCHITECTE, de COMPTABLE, de VERIFICATEUR, efc.,
il y a des calculs a faire, par conséquent des économies a réaliser avec la BARRETT.

n

s NOMBREUSES REFERENCES, de GRANDES ADMINISTRATIONS comme de PETITES ENTREPRISES =

Sans engagement et sans frais, demandez-nous une exper:ence pratique,
et essayez la BARRETT dans vos propres bureaux.

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

La Compagnie REAL, 59, rue de Richelieu, PARIS

POUR EFFECTUER TOUS VOS CALCULS
de Surfaces, de Volumes, de Proportions, de Prix de Vente, de Salaires, d'Intéréts, de Change, etc.

Servez-vous du

Nouveau Calculateur a Disque Mobile

(BREVETE S.G.D.G. EN FRANCE ET A L’ETRANGER)

Ce nouvel appareil, d’'un emploi extrémement facile, EST LE SEUL qui puisse vérita-
blement effectuer, tous les calculs qui se présentent journellement dans le Commerce, I'Indus-
trie, la Banque ainsi que chez I'Ingénieur, I'Architecte, I'Entrepreneur, le Chef d’atelier, ete.,
parce qu'il est le seul pouvant faire, par un simple mouvement du disque ¢! en méme femps :
1° La multiplication de deux nombres ou du carré d’un nombre par un autre nombre ; 2° La
multiplication et la division simultanées du produit obtenu par n’importe quel autre nombre.
(Cubage des matériaux ; calculs de surfaces ; volumes, intéréts, etc. )

Le Nouveau Calculateur a disque mobile se fail en deux grandeurs de forme carrée :

MODELE de BUREAU n* 2 | MODELE de POCHE n* 4 | MODELE SPECIAL

de 22 centimctres de cotés, de 12 centimetres de cotés, pour Banques.
12 millimétres d’épaisseur. 8 millimétres d’épaisseur. Se fait dans le format 4 et au

Prix : 60 francs Priz : 30 francs méme prix.

Chaque appareil est livré avec brochure explicative — Prix de la brochure seule: 2 francs

Les dénominations : Calculateur 4 disque mobile, Caleulateur circulaire étant notre propriété exclusive,
aucun appareil 4 caleuler autre que ceux de notre fabrication ne doit étre vendu sous une de ces dénominations,

MATHIEU & LEFEVRE, Constructeurs, 2 et 4, rue Fénelon, 3 MONTROUGE (Seine)
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CROQUIS D'APRES NATURE PAR UN ELEVE QUE
NOUS AVONS PRIS COMME DEBUTANT ET QUI
EST MAINTENANT UN VERITABLE ARTISTE

Par sa Méthode entiérement nouvelle, le Cours A. B. C. vous permettra d'appren-
dre rapidement a dessiner les mille et une scénes charmantes de la vie quotidienne.

Cet enseignement se donne uniquement par correspondance et traite également
du dessin pratique, tel que : illustration pour livres et journaux, art décoratif, dessins
de publicité, etc., etc.

Si cela vous intéresse, écrivez-nous, et nous vous enverrons, a titre gracieux, notre

Brochure de luxe (illustrée par nos éléves), qui vous donnera tous les renseignements
désirés.

COURS A.B.C. DE DESSIN (Atelier 18)

252, Faubourg Saint-Honoré, 252 -- PARIS (VIII)
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GAZECD

BRULEUR AMOVIBLE A GAZ

PRIME #CHAUFFENGZ PRIX
Concoury § Concours
d.Chauflage Leépine
1921-1922 1922
ECONOMIE PROPRETE.

SUPPRIME EMPLOI ouCHARBC\)JI;j
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Demonstration

ELECTRICIENS !!!

DEMANDEZ

La pince “FIXFIL"

permettant une pose rapide des conducteurs
électriques dans les moulures.

Le bouilloir “PRATIC”

permettant le nettoyage rapide et & grande
eau du récipient sans risque de détériora-
tion de 1'élément chauffant.

Tout le Chauffage Electrique
Appareillage
‘Lampes type demi-~watt

EXPLOITATION

DES

BREVETS J. REVERDY
7, rue de la République, 7

PORTE-PLUME A RESERVOIR

Elégant et solide, SWAN
est le plus pratique.
Son levier le remplit
instantanément ; sa plume
Or 18 carats glisse avec
aisance sur le papier;
son conduit assure I'écoulement
régulier de !’encre.

Posséder “SWAN?”
est plus qu’une commodité,
c’est une nécessité.

En vente chez tous les 30
Papetiers & partir de frs

Régulier. .. . . . depuis. 30 fis
Remplissage automatique..  » 40 frs
Plume rentrante .. .. . » 40 frz

POUR LE GROS :

106, RUE DE RICHELIEU - PARIS "
e e T R
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, a peude frais, en utilisant vos heures
de loisirs, et avec autant de proﬁt que si vous suiviez les cours d'un établissement
d’enseignement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

L’ENSEIGNEMENT PRIMAIRE
L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de I'Ecole Universelle par correspondance de
Paris, la plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces
deux ordres d’enseignement.

et de

Si vous avez déja {ait des études primdires ou secondaires, vous pouvez en obtenir
la consécration officielle en vous préparant chez vous a subir & bref délai, avec
toutes les chances de succes, les examens des

BREVETS et BACCALAUREATS.

Vous pouvez vous préparer dans les mémes conditions aux concours d admission aux
GRANDES ECOLES

et 4 tous les concours ¢ ’accés aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L'efficacité des cours par correspondance de

I’F,cole Universelle

est garantie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens et concours publics.

L'Ecole Universelle vous adressera gratuitement et par retour du courrier
celles de ses brochures qui vous intéressent :
Brochure n° 19804 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats,
Licences (lettres, sciences, droit).

Brochure n° 19819 : Classes primaires complétes (Certificat d'études,
Brevets, C. A. P., Professorats).

Brochure n° 19832 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agricul-
ture, Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce,
Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies).

Brochure n° 19852 : Toutes les Carriéres administratives.
Brochure n° 19861 : Langues vivantes (anglais, espagnol, allemand).

Envoyez donc aujourd’hui_méme votre nom, votre adresse et les numéros des
brochures _que vous désirez. Ecrivez plus longuement si vous souhaztez des conseils
spéciaux a votre cas. Ils vous seront fournis trés complets, & titre absolument
gracieux et sans aucun engagement de votre part.

ECOLE UNIVERSELLE, 59, Boulevard Exelmans, PARIS-16°
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Maison Principale. (Services Province .. Colonies.Etranger):
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37-39.Rue Lafayette - Paris-Opéra
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DERNIER CHIC

DANCING

PAR

T.S.F.

AVEC LE POSTE

BOUDOIR

a H Q RDY DEMANDEZ MES GUIDES-TARIFS (UN franc)
5 - Avenue Parmentier - 5
CONSTRUCTEUR : : PARIS (XI¢) = Téléph. : Roquette 45-70 k
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Innovation Francaise
<.
AUCUN DES INCONVENIENTS
DES SYSTEMES ACTUELS

<> ¢

= Toujours Plein d’Encre
LE DEMANDER PARTOUT

Vente de confiance -:- Garantie absolue

7VIBER. 2, Rue de Nice - PARIS

Notices franco : 8, Rue Cadet, Paris
""" HInnnm

T




LA SCIENCE ET LA VIE XIX

Pour vos factures :
LA MACHINE COMPTABLE

UNDERWOOD BOOKKEEPING

3 Commande électriqne
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Enregistrement lbcfwe
TN 1

il

Jo:me aulomatiquement en
[in de journée le total général
\ des débits et la ventilation
par catégories des sommes
R rigurant sur cllaque facture.
§ ou toute autre comlaiumson.
selon les besoins de votre
organisation

000077555 yf?‘"\.

Total par facture Mentant des escompte.s Montant d’.r eméa//aycs Monlont a’e.s pm‘s Tolal general des a’eb/t.f

JOHN UNDERWOOD & C°, SERVICE BOOKKEEPING
36, Boulevard des Italiens, PARIS (g7)

Téléphone : CENTRAL 3o-go. 69-98. 95-74. later 337 Com. Province
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Gagner du TEMPS c’est... STENRICHIR !
Ayez vos Livres toujours en ordre dansla

== | Bivicthique SCHERF

Légeére - Solidz - Démontable

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

| RAYONS DEMONTABLES POUR MAGASINS I

- Th. SCHERFfils, BONNAMAUX & C*
35, Rue d’Aboukir, 35 - PARIS (2"¢)

ETABLISSEMENTS R.E.P.

Chemin de Croix-Morlon, & Saint-Alban
LYON

NOUVEAU CATALOGUE ¢ XN° 2" FRANCO SUR DEMANDE

FABRIQUE SPECIALE DE

CONDENSATEURS VARIABLES mmm

.........................................................................................

Maurice MONNIER, Mécanicien-Constructeur - Ateliers et Magasins : 22, r. Moret, Paris-11°¢
Piices détachées trés précises : montage facile. — Catalogue 1923 contre 0 fr. 50.

moTeEuRs ' RAJEUNI
AUTO-REGLABLES

4 L'HIVER S'EN VA ! BIENTOT LES BEAUX JOURS !
et les joies de la photogranhie ! ETES-VOUS PRETS ?

SPORTING-PHOTO

48, Rue Taitbout. — PARIS-OPERA
. Prcs Jes ("afcn sLafam'tfe ..

inpustrie| 119, Rue Saint-Maur, PARIS-XI o Henstomenends | AGRICULTURE
|"|||‘|';|_|u.|_-._..;ullll]””

 |:“""' cRaYONs W

KOH-1-NOOR Fixe et a Copier 1.25 Pitce
ALPHA Fixe ......... 0.35 »
MEPHISTO icopier .. .. 0.90 »

L..C. HARDTMUTH

e FABRIQUES
. TCHECOSLOVAQY

Tous les Appareﬂa de bonne marque
Accessoires 3

§ Produits
Travaux

B Réparations

COCARETTE [RUining
6xX9 o

& pellicule
Anastigmat

i 198 fr.
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POUR

TOUS SPORTS
ET JEUX DE PLEIN AIR

FOOTBALL ALPINISME
CROSS-COUNTRY CYCLISME
ATHLETISME NATATION
HOCKEY PECHE
TENNIS CHASSE
ROWING WATER-POLO
GOLF ARCHERY
SKATING

SPORTS

D'HIVER
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CATALOGUE N

MEILLEUR illustré, 232 pages MOINS CHER

FRANCO SUR DEMANDE

o
B 8
--------------------------------------------------------------------

T e
MESTRE ET BLATGE

46 et 48, Avenue de la Grande-Armée, PARIS

Voir nos nouveaux Rayons de Sports — Les plus complets
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o Section Phot hi
Etablissements TIRANTY | 0 .. coirer e
CONSTRUCTEURS D'INSTRUMENTS DE PRECISION «+ + « PARIS

Un appareil étudié spécialement pour
le genre de photographie que vous préférez

sur PLAQUES ! sur PELLICULES 8~ 10 en bobines
et film-pack 9 x 12 ] et plagaes 9% 12

Le PANAGRAPHE r°1 Le BOB n° 00

Corps gainé et soufflet corroid,

Mise eu point & glissitre avec arrét automatique a I'infini.
Décentrement en hauteur par vis micrométrigue.
Décentrement en largeur sur glissiéres.

Grand viseur réversible.

2 écrous de pied au pas du Congres.

Obturateur VARIO faisant la pose, 1/2 pose et instanta-

Appal’ell universel réunissant les avantages des modeles

a pmque et de ceux a pelhcunes Il est ni plus volumi-

neux, ni plus compliqué, qu'un appareil ordinaire a pel-

licules, I'adaptation des chissis a plaque se faisant sans

aucune modification. Le Bob est de construction simple,
élégante et solide.

! nés au 1/25¢, 1/50¢, 1/100° de seconde. Corps. gainé. — Mise au point a glissiere, sur échelle gra-
I 3 chassis métalliques. duée pour plaques et films, — Porte-objectif en sorme
Objectif ANASTIGMAT T.T. Y., £, 6,5. d'U. — Viseur réversible. — 2 écrous au pas du Cong:es
* _— Obturnte\.il} zasuloi'l;,:;(r]:qule; li]ﬂcli“éu pose, 1/2 pose, ins-

tantanés au o 2, ¢ de se-
1 50 frs conde. — Objectif périscopique double. 1 89 frs
CHASSIS FILM-PACK pour pellicule, char- VERRE DEPOL[ avec abat-jour et 3 chis-

P

gesble en plein jour........ 16 frs sismétal. .ol .. 43 frs

=———==-r===—-= POUR LA STEREOSCOPIE

Le STEREO-POCKET

45 % 107

Véritable instrument de précision, entiérement en métal et construit daprés les
mémes principes essentiels que les ARIS’ TOGRAPHES. 1! permet d’obtenir,
sans apprentissage ardu, des photographies stéréoscopiques qui sont la traduc-
tion fidéle de la nature, avec son reliei, sa juste perspective, sa vraie grandeur.

Le STEREQ-POCKET est monté avec ANASTIGMATS MICROR, £. 6,8,
soigneusement apairés sur obturateur VARIO f{aisant la pose, la 1/2 pose et
'instantané au 1/25¢, 1/50*, 1/100° de seconde.

PRIX complet avec 3 chissis, glace dépolie et déclencheur ......... ..., .. 350 frs

——

Catalogue général (330 fizures. 176 pages) envoyé franco aux lecteurs de * La Science et fa Vie ", contre 1 fr,

NOTA : Joindre cette bande, préalablement découpée, a toute commande ou demande de catalogue.
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LA TELEMECANIQUE AERIENNE

L’AVENIR DES AVIONS AUTOMATIQUES
ET DES AVIONS SANS PILOTES

Par Georges DANTU

sionnante, est 4 l'ordre du jour.

De plus en plus se pose le probléme
qui consiste & commander un organe, action-
ner un mécanisme placé 4 une certaine dis-
tance de 'opérateur. C’est un

[ A question de la télémécanique, si pas-

réalisation passionne les ingénieurs et elle a
donné lieu & des recherches opiniatres dont
les plus compléte sont assurément celles de

lingénieur frangais Maurice Percheron.
En 1918, un groupe fut formé & Etampes,
sous la direction du capitaine

probléme trés étendu, qui
comporte de nombreuses solu-
tions,dépendant, entreautres.
de la distance & franchir et
du moyen choisi pour relier
le transmetteur et le récep-
teur. Ce moyen ne peut, en
effet, étre commun a tous les
dispositifs de télémécanique.

Pour les courtes distances
4 franchir, au maximum une
douzaine de metres, des le-
viers, desarbres, des systémes
funiculaires ou caténaires as-
surent une commande par-
faite, d’une sécurité absolue.

Mais, avec la distance,
augmentent le poids et I’en-
combrement. Aussi a-t-on
pensé a utiliser les fluides M.
sous pression : commandes
hydro-pneumatiques, com- "
mandes gazeuses des freins Westinghouse et
Lipkowski, etc. Parfois aussi 1'électricité
s'impose. (Vest ce dernier point, celui qui
nous intéresse le plus, que nous allons parti-
culiérement étudier dans I'uvion sans pilote.

La direction des avions sans pilote est unc
des formes les plus attrayantes de la télé-
mécanique. Depuis quelques années déji sa

MAURICE PERCHERON
Créateur de lavion sans pilote.

Max Boucher, et dont fai-
saient partie des ingénieurs
de grande - valeur, tels que
MM. Guéritot, Manescau ct
Brillouin, et le pilote-aviateur
Ageorges, décédé depuis. Les
essais poursuivis pendant
plusieurs mois par ces tech-
niciens furent tels qu’ils
arriverent a faire voler, lc
14 septembre 1918, a I'aéro-
drome de Chicheny, un avion
muni d’un dispositif assurant
la stabilité automatique et
pourvu de récepteurs d’ondes
hertziennes. L’avion manceu-
vra pendant cinquante et
une minutes sans interven-
tion du pilote, parcourant
100 kilométres d’un circuit
assez compliqué.

Mais ce beau résultat n’eut
malheureusement pas de lendemain. L’ar-
mistice survint. Le groupe qui dirigeait les
recherches fut dissous, et, pendant trois ans,
les expériences ne furent pas renouvelées.

Le probléme, cependant, n'était pas com-
plétement abandonné : la Section technique
de I'Aéronautique tentait, en efiet, sous la
direction du capitaine Volmerange, de faire
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Le cercle intérieur du groupe gyroscopique veste horizontal, ainsi que son cadran conducteur C;
Uaiguille A, solidaire de Uavion, se déplace sur ce cadran, provoquant, par ['intermédiaire de méca-
nismes appropriés, un mouvement vers le haut de Uempennage I, mid par les cdbles de commande c.

voler 4 nouveau, au Crotoy, I'avion qui avait
servi aux expériences d’Etampes.

Plus concluants, des essais sur embarcation
montraient la valeur de dispositifs tels que
ceux de MM. Dolme-Dehan et AlLraham, &
Toulon, ceux
de M. Chau-
veau, qui, avec
le concours de
la Direction des
recherches et
des inventions,
fit évoluer sur
la Seine, de
Sévres a Paris,
une embarca-
tionsans pilote.

En Angleter-
re, en Améri-
que, des essais
se poursui-
vaient, permet-
tant 4 ces pays
de rattraper
Pavance que la
France avait
prise par ses
expériences

tant, avec sa bienveillance, facilita aux deux
promoteurs la réalisation de leurs travaux
dont l¢ résultat fut contrdlé. ecn décembre
1922, au.camp d’aviation de Villesauvage,
par le capitaine Volmerange, chef de la
Navigation aéricune au Service technique.

Pendant la
guerre, les re-
cherches de-
vant étre extreé-
mement rapi-
des, avaient
laissé nombre
de problémes
sans solutions.
Il était donc
nécessaire de
les reprendre
ab ovo et d’en
élucider les dif-
férents points.

La question
de rendre I'a-
vion entiére-
ment automa-
tique et de
remplacer la
virtuosité du

HORIZONTALE

d’Etampes.
Devant les
premiers résul-
tats obtenus a
Pétranger, M.
Laurent Eynac réclama instamment la
reprise des études de 1918 : devenu sous-
secrétaire d’Etat de I’Aéronautique en 1921,
il pria le capitaine Max Boucher et l'ingé-
nieur Maurice Percheron de s’attaquer de
nouveau au probleme de la télémécanique
aériennce. Le directeur du Service technique
de PAéronautique, Pingénicur général For-

REDRESSEMENT D’UN APPAREIL PENCHE LATERALEMENT

Le déplacement relaiif des deux repéres met en marche les
servo-moleurs qui agissent sur les ailerons.

pilote par des
dispositifs mé-
caniques, était
la plus ardue a
réaliser. Les
modalités innombrables du pilotage, rele-
vant directement des réflexes du pilote,
nécessitaient des dispositifs mécaniques ac-
tionnés, soit par les réactions de l'appareil
aux coups de vent, soit par un jeu de bou-
tons de commande spéciaux : Montée, Virage
« droite, Virage & gauche, Descenle, cte.
Dans la téléméeanique aéricnne, ¢'était
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surtout la question de la stabili-
salion automatique qui primait
impérieusement les autres.

Dés le début de
Paviation, un effort
considérable avait
¢té fait pour dimi-

nuer les risques
de pilotage sur
les avions con-
duits a la main.
De trés nom-
breuses solu-
tions avaient
vu le jour. Rap-
pelons pour mé-
moire la palette
aéro-dynami-
que Doutre, le
stabilisateur
gyroscopique
Sperry, le stabi-
lisateur & mer-
curc Aveline, la
girouette Cons-
tantin, etc.,

sans oublier des appareils 4 stabilité de forme
propre, comme on essaya de la réaliser sur
I’avion Sloan, I’aérostable Moreau et d’autres
machines volantes qui ne
donnérent malheureuse-

B e
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GROUPE GYROSCOPIQUE SUR L’AVION AUTOMATIQUE
A Uintérieur d'un jeu de cardan, deux petites sphéres S contien-
nent les gyroscopes. Ceux-ct sont constitués par un disque D mis
en action par Uinduction due aw courant passant dans la bobine
B. Les deux gyroscopes lournent en sens inverse et la prétession
de Pun &’ eux est corrigée par la résistunce de I autre, qui lui est lié
par lengrenage E. — A la partic supérieure de lu figure, on
voit le cadran conducteur C et Uaiguille A, représentée ici s ap-
puyant sur la partic isolante.

en mécanique, des mouvements

C ayant plus d’un seul degré de
liberté. Mais la pratique a

réussi 4 limiter a trois
le nombre des stabi-
lisateurs nécessaires.
En dehors des so-

lutions spécia-
les citées plus
haut, on sait
qu’'un avion
centré d’une
certaine manieé-
re tend, comme
un bateau, a
revenir 4 sa
position d’é-
quilibre, si tou-
tefois il n’en
est pas écarté
d’untrop grand
angle (encore
que cette der-
niére solution
soit tout & fait
discutable, cer-

tains avions ayant besoin d’une maniabilité
absolue et devant étre, dans toutes les
positions, en équilibre indifférent). Quoi qu’il
en soit, il faudra installer
un certain nombre de

stabilisateurs a4 bord de
I’avion, répondant en
principe aux conditions
suivantes: déclencher des
forces de rappel capables
de ramener l'avion lors-
qu’il s’est écarté de sa
position d’équilibre; faire
cesser ces actions avant
que ’avion ne soit
ramené & sa position
d’équilibre, afin que ne
s’amorce pas un facheux
mouvement oscillatoire
que I'on désigne, en ter-
me de métier, sous le
nom de « sonnette ».

Six organes doivent,
en principe, constituer
tout stabilisateur d’a-
vion automatique :

1° Un repére étroite-
ment solidaire de ’'avion;

20 Un autre repére,
soit solidaire du plan de
foi invariable, soit soli-
daire d’'un angle d’atta-
que donné des filets d*air

ment pas tous les résul-
tats qu’on pouvait en at-
tendre. De la diversité et
de l'insuffisance manifes-
tes de ces solutions sont
venus les plus gros déboi-
res de la télémécanique.

Le probléme est, en
effet, fort complexe: un
aviontend a prendre trois
mouvements de rotation
autour de trois axes rec-
tangulaires, et trois mou-
vements de translation,
suivant ces trois axes.
On congoit que, lorsque
'on veut assujettir I'a-
vion & se déplacer sui-
vant une trajectoire don-
née, avec une orientation
déterminée, il faut « en-
clencher » einq de ces six
degrés de liberté. Aussi,
la théorie rigoureuse ameé-
nerait 4 monter sur I’ap-
pareil cing stabilisateurs
différents, étant donnée
la difficulté de réaliser,

POSTE D’EMISSION A TERRE
Au premier plan, on remarque la boite
daceord el, sur le tableau, les instruments
de mesurce el de conlréle.
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sur I'appareil. On peut, en effet, stabiliser
un avion par rapport & sa position horizon-
tale absolue dans l'espace, ou le stabiliser
par rapport au fluide dans lequel il navigue;

30 Un jeu de servo-moteurs qui agissent sur
les différents organes de ma-

de rotation, lorsqu’on I’écarte de ce dernier.
Aussi, I'cffet gyroscopique doit-il é&tre annulé
par un second gyroscope tournant en sens
inverse du premier, et jouant le réle du
cinquiéme organe que nous avons prévu:

le compensateur d'inertie. Bien

neeuvre de I'avion : équilibreurs,
ailerons de gauchissement, gou-
vernail de direction ;

40 Un compensateur d’inertie
qui évite les réactions du repére
fixe dont la position doit rester
invariable. On congoit, en effet,
qu’un pendule peut prendre,
lors des changements de régime,
des accélérations, et ne plus
indiquer, par exemple, la ver-
ticale. C’est pourquoi son emploi
doit étre, & priori, condamné;

5° Un dispositif d’asservisse- &
ment, liant le repére fixe au

que ces deux gyroscopes soient
rendus solidaires au moyen
d’engrenages, il est impossible
d’obtenir une identité parfaite
de leur inertie; aussi leur sus-
pension prend une certaine in-
clinaison. Un moteur, dit « de
précession », entre alors en action
et raméne les axes des deux
gyroscopes au parallélisme.
L’avion posséde un jeu de deux
gvroscopes ainsi disposés, en
quelque sorte jumelés, pour la
profondeur, un pour I’équilibre
latéral, et un troisiéme pour la

repére mobile, de telle facon
que ’action de rappel cesse com-
pletement avant le retour de
I’avion & sa position d’équilibre;

6° Lnfin, un dispositif d’immobilisation
des commandes, quand P'appareil est 4 sa
position d’équilibre, de fagcon a éviter -la
réaction de I'air sur les organes de manceuvre.

Bien entendu, ces six organes doivent
fonctionner parfaitement, quelle que soit la
grandeur des perturbations que subit I'avion.

On voit, par cette simple énumération,
combien la stabilisa-

LE CAPITAINE
BOUCHLR

direction. Ces systémes de gy-
roscopes sont chacun solidaires
d’un petit secteur fixe avec eux
dans l'espace, et sur lequel se
déplace un balai solidaire de I'avion. Chaque
fois que celui-ci sera écarté de sa position
d’équilibre, le balai ira a droite ou a gauche
sur les secteurs, ouvrant ou fermant, par
le seul effet de son déplacement, des cir-
cuits électriques (figures pages 194 et 195).
A ce moment entrent en jeu les servo-
moteurs. On peut dire que le type de ces
derniers se raméne

tion, premiére condi-
tion du wvol sans pi-
lote, est délicate a
réaliser en principe,
et bien plus encore a
mettre au point.

Le type de stabi-
lisateur utilisé par
M. Percheron dans ses
récentes expériences,

PROFONDEUR

GAUCHISSEMENT

a un moteur s’em-
brayant & volonté sur
un tambour. Sur ces
appareils sont respec-
tivement enroulés les
cibles decommandes:
profondeur, direction,
gauchissement, etc.

Quand le tambour a
tourné d’'un certain

« DERIVATION

ISQLANT

a Etampes, est le gy-

angle, un rupteur

roscope Sperry, au-
quel il a di apporter
plusieurs modifica-
tions importantes.
On sait qu’un gy-

POSITIONS RESPECTIVES DES TROIS GROUPLS
DE REPERES

La figure représente I orientation dans I'espace des

cadrans el repéres qui doivent corriger les mouve-

ments de Pavion en tangage, en roulis el en lacels.

coupe le contact, ce
qui arréte le mouve-
ment; mais 'organe
commandé équili-
breur, ailerons, gou-

roscope est un disque

d’un faible poids qui, en tournant & une
grande vitesse (15.000 & 18.000 tours),
acquiert une inertie considérable, et, parmi
d’autres propriétés, tend a rester toujours
dans son plan de rotation. Mais une autre
propriété, celle-ci défavorable, est la ten-
dance qu’a un gyroscope a prendre des
mouvements perpendiculaires & son plan

vernail de direction,
reste en place. L’asservissement entre alors
en jeu pour ramener ces organes a zéro
avant que le balai frotteur ne soit revenu
sur la zone isolée qui se présente au sommet
du secteur de chaque gyroscope.
Il n’était pas inutile de rappeler cette
question de la stabilité automatique des
avions, et de nous étendrc un peu longue-
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susceptible d’étre, en plein vol, re-
dressé 4 chaque instant, quels que
soient les coups de vent qui peuvent

m le faire dévier de son horizontalité.

I wva falloir maintenant le faire

Q évoluer a volonté. Tout d’abord, on

congoit qu’il soit nécessaire de suppri-
mer les actions stabilisatrices, tout
au moins pendant un certain temps.
Si, en effet, on désire faire monter
Iappareil, le stabilisateur tendra i
le ramener automatiquement a I’ho-
rizontalité. On suspend done I’action
de ce dernier jusqu'a ce que 'appa-

—

4 reil soit en position de montée, de

Ji descente ou de virage. Mais, & ce
moment, il va falloir rétablir 'ac-
tion des stabilisateurs en prenant,

un nouveau plan de foi. Il faut, en
cffet, conserver a l’'avion une pente
de montée ou de descente, ou bien une
inclinaison bien déterminée dans un

VUE EN PLAN D'UN GROUPE GYROSCOPIQUE
Les deux gyroscopes G el G, d'un groupe onl leur carler
mobile aulour des axes A et A,. Ils sont solidaires au moyen
d’engrenages E et E,. Lorsque la compensation des effets
gyroscopiques des deux gyroscopes n’est pas parfaile, leur

suspension prend, sous l'influence du couple per-
turbateur, une certaine inclinaison, en méme temps
que les deux carlers tournent en sens contraire
Pun de Tautre d'un angle déterminé. — Le petit
balai b établit un contact électrique metlant en mar-
che le moteur m, qui raméne les axes des gyroscopes
au parallélisme.— Le balai B, solidaire de I'avion,
frotte contre le secteur S lic aux gyroscopes el
constitué par deux surfaces conductrices S, et S,
séparées par une partie isolante I.— Le tambour X,
le secteur L et les engrenages R constituent le dis-
positif d’asservissement ramenant le balai B sur
I'isolant I avant que T avion n’ait repris sa position
d équilibre. — On apergoit en dessous du cercle C
qui porte les deux gyroscopes de profondeur G el
G,, les deux gyroscopes de gauchissement. Le sec-
leur qui s’y rapporie se remarque a la partie supé-
rieure de la figure.

ment sur elle, afin d’en exposer la complexité.

Les efforts des chercheurs ont été récom-
pensés, car on est aujourd’hui en posses-
sion d’un avion bien stable. Mais qui peut
-dire la délicate mise au point que présente
I’adaptation 4 un appareil volant d’un tel
mécanisme ? Des mois ont été employés
par M. Percheron et un de ses ingénieurs,
M. Bernady, afin d’assurer des contacts
francs, des rappels convenables des ressorts,
des étouffements d’étincelles de rupture,
toutes vétilles qui retardaient a chaque pas
I’avancement vers le fonctionnement régulier.

Le probleme a cependant été compléte-
ment résolu, et, aujourd’hui, I'appareil est

virage, Il y a la tout un décalage qui
est obtenu par Pintermédiaire d’un
jeu d’engrenages différentiels agissant,
au moyen de P'asservissement, sur la
position qu’occupe le balai par rap-
port au secteur fixe dans I’espace.
Les boutons de commande dont nous
avons parlé entrent en jeu. lls se présentent
sur un tableau analogue a celui d’un ascen-
seur, et, lorsqu’on les pousse, ils agissent sur
des relais Beau-
dot. Les servo-
moteurs se met-
tent en action ;
d’autres petits
moteurs opérent
le décalage des
balais, et I'avion
prend alors une
position, par
exemple inclinée,
pour effectuer
sOn virage, posi-
tion gu’il tend a
conserver aussi
longtemps que
le bouton restera
poussé, pouvant
ainsi exécuter
sans arrét un
nombre indéfini
de cercles dont
rien ne peut
réussir a ’écar-
ter, si ce n'est la
volonté de celui
qui commande.

DETECTEUR A LAMPES
PLACE SUR UN AVION

En avant, la bobine de self
induction du circuil oscillant.
Les lampes détectrices sont
dans la boite, sousun grillage.
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C’est ce premicr pro-
bléme de ’avion automa-
tique que M. Percheron
a entrepris de résoudre,
ce a quoi il est parvenu
d’une maniére définitive.

Avant d’aborder I'étude
proprement dite de la té-
lémécanique, insistons
encore sur le grand pas
que la Société de Téléme-
canique — dont M. Per-
cheron est directeur tech-
nique — vient de faire
accomplir a I’aviation en
créant I'avion automati-
que. Outre la question de
la stabilisation propre
assurant la sécurité, a
laquelle semblent réfrac-
taires la majorité des pi-
lotes, il est une autre
application des plus im-
médiates, 4 laquelle vont
se ranger les compagnies
de navigation aérienne,

de mieux en mieux outillées, ¢’est de rendre
au pilote sa véritable fonction, qui est
d’étre un navigateur aérien au long cours.

SERVO-MOTEUR

Un moteur M entraine les tambours de

commande T el ne s’arréte que lorsque

un laquet t coupe le contact de I'électro mis

en action par les déplacements relatifs
des deux repéres des gyroscopes.

tifique, navigant uni-
quement au moyen des
instruments de bord et
des méthodes nouvelles
de repérage: cible Loth,
recoupement radiogonio-
métrique, balisage, ete.
Mais on peut concevoir
Pavion s’en allant sans
personne a bord remplir
des missions pour les-
quelles un personnel na-
viguant n’est pas indis-
pensable, par exemple, le
transport des messageries,
I’exploration météorolo-
gique, ete.. Il faut alors
envoyer une énergie suf-
fisante pour produire les
effets mécaniques néees-
saires et déterminer sans
confusion un nombre sou-
vent assez élevé d’opéra-
tions absolument dis-
tinctes. 1.'électricité im-
pose done son emploi.

S’il était possible de relier I'avion 4 son
poste directeur au moyen d’un grand nombre
de fils conducteurs, on pourrait obtenir une

Désaprésent, solution rigou-
tout I'appareil- . reuse du proble-
lage servo-mo- T o ] v me. C’est le prin-
teur que nous ©® L cipe des lignes
::ng:ts (1{:1 (Slizri- Md Mn Mf Dd Dm 2 Azﬂ ?légmp.hiques.

; uscep- © ©® © ) extmvagfmt
rible d’équiper B que cela puisse
des avions de Df VDd VDm VOFf VGd ) paraitre, une
transport ; le pi- © ©® ©® ©® © pareille com-
lote n’ayant mande avec fils
plusa s’oceuper VGm VGf SDd SDf SGd u a été utilisée, il
de I'équilibre de © © © y a un peu plus
son appareil, d’un an, aux
pourra s’adon- SGf Da Aa Etats-Unis, ol
ner entiérement © © I’on a dirigé un
4 faire le point, 5 aviond'unautre
a rester en liai- " m appareil volant
son avec la terre Fig.1 Fig.2 derriere lui, les
par téléphonie deux aéroplanes
et télégraphie Fig, 1. — TaBLEAU DE coMMANDE : Les différentes touches €tant reliés par

sans fil, et 4 no-
ter les incidents
debord. De plus
en plus, le pi-
lote s’élévera
au-dessus du
simple réle de
conducteur et
deviendra un
véritable scien-

correspondent aux mouvements 4 faire exéculer & Pappareil.
On remarque des boutons de Montées et de Descenles, douces,
moyennes ou fortes; des Virages a droile el & gauche, ainsi
que des Spirales de rayons variables, des touches & Envols et
d Atterrissages. En haut du tableau est le bouton de remise a O.
Fi1a. 2. — RELa1s BEaUDOT : Un barreau de fer doua A B,
maintenu aimanté par UVaimant U, s’ appuie sur un électro A et
ferme, par Uintermédiaire du levier L, un circuit passant par
la vis V. Lorsqu’on envoie du courant dans I'éleciro B, le levier
L coupe le circuit en V el en établit un autre en V. Un ressor!
de rappel R diminue Uinertie des mouvements.

un fil de 5 kilo-
metres de lon-
gueur. Cette so-
lution semble
assez hasar-
deuse comme ef-
ficacité ; elle ne
fait, en tout cas,
que déplacer la
question, un



avion monté étant nécessaire pour conduire
Pavion automatique cn laisse. Quand la
distance a franchir se compte en kilome-
tres, un seul circuit électrique doit assurer
la liaison. Aussi est-ce la T.S. F. qui, en
I’oceurrence, semble spécialement indiquée.

La quantité d’énergie susceptible d’étre
transmise est, malheureusement, trés faible,
cette énergie se propageant par ondes sphé-
riques. Si, par exemple, le récepteur est a
5 kilomeétres du poste émetteur, il ne regoit
que la cent-millionniéme partie de I’énergie
émise. Bien que les efforts mécaniques soient
trés faibles, tel le dé-
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variation de Pénergie débitéc par le courant,
variation qui est proportionnelle & la diffé-
rence de potentiel moyenne et a la variation
de potentiel produite dans les points choisis
du circuit. Ce point est constitué par un
groupe de trois électrodes. On peut multi-
plier 1'énergic regue par un facteur qui ne
dépend que du nombre d’amplificateurs
adoptés. Ainsi, en montant plusieurs.groupes
« en cascade », on peut arriver i multiplier
par 1.000 l'énergie regue par I'antenne.
Voici done le premier écueil franchi.

Il nous reste maintenant & voir comment
on peut protéger le

calage des balais du
stabilisateur, la puis-
sance regue est, malgré
tout, complétement
insuffisante. De plus,
la télégraphie sans fil
fonctionnant en milieu
ouvert, le récepteur
est sensible i toutes
les émissions telluri-
ques, magnétiques,
aux ondes parasites,
sans compter les émis-
sions normales de
T. S. ¥. Il faudra done
réaliser a la fois une
sensibilité extréme du
récepteur ct un ver-
rouillage le rendant

D e i

poste récepteur des
brouillages ¢t des pa-
rasites. Il faut faire
correspondre & chaque
| signal une commande
bien déterminée. Deux
nouveaux groupes
d’organes vont alors
apparaitre : le distri-
buteur et le sélecteur.

Le distributeur est
constitué par un cy-
lindre analoguc &4 un
« controller » de tram.
way, et porte des en-
‘ coches en relation avec
les différentes com-
mandes. Il peut, par
I'intermédiairec d’un

insensible & touteautre
émission que celle de
son poste directeur.
Au début, le récep-
teur était un cohéreur
Branly, au fonction-
nement irrégulier, et
sensible aux parasites. La stabilité fut plus
remarquable avec les détecteurs électroly-
tiques et les détecteurs a cristaux ; mais leur
puissance ne donnait pas 1 9, de¢ ’énergic
minimum nécessaire au fonctionnement des
relais les plus sensibles. La guerre généralisa
I'emploi des lampes thermo-ioniques dont
tous les postes de I'. S. I. sont actuellement
pourvus; elle donnent d’excellents résultats.
Sans entrer dans leur théorie, trés com-
plexe, et qui dépasserait le cadre de cet
article, on peut cn faire comprendre le prin-
cipe assez facilement : I’énergie trés faible
percue par l'antenne produit, par [linter-
médiaire d’un petit transformateur, des
variations de potentiel en un certain point
d’un circuit électrique alimenté par des piles
ou des accumulateurs. I.’action de I'énergie
détermine, par influence électrostatique, une

DISTRIBUTEUR-SELECTEUR SUR 1L AVION
Sur la face aniérieure de la boite, sont silués les
deux distributeurs de profondeur et de direction ;
en avant, I'électro-diapason, dénommeé « T'ikker »,

qui sélecte les ondes recues par Uanlenne.

cliquet, tourner d’une
fraction de tour cor-
respondant a Décart
angulaire de deux en-
coches. A chaque rota-
tion, un plot de ce
cylindre entre en con-
tact avec un des plots : « Montée », « Des-
cente », « Virage », etc. et ferme le circuit.
En réalité, ce circuit n’est pas fermé instan-
tanément, ¢t la mise en contact des deux
plots fait tout d’abord agir un relais & retard.
On doit franchir aussi rapidement que pos-
sible les positions intermédiaires afin que les
commandes correspondant & ces positions
n’aient pas le temps de s’exécuter. On arrive
4 une possibilité de fréquence d’un signal par
seconde, cc qui est parfaitement sufiisant
pour faire évoluer un avion a distance.

La sélection est relativement plus facile
a obtenir. Le principe de la résonance peut
étre trés avantageusement employé. Dans
ce cas, I'émission de T. S. F. est modulée
a une fréquence beaucoup plus basse que
celle de I'onde qui la transporte, et le cou-
rant détecté par le récepteur reproduit cette



200 LA

SCIENCE

ET LA VIE

modulation et peut actionner
un systeme oscillant sur la fré-
quence des modulations. Cepen-
dant, cette résonance ou une
séric de résonances en cascade
amenant un verrouillage plus |
complet, donne un retard qui
peut aller de un dixiéme a4 neuf
dixiemes de seconde, ce qui
serait inadmissible en télégra-
phie sans fil proprement dite
ol une grande rapidité de trans-
mission est exigée, mais devient
parfaitement possible lorsqu’il
ne s’agit que de commander des
mouvements dont la rapidité
de fréquence constituerait méme
un grave risque d’accident.

Cette superposition de la sé-
lection acoustique i la sélec-
tion électrique est opérée par
un petit instrument dénommé
tikker, qui coupe I'émission des
ondes & une fréquence musicale
donnée. Si le récepteur est im-
pressionné, soit par des ondes
continues, soit par des ondes
coupées a une fréquence autre que
celle du tikker, le diapason reste
absolument immobile et le cireuit
demeure ouvert. Si, au contraire, il
regoit des ondes de la fréquence prévue, le
diapason entre en vibration. e retard dont
nous venons de parler dépend du temps
que mettent les vibrations 4 prendre une
certaine amplitude, condition nécessaire pour
que la lame vibrante du tikker soit happée
par un électro.

Enfin, nous savons qu’il est
question de jouer sur la longueur
d’onde et d’accorder les com-
mandes séparément sur des séries
trés différentes les unes des autres.
Notre courant étant sélecté,
est distribué
a la série d’or-
ganes corres-
pondant a une
manceuvre
bien définie,
par exemple
« Montée »
Comme nous
avons ampli-
fi¢ I"éner-
gie regue au
moyendelam-
pes,lecourant
est mainte-
nant suffisant
pour produire
un effet méca-
nique extré-
mement fai-
ble, tel que la
fermeture
d’un relais tvpe Beaudot. On peut, sans
grande dépense de travail, établir au moyen
de ces contacts un courant plusieurs mil-
liers de fois plus intense que celui qui
actionnait le relais, et par 1a, obtenir simple-
ment 'énergie désirée pour manceuvrer les
différents organes de commande de 'avion.

On peut utiliser I'énergie en la faisant éga-
lement passer dans I’enroulement primaire
d’un transformateur, le secondaire débitant

SEMNARRAAR BRAATASNAN QN bt

5k

AT

ENVERS D’UN Ta-
BLEAU DE COM-
MANDE
On voil, montées sur
les traverses, les séries
de relais Beaudol.
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DESSIN SCHEMATIQUE D'UN DISTRIBUTEUR ET DE SES CONNEXIONS

Un cylindre C en ébonite porte des plots P, P,, elc., disposés en hélice sur sa surface. A chague envoi
d'une commande, le cylindre est entrainé d'une fraction de tour correspondant & Iécart angulaire de deux
plots conséeutifs. Lorsqu'on s'est arrété suffisamment longlemps sur un plot, un relais a retard R B P
entre en action par I'intermédiaire du moteur M et de 'embrayage schématisé en E ; S, source de courant.
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un courant d’induction dont I’énergie sera
proportionnelle 4 la variation d’énergie du
courant primaire. Il en résulte que la
bobine ne fonctionne que lorsque I'am-
plificateur fournit du courant discontinu.

I1 est intéressant de rapprocher le principe
du systéme Percheron de celui qui a été
employé par les Allemands en 1917, lors-
qu’ils conduisirent sur la jetée de Nieuport
une embareation dirigée par un fil de 50 kilo-

en deux temps indépendants I'un de 'autre :
la préparation et I’exécution. On a ainsi
une grande souplesse — insuffisante cepen-
dant pour I’aviation — la préparation et
’exécution n’étant plus liées 'une & 'autre,

‘mais déclenchées chacune par des signaux

de caractéristiques tout a fait différentes.
Enfin, il faut ajouter quelques mots rela-

tivement au départ et a Datterrissage de

’'avion automatique de M. Percheron,

s

DETECTEUR AMPLIFICATEUR
dn ° i
ol
SELECTEUR  DISTRIBUTEUR TABLEAU

=
w DESCENTE

ANT ;

DANTENNE misSiaN
I3

_ELECTROGENE
ANTENNE TABLEAU

VUL D'ENSEMBLE D’UNE COMMANDE DE TELEMECANIQUE PAR T.S. F.

Un groupe fournit le courant envoyé par I antenne suivant un certain code déterminé par le tableaw placé a
portée de Topérateur. L'énergie rayonnant dans lous les sens est recueillie pour une faible part par Uan-

tenne lrainant en dessous de U'avion. Le détecteur en

décéle la présence et des amplificaleurs permettant

d’obtenir une énergie nécessaire a la mise en action des servo-moteurs; le sélecteur élimine les influcnces

des parasiles, et le distributeur, en relation avec un

tableau semblable @ celui installé @ terre, exécule,

suivant le signal envoyé, les commandes que I'on désirait oblenir.

metres de long la reliant 4 un poste situé plus
loin sur la céte. Les impulsions envoyées
étant alternativement positives et néga-
tives, agissaient sur un relais sensible pola-
risé qui fermait un contact, soit & droite,
soit 4 gauche. Un second électro-aimant
était réglé de telle sorte qu’il ne puisse fone-
tionner que lorsque I'impulsion avait une
certaine durée. Le commutateur employé
a bord de la vedette allemande n’était autre
qu’un appareil de téléphonie automatique
adapté & la télémécanique. Aussi M. Chau-
veau, dont nous avons signalé plus haut la
conception, s’est-il efforcé de réaliser un
commutateur automatique étudié spéciale-
ment dans le but de la conduite d’une embar- .
cation. On commande chaque manceuvre

Le départ nécessite des commandes tout
a fait spéciales, car on sait que, pour éviter
les « chevaux de bois », c’est-a-dire la ten-
dance qu’a naturellement un avion a embar-
der a droite ou a gauche, il faut faire exécu-
ter aux ailerons des manccuvres compléte-
ment inverses de celles du vol. Un inverseur,
monté sur tout le systéme gyroscopique,
agit alors & la fois sur le palonnier et les
ailerons pour assurer la direction, et sur
la profondeur pour assurer les manceuvres
correctes du manche afin de décoller sans
exécuter ce qu'on nomme une « chandelle .

Pour que I'avion ne s’envole pas en perte
de vitesse, ce qui le laisserait retomber lour-
dement & terre aprés un premier bond, on
utilise des dispositifs anémométriques
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résultats des expériences indi-
quent que l'on pourra procéder,
dans un temps relativement ré-
duit, 4 la construction en série
d’appareils de télémécanique.
I’avion sans pilote sera peut-
étre appelé un jour o réaliser
unc nouvelle forme de guerre
aérienne, insoupconnée au cours
de celle de 1914-1918; en atten-
dant, il est destiné a des applica-
tions plus pacifiques. Dans quel-
ques années, il sera possible de
transporter la poste a grandes
hauteurs, et, au moyen de turbo-
compresseurs Rateau, de permet-
tre aux moteurs de s’alimenter &
ces altitudes; on pourra obtenir
des vitesses de transport de I’ordre
de 500 kilométres 4 I’heure. Il
n'est pas besoin de souligner
Iavenir formidable de la télé-
mécanique aérienne appliquée a

CAPACITE DE SELF-INDUCTION DE RECEPTION
Il est indispensable de monter, sur les circuils de réception, des
condensaleurs et des bobines de self-induction, afin déviter les
effels néfastes — mécaniques et magnéliques — des courants

& extra-rupture.

extrémement ingénieux qui ne permettent
i la commande de montée d’agir que lorsque
la vitesse de roulement est suffisante.
Pour Datterrissage, le dispositif employé
est un loch coupant le moteur et remettant
les commandes au zéro. 11 y a 14 un passage
particulié¢rement difficile qui a donné beau-
coup de mal aux expérimentateurs, c’est
celui d’obtenir un atterrissage moelleux,
sans perturbations de position de I’appareil,
lorsqu’on diminue la puissance du moteur.
Nous ne pouvons, ici, épuiser tout le suject
de Ja télémécanique, ni entrer dans le détail
de certains dispositifs que I'Etat tient a
conserver aussi secrets qu'une arme nou-
velle, mais nous avons cherché a indiquer
dans son cnsemble 'agencement d’un avion
sans pilote, comment se posait le probléme
de la commande & distance par T. S. F.,
.quelles difficultés il soulevait, et comment
il fut résolu. Une impression s’en dégage a
premiére vue celle d’'une complication
extréme. Il est a craindre que les recherches
entreprises, soit a4 Etampes par M. Per-
cheron, soit par M. Chauveau, soit par
MM. Brillouin et Guéritot, n'aménent guere
de simplifications dans le matériel employ¢.
Quoi qu’il en soit, on n’en est plus mainte-
nant & de simples essais de laboratoire et les

. & des recherches de

cette bran-
che des re-
lations
humaines.

Mais les
efforts dc
tous ceux
qui se sont adonnés

transmission de mou-
vements & distance
ont permis de résou-
dre en passant un
nombre considérable
de problémes de télé-
mécanique (transinis-
sion de signaux, trans-
mission d’ordres,
commandes d’alluma-
ge des phares, trains
automatiques,. etc.).

Les premiéres expé-
riences de Branly ne
pouvaient laisser es-
pérer aussi rapide-
ment les merveilleux
résultats auxquels
nous assistons.

Réjouissons-nous
donec sans réserve de
la réalisation de 'avion sans pilote; son créa-
teur a inserit, au profit de ’humanité, une
nouvclle et magnifique victoire au. livre de
la science frangaise. GEORGES DANTU.

UN DISTRIBUTEUR
FIXE, A TERRE

Ce distributeur, com-

mandé par le manipu-

lateur ¢ terre, est accordé

avee un des deux distri-

buteurs de Uavion, el

que lonvoitsur la figure
page 199.

Tous droits de traduction et reproduction pour tous
pays réservés au signataire de cet article.



UN MOTEUR D’AVIETTE QUINE PESE QUE 18 KILOS

ment le transport des lourdes charges

ou des équipages nombreux ; il faut
aussi qu’elle nous donne des avions légers et
économiques, susceptibles de transporter
une ou deux personnes pour une dépense
réduite. En profitant seulement de cou-
rants d’air ascendants qui ré-
gnent dans certaines régions aux o
flancs de monta-
gnes convenable-
ment orientées, on
a déja pu réaliser
des vols surpre-
nants, dont le re-
cord de durée a d¢-
passé sept heures, avec des
appareils dépourvus de moteur.
Résultat merveilleux, mais
dont la portée, jusqu’a nouvel
ordre, ne sort pas du domaine
sportif et scientifique. Si le vent wvoulu
manque, 'avion sans moteur reste inerte ;
alors méme qu’il régne, il ne permet pas
de parcourir de longues distances, étant
purement local. Mais si ce léger vent, in-
dispensable au pla-
neur, peut étre rem- 4k
placé par un moteur
léger que I'on ne met -
trait en action que
pendant les instants
ou le bénéfice du
vent vient & man-
quer, le probléme
de I'aviation éco-
nomique semble
devoir étre résolu.

Le concours de

la moto-aviette
qu’organise pour
le mois de juillet
prochain le Petit
Parisien,poseclai-
rementlesdonnées
de ce probléme :
250 kilogrammes
en ordre de marche, pilote compris; montée
a 500 meétres en moins de trente minutes;
parcourir 300 kilométres au moins sans
escale, sur un circuit fermé d'environ 10 kilo-
metres. Le but ainsi poursuivi est donc
d’amener les constructeurs et les chercheurs

I *aviaTionN ne doit pas envisager seule-

LE MOTEUR VU

soupape d aspiration ;

A DEUX CYLINDRES OPPOSES VU DU
COTE DE

H, moyeu ’hélice; P, carter d’aluminium contenant le
réducteur planéiaire ; C, carter des engrenages de distri-
bution ; M, magnéto; V, soupape d'échappement; V’,
K, culbuteurs ; B, bougie: E, fil
d'allumage ; T, tiges de commande des culbulewrs.

a créer l'avion populaire, la motoeyclette
de I'air, munie d’un petit moteur et pouvant
facilement se garer. En vue de ce concours,
des moteurs spéciaux s’étudient et s’établis-
sent. Voici un petit
modéle Gnome
dont les disposi-
tions symétriques
semblent se bien
préter au but que
I'on veut atteindre.
I1 est & deux cy-
lindres opposés, a
quatre temps, &
refroidissement par
ailettes, avec sou-
papes placées dans
la culasse et com-
mandées par cul-
buteurs. L’alésage
de 68 mm. 5 et Ia
course de 54 millimetres donnent une cyvlin-
drée de 400 centimétres cubes. Les bielles
sont du type & rouleaux, les pistons sont
en aluminium, coulés en coquille, le vile-
brequin est 4 deux coudes i 180 degrés.
En ordre de marche
4E complet, avec carbura-
teur, tuyauterie et
moyeu d’hélice, ce mo-
teur ne pése que 18 ki-
los. Tournant a4 4.000
tours, il développe
une puissance de
10 chevaux et sa
consommation est
de 280 grammes
seulement par
cheval-heure. La
suppression com-
pléte de tout mode
de propulsion mé-
canique ne sem-
blant pas possible
jusqu’a nouvel or-
dre, le moteur 1é-
ger. capable de
fournir a Pavion 'impulsion suffisante pour
se soutenir dans P’air, en I’absence de vents
ascendants favorables, est le véritable but
a atteindre. Il apparait qu’un moteur congu
sur ces données, doive suffire 4 avion léger.
FERNAND MEILLERAIE.

LE MOTEUR D’AVILTTE

LA DISTRIBUTION

PAR L’AVANT
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PROCEDE DE METALLISATION A FROID
PAR PROJECTION DE METAL

Par Jean MARCHAND

E fer, soumis & l’action de l'air atmo-
L sphérique, qui renferme 4 la fois de
I"’humidité et de I’acide carbonique,
s’oxyde et se recouvre de rouille. Et celle-ci
ne constitue pas un revétement protecteur,
mais, au contraire, gagne constamment en
profondeur, jusqu'a ce que toute la masse
métallique soit détruite. C’est pourquoi on
s’est toujours préoccupé de recouvrir la
surface des métaux oxydables de couches
protectrices de peinture, de vernis ou, mieux
encore, de métal inoxydable comme le
zine ou l'aluminium, par exemple.
Les procédés de revétement en aluminium

ou en laiton ne se sont développés que
depuis Papparition de la méthode de métal-
lisation par projection que nous allons
étudier. C’est en remarquant un jour les
traces laissées sur le mur de son jardin par
les balles de plomb tirées avec une carabine,
que M. Schoop eut l'idée de recouvrir une
surface par pulvérisation de métal. D’abord,
il projeta, au moyen d’un appareil analogue
4 un petit canon, une certaine quantité
de gros grains de plomb. Puis il imagina
d’utiliser une sorte de wvaporisateur pour
projeter le plomb fondu. Mais cc métal esl
trés lourd. et, malgré la forte aspiration

DECAPAGE AU SABLL DES OBJELS AVANT LEUR METALLISATION

L’ ouvrier, protége par un casque dont Tair est constamment renouvelé, dirige un jet puissani de sable sur
les objets a décaper. Pendant Uopération, la porte de la cabine est fermie pour que la poussiére ne se
répande pas dans Tair cf des aspirateurs Uentrainent dans des récipients qui la recueillent,
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produite, M. Schoop ne put réussir
a le faire monter dans le tube. Il
employa alors le procédé
inverse et retourna le vase.
Le plomb descen-
dit par son propre
poids jusqu’au va-
porisateur. Le
brouillard métallique
formé se fixait trés bien
sur une paroi de métal
d’abord bien décapée.

Un appareil utilisant
les poussiéres métalli-
ques fut ensuite créé.
Celles-ci, refoulées par
de I'air comprimé, pas-
saient, avant d’étre pro-
jetées, devant un chalu-
meau 4 gaz qui fondait
le métal. Quoique transportable, ce dis-
positif présente 1’inconvénient grave d’uti-
liser le métal sous forme de poussiéres.
Celles-ci sont, en effet, obtenues par lami-
nage de feuilles trés minces, superposées et
battues aprés addition de graisse. La matiére
grasse briille et le dép6t de charbon formé
sur les fines particules les empéche d’adhérer.
Si les poussiéres sont préparées a chaud, elles
sont généralement recouvertes d’oxydes.

En 1914, 'appareil imaginé par M. Shoop
présentait déja la forme générale qu’ila
conservée. C’était une sorte de pistolet dans
lequel le fil métallique, entrainé au moyen
d’une turbine mise en mouvement par la
simple détente de I’air, passait & travers
f I’axe central de la buse

LY. PISTOLET SYS=-
TEME SCHOOP

d’un chalumeau. La cha-
leur engendrée par ce
dernier fondait le métal
que le courant d’air en-

SCHEMA
DU
PISTOLET
ELEC-
TRIQUL

Larc éclate entre deux fils du métal @ déposer qui

sont entrainés par les roues D et guidés par les

buses A et B. L’ air comprimé arrive par un ajutuge
placé suivant la bissectrice des buses A el B.

trainait avec force. Le schéma de la page 207
montre une coupe de ce pistolet et en fait
bien comprendre le fonctionnement. Une
petite turbine 2 air comprimé T, alimentée

=F

dales H et
I le sys-
teme de deux roues
de transport K et J,
dont la rotation en-
traine le fil ou le ba-
ton F au travers de
la buse B. La pres-
sion nécessaire a
I'avancement du fil
est réglée au moyen
de la vis V. La tu-
bulure L améne Pair
comprimé,sortant de
la turbine dans les
tubes D (voirla coupe
de la buse), qui le
dirigent i I'extrémité
de la tuyére, ou la
pression projette le
métal fondu par le
chalumeau. Celui-ci
est alimenté en oxy-
géne et en hydro-
géne par les tubes
Aet C (N surla
coupe du pisto-
let). Le pointeau P
sert a régler le débit
du chalumeau.
Comme pour toutes
lesinventions,cesont
les solutions les
moins simples qui se
présentérent les pre-
miéres A Desprit,
puis des recherches
et des essais ulté-
rieurs permirent de
simplifier les orga-
nes des appareils
construits. Sur la
photographie de la
page 207 on se rend
immédiatement
compte que les modi-
fications subies par
le pistolet Schoop
n'ont fait que le
simplifier. Le mo-
deéle ancien est &
gauche, le nouveau

par la tubulure E que le robinet G
permet de régler, actionne, par
I'intermédiaire des roues hélicoi-
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CHALUMEAU A GAZ ET
ACETYLENE
Le fil métallique E est en-
trainé par les roucs den-
tées G et sort par lu buse
C. Les gax combustibles
arrivent par Torifice an-
nulaire D dans le sens des
fléches F,, passent entrc B
et C ; leur pression fail le
vide dans la chambre J, ce
qui aspire Uair nécessaire
a la combustion par K.
Lair comprimé pour la
projection du métal fondu
arrive par I et le jet de
métal sort par orifice 1.
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légére modification de la buse des pistolets
qui entrainait & une trop grande dépense
d’acétylene. Il résulta de I’emploi de I’acé-
tyléne une économie sensible et
un approvisionnement plus facile.
En outre, la flamme du chalu-
meau étant plus réductrice que
dans le cas du chalumeau oxhy- -
drique, les pertes de métal furent
diminuées et on put . travailler
dans certains cas sans masque
protecteur. On peut aussi utiliser,

COUPE VERTICALE
DT PISTOLET SERVANT A METALLISER

Le fil F (fig. 1) est entrainé vers la buse B parle
systéme des roues I1 1.J K, actionné par une petite
turbine a air comprimé T, alimentée par la tubu-
lure & que le robinet G permet de régler. Lavis V
régle la pression nécessaire @ Tavancement du fil.
L'air sortani de la turbine est amené par 1. dans
les tubes D (fig. 2) et vers Uextrémité de la buse ot
il projette le métal fondu. Le chalumeau est alimenté
par lestubes A et C (N sur la fig. 1) el réglé par le
pointeaw . La poignée M sert & tenir Uappareil.

pistolet est a droite de la photographie.

Le chalumeau était tout d’abord alimenté
par un mélange d’oxygéne et d’hydrogéne.
Mais le cotit élevé de ces deux gaz fit qu'on ne
les conserva que dans les industries ou la
combustion oxhydrique était déja norma-
lement utilisée. Par exemple, dans les usines
ou l'on produit de ’hydrogéne et dans les-
quelles on a installé des postes de soudure
autogene. L’'inventeur étudia alors un pis-
tolet pouvant utiliser la chaleur
produite par I’arc électrique pour
la fusion des métaux. Il construisit
Pinstrument représenté schémati-
quement a la page 206 dans le-
quel on utilise I’arc éclatant entre
deux fils du métal & déposer. Ces
fils sont entrainés au fur et &
mesure de leur fusion par des rou-
lettes et le métal fondu est projeté
par l'air comprimé arrivant par
Pajutage central. Ce procédé a
permis, griace & la trés haute tem-
pérature de l’arc, de fondre des métaux
trés réfractaires, comme le tungsténe et le
molybdéne, mais n’est pas devenu industriel.

Enfin, 'emploi du chalumeau oxyacéty-
Iénique fut essayé avec suceCs aprés une

pour alimenter le chalumeau, un
mélange de gaz «(’éclairage 4 une
certaine pression et d’oxygeéne.
Grace 4 un chalumeau nouvel-
lement créé et représenté par le
dessin de la page 206, on peut
méme se servir de gaz d’éclairage et d’acé-
tyléne, en remplagant 'oxygéne par de l'air
comprimé. On congoit facilement quelle
économie ce chalumeau permet de réaliser
dans les ateliers de métallisation, toujours
situés dans des villes ol se trouve une
usine & gaz. Dans cet appareil, le fil
métallique E est entrainé par les deux roues
dentées G et passe au milieu de la buse C.
Les gaz combustibles (gaz d’éclairage,
acétyléne), arrivent par I'orifice annulaire D
dans le sens des {léches F,. Le mélange com-
bustible passe entre les buses B et C et sort
par l'orifice 4. A cause de sa pression, ce jet
produit un vide dans ’espace .J et ’air néces-
saire & la combustion est
aspiré suivant les fleches
K. L’air comprimé né-
cessaire a la projection
du métal fondu arrive
par 'ouverture H ct le

L'ANCIEN LT

LE NOUVEAU

PISTOLET A

METALLISER

Le modéle de droite, qui est le plus récent, ren-

Jerme un mécanisme beaucoup plus simple que
celui de gauche, qui dale de 1914.
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MACHINERIE DE L'ATELIER DE METALLISATION DE M. TREMONT, A BLEZIERS

Lemoteur 1, d'une puissance de 8 chevaux, alimenté par de la naphtaline, actionne un compresseur 5 qui
envoie U'air nécessaire a la projection dw métal dans la cloche 4. Un petit compresseur envoie du gaz
@éclairage dans une cloche située entre les réservoirs 3 el 4. L'oxygéne qui alimente le chalumeau est
emmagasiné dans des bouteilles. Un autre moteur 2, de 18 chevauz, est accouplé directement & un com-
presseur de 15 chevaux qui fournit, par Pintermédiaire de la cloche 8, T air nécessaire an poste de sablage.

CABINE DE METALLISATION DANS L'ATELIER REPRESENTE CI-DESSUS
Les petils objets sont placés sur des grilles inétalliques, de sorte que le métal projeté & c6lé est recueilli en
dessous. Au fond, la cabine de sablage hermétiquement close, ef, au-dessus, la tuyauterie pour I aspi-
ration des poussiéres, qui est assurée par Iaspirateur visible au deuxiéme plan.
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métal réduit en fines
particules, sort par
'extrémité I. Gracc
i ce nouveau chalu-
meau, le rendement
thermique du pistolet
est élevé de 404 50 %,
Nous avons dit que
la projection métal-
lique devait étre effec-
tuée surunmétal com-
plétement nettoyé.
La meétallisation
par trempage ou élec-
trolyse est précédée
d’'un décapage aux
acides, mais cette
opération exige de
grandes installations,
un lavage et un sé-
chage absolus, diffi-
ciles a réaliser parfai-
tement. Dans le cas
de lamétallisation par
projection, on utilise

le jet de sable envoyé
avec force par de P'air
comprimé dans des
compresseursrotatifs.
L’ouvrierdoit travail-

ler dans une salle séparée par une cloison de
verre des objets & décaper. Pour les objets

de petites dimensions, on
utilise un tambour percé de
trous. Les objets roulent sur
eux-mémes pendant le mou-
vement du tambour et deux
jets d’air, entrainant le sable,
arrivent sur eux. Le tambour
est, naturellement, enfermé
dans unc salle close. On em-
ploie du sable a grains régu-
liers et & arétes vives de pré-
férence a celui des riviéres a
grains roulés. Le contrdle de
ce décapage est facile. En
effet, partout o il n’est pas
parfait, le métal peut étre dé-
taché d’un coup d’ongle. En
outre, fait dans de bonnes
conditions, il n’abime pas les
arétes vives des objets que
I’on désire métalliser.

Il peut étre intéressant de
savoir quelle est la composi-
tion et la nature du métal

projeté. Les fines particules, refroidies par
la détente, forment un brouillard qui adhére
trés fortement a la surface &4 métalliser. Te

APPAREIL A METALLISER LES PETITS OBJETS

Dans le tambour tournant de cetle machine, on
voit des rivets qui vont {lre métallisés au zinc.

METALLISATION D’UN PYLONE

métal projeté se trou-
ve & une température
assez basse pour qu’il
soit possiblc de le
projetzr sur les objets
les plus dé.icats sans
crainte de les dété-
riorer. On peut méme
le recevoir sur la
main sans étre briilé.
Les métaux, oxydés
par la chaleur. for-
ment des dépdéts po-
reux, particularité
souvent avantagcuse.
On a fait I’expérience
suivante : une plaque
de fer métallisée au
zinc est plongée dans
I’eau de mer. Celle-ci
traverse la couche de
zinc a cause de cette
porosité et, par suite
de l'action du couple
fer-zinc sur l'eau de
mer, il se produit un
dégagement de chlore
assez important.

Il se forme alors un
oxychlorure de zinc

qui bouche complétement les pores du dépét
et celui-ci oppose une barriére infranchissable

a4 1'eau de mer. Cette expé-
rience explique pourquoi la
métallisation au zinc est si
efficace contre I'oxydation du
fer, car, avec I’humidité de
Pair et I'acide carbonique
qu’il contient, il se forme un
hydrocarbonate qui se loge
dans les pores du dépdt.
D’aprés ce que nous venons,
de voir sur cette industrie, un
poste dc métallisation com-
prendra essentiellement : un
COmMPpTesscur pour comprimer
Pair 4 une pression de
3 kg. 5 par centimétre carré,
une sableuse i surpression
pour le décapage, des réci-
pients d’hydrogéne ou d’acé-
tyléne, suivant la nature du
chalumeau employé, enfin, un
pistolet Schoop, un matériel
de polissage et de brunissage.
On voit immédiatement

que, grace 4 'empoi de groupes compresseurs
mobiles, les appareils de métallisation peu-
vent étre transportés au lien méme d’utilisa-
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METALLISATION D'UNE CUVE A
L'AIDE DU PISTOLET METALLISEUR

tion et permettre des applications
qui n’auraient pu étre envisagées
par d’autres méthodes.
L’installation des ateliers varie,
d’ailleurs, suivant les conditions
locales. Celui de Toulouse, par
exemple, a été établi en vue de
la métallisation des pylones des-
tinés aux lignes de la Compagnie
des Chemins de fer du Midi. Nos
photographies de ]Ja page 208 re-
présentent un des derniers postes
créés, que nous avons visité, et
établi par M. Trémont, a Béziers.
‘Cet atelier présente la particula-
rité de produire lui-méme la force
motrice au moyen de moteurs i
naphtalive, plus ¢conomiques
que Pemploi de I’électricité¢ dans
cette région. En outre, les chalu-
meaux des pistolets sont alimen-
tés par du gaz d’éclairage com-

primé et de l'oxygene. Sur la

photographic du bas de la page, on voit les
tambours olt sont placés les objets & mé-
talliser. Les cabines de décapage au sable sont
en arriére et on voit au-dessus d’elles la tuyau-
terie servant & Paspiration des poussiéres.

Les applications de la métallisation sont
excessivement nombreuses et nous ne pou-
vons ici en donner qu’un rapide apergu.

Dans la chaudronnerie et la tdlerie, il est
souvent nécessaire, en effet, de protéger les
piéces contre l'oxydation et Pon emploie
alors des toles galvanisées au zinc ou éta-
mées Quand les appareils sont destinés a
I'industrie chimique, on a recours a des
revétements de plomb; pour les cuves de
brasseries, on utilise souvent des tdles d’alu-
minium. Mais, aprés montage des appa-
reils, notamment aprés les rivures néces-
saires, la couche protectrice a disparu en
certains points et il n’est plus possible de

DETAIL DI LA METALLISATION DE LA PORTL D’ECLUSE
DU PORT DE DUNKERQUE (VOIR FIG. PAGE 204)
On distingue netlement, sur celle photographie, le fil de zine qui
arrive ww pistolel el les tuyaux qui alimentent en gaz le chalu-
meaw qui fonctionne & Uintérieur de lapparcil.



LA METALLISATION A4 FROID

21

la remplacer par les méthodes ordinaires.
La métallisation par projection résoud
ce probléme, car on peut refaire sur place
les plaques de métal qui se sont détachées.

L’industrie de la construction des char-
pentes métalliques utilise également ce pro-
cédé. Jusqu'a présent, les constructeurs,
avant d’expédier les charpentes, se conten-
taient de les enduire d’une couche de minium.
Certes, cette protection est efficace, mais il
est souvent difficile de refaire la peinture, &

Une application trés intéressante et toute
nouvelle des procédés Schoop consiste dans
la métallisation des éléments de chaudiéres
de locomotives pour les protéger contre les
corrosions. Ces éléments ont, en effet, & souf-
frir des dégradations, d’ordre mécanique,
provenant du travail de la téle ou des refroi-
dissements brusques du foyer a l'arrét de
la machine et des dégradations, d’ordre
chimique, provenant des eaux employées.
Les Chemins de fer de I'Etat ct le P.-L.-M.

ATELIER DE METALLISATION DL TALENCE, PRES DE BORDEAUX

On voil sur le sol de nombreux pylones qui ont été métallisés au zinc. Ces pylones sont destinés a I'équipe-
ment des lignes en voie @ électrification de lu Compagnie des Chemins de fer du Midi.

cause de la destination du matériel. Les py-
16nes de transport de force, par exemple, ou
les charpentes d’une grande gare de chemin
de fer demandent, pour étre repeints, un
matériel important, et le prix de revient
d’une couche de peinture est trés élevé.
C’est pourquoi, la Compagnie des Chemins
de fer du Midi a fait métalliser le trongon
supérieur, difficile a atteindre, de 4.000 py-
l6nes pour I'électrification de ses lignes.

Dans I'industrie automobile, on peut effec-
tuer des réparations aux carters et aux
pitces en aluminium. Les parties métalliques
des carrosseries sont recouvertes de zinc ;
enfin les accessoires peuvent étre nickelés.

protégent leurs chaudiéres par un dépét de
zinc et les foyers par une mince couche
d’aluminium. Ce métal, qui est trés oxydable
a Pétat pulvérulent, ’est trés peu a P’état
compact, et il n’est alors attaqué que trés
superficiellement. Le rivetage des diverses
parties du foyer oblige 4 employer une mé-
thode applicable aprés montage, et c’est
pourquoi le pro¢édé Schoop a été adopté.
Par toutes les propriétés que nous venons
d’énumérer, la métallisation & froid par
projection de métal rend dés maintenant
de grands services dans toutes les branches
de I'industrie métallurgique. '
JEAN MARCHAND.
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L'USINAGE DES VOITURES AUTOMOBILES
EN GRANDE SERIE

Par Paul MEYAN

le monopole de la grande production.

Nous savons aussi pratiquer le travail
en grandes séries, et si nous n’arrivons pas
encore au chiffre quotidien de mille voitures
atteint par certain constructeur de Detroit,
nous connaissons toutefois tels ateliers pari-
siens qui sortent plus de cent véhicules par
jour. On aurait tort, d’ailleurs, de vouloir
comparer les deux pays et leurs moyens de
production. Aux Ktats-Unis, la population
est cing fois plus nombreuse que la ndétre
et, autre raison qui plaide contre nous, le
prix de I'essence est si bas que la consom-
mation n’y entre pas cn ligne de compte.
En France, l'acheteur est infiniment plus
rare, d’autant plus rare qu’il doit considérer
qu'une automobile, en outre du prix de

I ’INDUSTRIE américaine n'a pas seule

revient élevé des matiéres premiéres em-
ployées & sa construction et de la main-
d’ceuvre plus chére, est écrasée sous le poids
des impots, des taxes de luxe, des assu-
rances. L’essence, d’autre part, colitant
1 fr. 65 le litre et les pneus n’étant pas
donnés pour rien, il s’ensuit une dépense
si élevée au kilométre que seuls les gens
trés fortunés ont le moyen de s’offrir une
voiture automobile et de s’en servir au gré
de leurs caprices. Dans ces conditions, le
constructeur qui, chez nous, sort plus de
cent voitures automobiles vaut bien son
concurrent d’Amérique qui en sort mille, et
la comparaison n’est pas 4 son désavantage.

Pour atteindre ce résultat, il faut d’abord
chercher par tous les moyens, dans tous
les services. la simplification & I'extréme.

STATION DES PRESSES HYDRAULIQUES POUR L’EMBOUTISSAGE DES LONGERONS

Dans cet atelier, qui contient des presses de 320, 160 et 100 tonnes, se fabriquent les cadres de chdssis,
les tambours de frein et la plupart des piéces entrant dans lu consiruction des chdssis.
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Avant tout, ne s’occuper que d'un seul
ct unique mod¢le. Tous les efforts se trouvant
ainsi concentrés vers un méme but, les
ateliers sont disposés de telle sorte que les
piéces construites n'aient jamair i revenir
en arriére et passent successivement, depuis
I’entrée au magasin des matiéres premiéres
jusqu’a la sortie de la voiture compléte, aux
mains d'équipes d’ouvriers n’ayant jamais
gqu'un méme travail & exécuter, 4 la méme
place, avec les mémes outils. L'usinage doit
étre compris de telle sorte que les divers

faudra disposer d’ateliers immenses. Cent
chissis & monter en méme temps et autour
desquels les ¢quipes d'ouvriers doivent
pouvoir circuler représentent # eux seuls,
en longueur, un espace de prés de 500 métres.
Pour alimenter cette longue théorie de
chéssis. travaillent toute une série d’ateliers
dans lesquels s'usinent et s’assemblent les
organes divers composant la voiture, essieu,
suspension,direction, moteur,pont arriére,qui
nécessitent une infinité de tours, fraiseuses,
perceuses, raboteuses, mortaiseuses, etc.

LAMINOIR POUR L’ETIRAGE DES TUBES EN ACIER SANS SOUDURE

Les billettes d acier, au sortir du four alimenté par du charbon pulvérulent, sont étirées au moyen d'une
presse hydraulique de 135 tonnes ; puis elles passent sur un laminoir consistant en un double train
dégrossisseur et finisseur, a cannelures.

organes, montés dans les différents ateliers,
arrivent a I'atelier d’assemblage des chissis
préts & étre misen place, terminés et ajustés,
sans que I'ouvrier monteur ait & se servir
d’une lime ou d’un marteau. Les longerons
et les carters des organes qui viennent s’y
fixer sont percés d’aprés des gabarits exacts,
si bien qu’il n’y a qu’a serrer écrous et bou-
lons pour que le travail soit effectué sans
hésitation, sans erreur, sans retouche. Sur
ce mode de montage qu’on nomme le mon-
tage d la chaine, nous reviendrons plus loin.

Si nous prenons pour base de production
une moyenne de cent voitures par jour, il

Précédant ces ateliers, sont les laboratoires
de physique et de chimie qui étudient et
échantillonnent les matériaux, le bureau
d’études, les vastes halls affectés a I’embou-
tissage, aux forges, aux fours de cémentation,
a ’estampage, au décapage, a la vérification,
les magasins ol se classent et se cataloguent
les pieces détachées. Viennent, aprés I'assem-
blage du chaéssis, les ateliers d’essai des mo-
teurs et des chissis terminés, les ateliers de
carrosserie, charronnage, peinture, garniture,
sellerie, ete. Quels espaces demandent ces
divers services, quel développement de puis-
sance motrice, d’éclairage et de chauffage |
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I.’électricité est distribuée par plus de
cent cdbles d’unc longueur moyenne de
150 meétres ; le nombre des moteurs élec-

triques est de
onze cents, leur
puissance va-
riant de 3 dixieé-
mes de cheval
a 250 chevaux.
La station hy-
draulique qui
fournit 'eau
sous pression
dans tous les
ateliers est
équipce avec
douze pompes
refoulant a la
minute 450 li-
tres d’eau 4 une
pression de 135
kilos par cen-
timétre carré.
Ces pompes

alimentent dix-sept presses respectivement
de 320, 160 et 100 tonnes destinées 4 I'em-
boutissage des longerons et des traverses

ATELIER DE DECAPAGE DLS PIECES AU JET DI SABLK

Pour ce travail, extrémement délicat, 'ouvrier se munit d'un
masque protecteur du visage.

de chéassis, des tambours de freins, des vile-
brequins, des arbres 4 cames et des pignons.
Pour le traitement thermique des différen-

tes piéces mé-
caniques s’ali-
gnent symétri-
quement les
fours de cémen-
tation, les fours
pour la trempe
dansleau,dans
I'huile ou dans
le plomb, sui-
vant les néces-
sités et la caté-
goriedespiéces,
les fours a re-
cuire, les fours
a bains de sel.
Ces différents
fours sont
chauffés i I’hui-
le lourde, an
charbon ordi-

naire ou au charbon pulvérulent.
Plus loin sont les pilons a air comprimé
de 150 4 3.000 kilos, les pilons automatiques

SALLE DES FOURS I'OUR LE TRAITEMENT TIHERMIQUE DES PIECES DE MECANIQUIL

Dans ce hall sont alignés les fours pour la cémenlation, le recuil, la trempe el le revenu. Les pidces y soni
plongées. suivant leur nature el leur destination, dans des bains d’eau, d’huile ou de plomb.
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fonte malléable,
pour la fonte a cylin-
dres, desfourschauf-
fés a l'huile lourde
pour la fonte de
Paluminium, des
fours a creusets
pour le laiton et les
aciers rapides et spé-
ciaux a outils, et des
fours pour le recuit
des piéces en fonte
malléable. L’air
comprimé est répar-
Li par des compres-
seurs dans ces diffé-
rents ateliers qui
constituent la partie
de l'usine consacrée
au travail des ma-

LA PREMIERE OPERATION DANS LE MONTAGLE D'UN CHASSIS
Aue longerons, qui viennent d'étre livrés par la station des presses hydrauliques,
on fize & abord les ressorls de suspension, Uessiew avant, le poni arriére, les roues
et le carter de la direction.

pneumatiques. 1l y a également, dans ces
ateliers, des moutons & courroie d’'une puis-
sance variant de 300 4 1.500 kilos, des machi-
nes a forger les divers métaux, des scies a
chaud, des presses & ébarber, des meules.

L’atelier des tubes sans soudure est équipé
avec des presses, un train de laminoirs, une
installation de bancs
a étirer & froid ainsi

tiéres brutes avant
leur passage i 'ate-
lier d’usinage pro-
prement dit. A si-
gnaler aussi les ate-
liers accessoires ol
est travaillée, apprétée, découpée la téle qui
joue un réle important dans ’habillement
du chéssis : capots, réservoirs, ailes, carros-
serie ; ceux dans lesquels sont réalisés les
équipements électriques destinés 2 la voiture :
dynamos, moteurs de démarrage. Bien placé
au centre de I'usine, & proximité des ateliers

quavee des fours a
recuire et des cuves
de décapage. Des
machines accessoi-
res, essayeuses, Ina-
chines & redresser
complétent cet ate-
lier o1 sont égale-
ment laminés les
profilés et les aciers
spéciaux Un pont
roulant facilite la
manutention et le
transport des trés
lourdes piéces.

La fonderie est
placée & proximité ;
on y coule la fonte,
le laiton et les pie-
ces d’'aluminium,

Elle contient les cu-
bilots pour la fonte,
pour les piéces de
chiissis, pour la

DEUXIEME OPERATION : MISE EN PLACE DU GROUPL MOTEUR

Le bloe, suspendu par des chaines @ un chariol aérien, est amené de U alelier
" usinage ef est aussitél howdonné sur les lon gerons et la traverse avant du chéissis,
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qui, sans cesse, ont
recours & lui, est
Patclier spécial d’ou-
tillage, équipé avec
de nombreuses ma-
chines de catégories,
variées, toutes con-
duites par des ou-
vriers spécialistes.
Les piéces com-
posant le chéssis,
qu’elles soient bru-
tes ou dégrossies,
provenant des au-
tres ateliers de I'u-
sine, sont regues,
emmagasinées et
vérifiées dans des
batiments spéciaux
outillés pour ce
genre de travail
Toutes les opéra-
tions d’usinage aux-
quelles on procéde
sont classées par
sérics, soit d’aprés
la nature du métal a travailler, fonte, acier.
aluminium, cuivre, bronze, ou suivant la
catégorie des piéces. Chaque piéce en cours
d’usinage suit la marche normale, entrant
d’un coté de latelier et sortant finie & 1'op-
posé, ol elle est emmagasinée ou envoyée
directement & I'atelier d'assemblage.

LES CHASSIS CONTINUENT DE PROGRESSER DANS LA « CHAINE »

Ici se pose, en arriére du moleur, le tablier qui se fize sur le chdssis ¢ Paide
de consoles métalliques ; le réservoir d’essence est mis en place sur le tablier.

Le montage ou assemblage des chassis
est unec des curiosités caractéristiques de la
fabrication des automobiles en grandes
séries. Le procédé employé est celui dit « 4
la chaine » parce que le chissis passe de
mains en mains comme les seaux des pom-
piers lorsque I’on fait la chaine pour alimen-
ter les pompes & in-
cendie. Il a pour but
de réduire au mini-
mum la durée et la
qualité de la main-
d’ceuvre. Comme
nous le disons déja
plus haut, les équi-
pes de monteurs ne
procédent, chacune
et sans arrét, qu’a
la méme série d’opé-
rations, ce qui per-
met d’éliminer la
grande majorité des
spécialistes. Chaque
ouvrier, en effet,
faisant toujours le
méme travail, faci-
lité par un outillage
approprié, acquiert
vite la dextérité qui

LES DERNIERES EQUIPES ACHEVENT DE GARNIR LE CHASSIS

C’est simultanément que les équipes ;naéent_ le tube de direclion garni de son
volant, le pot d'échappement et le radiatenr avec ses raccords aun moteur.

pourrait lui man-
quer au début ; il
arrive a travailler
en quclque sorte par
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réflexe, automatiquement, et & donner ainsi
le rendement maximum. Il est amené & tra-
vailler & I'égal d’une machine, d’une machinc
intelligente ct - consciente qui sc plie et
s’adapte également i des opérations succes-
sives ou simultanées d’ordres différents.
Mais cette organisation du travail ne
donnera des résultats utiles et pratiques que
si les différentes opérations successives
confiées aux équipes peuvent étre effectuées
par celles-ci dans une méme période de

monteurs n'auront-clles a utiliser qu’un

nombre trés restreint d’outils : clefs, mar-
teaux, une pergeusc ¢électrique ; les ouvriers
auront prés d’eux, boulons, écrous, pattes
d’attache, étriers, qui serviront a fixer aux
longerons du. chissis ses divers organes :
essieux, ressorts, moteurs, direction, etc.
Le cadre du chéssis nu arrive directement
de Tatelier d’emboutissage. Les premicres
équipes qui le regoivent mettent aussitot
en place les ressorts, l'essieu avant et le

SANS SORTIR DE L,USINE, LES CHASSIS SONT ESSAYES SUR UN APPAREIL A ROULEAU

Les roues arriére posées sur le rouleau R, le moteur est mis en marche. On régle alors le carburateur,
Callumage, les freins ; on exécute les changements de vitesse comme on le ferait sur la route.

temps. Il est certain que si une équipe met
seulement cinqg minutes de plus que I'équipe
précédente pour terminer son travail, il
s'ensuivra un arrét général de toute la
chaine, embouteillage derriére I'équipe retar-
dataire, repos inutile et onéreux des équipes
suivantes inoccupées pendant ce temps.
11 faut donc calculer I'importance de chaque
opération, de fagon que toutes soient effec-
tuées dans un temps minimum et quecetemps
soit exactement le méme pourchacune d’elles.

Les piéces, avons-nous déja dit, arrivent
a latelier d’assemblage terminées et prétes
4 étre mises en place ; aussi les équipes de

pont arriére ; essieu et pont sont munis de
leurs roues sans pneumatiques. Le chéssis,
qui, désormais, peut se déplacer sur le sol,
passe aux mains des équipes chargées de
monter le moteur, Celui-ci, suspendu aux
chaines d’un palan, est amené de Dlatelier
d’'usinage par un chariot aérien qui le porte
au-dessus du chissis, juste & la place
qu’il doit y occuper et ou il est aussitot
boulonné. Le chassis s'engage alors sur un
chemin de bois élevé de 40 centimétres
environ au-dessus du sol, de fagon & permet-
tre & I'ouvrier de travailler aisément debout
et d’atteindre plus facilement les parties
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LIS CARROSSERIES SONT GARN1£S DE LEUR TOLE : C'EST LA FIN DE L'USINAGE

Cependant, la voiture est loin d'élre complétement achevée ; de ce hall imnmense elle sera conduile aux
ateliers de peinture ou T'on procédera & sa premiére loiletie.
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inféricures ol il aura a4 poser l'arbre de
transmission qui, par lintermédiaire de
cardans, relie le bloc moteur au pont arriére,
puis le carter de tdle et le pot d’échappement.
Une opération suivante comporte la pose du
tablier et du réservoir d’essence; et, chaque
fois, le chissis avance sur son chemin de
bois jusqu’a ce que, enfin, ayant recu sa direc-
tion, son radiateur et son capot, il termine
sa course devant les derniers vérificateurs
qui constatent que rien ne manque, que
chaque opération a été convenablement
effectuée, et qui prennent en note les numé-
ros d'ordre que portent les différentes parties
du chéssis ; ces numéros constituent en
quelque sorte P'état civil du véhicule.

De l'assemblage, le chissis ainsi monté,
muni de ses pneus, passe 4 la salle d’essais.
Les roues arriére y sont placées sur un appa-
reil & rouleau qui, fuyant sous celles-ci.
actionnées par le moteur, représente la
route. Done, pas d'essais a I'extérieur. Le
moteur tourne la pour la premicre fois ; on
fait 4 plusieurs reprises passer les vitesses,
afin de constater le bon montage des engre-
nages. Cet appareil 4 rouleau est relié & des
instruments enregistreurs qui indiquent le
travail du moteur et du chissis 4 tous mo-
ments pendant I'essai ; celui-ei a une durée
continue de deux heures. Des observations et
des comparaisons sont faites par les chefs de
service compétents ; elles permettent de
parfaire la mise au point définitive. Le méme
appareil sert aussi au réglage des freins. .

Apres cet essai, le chissis terminé quitte
définitivement les ateliers de mécanique pour
passer aux mains des carrossiers. La car-
rosseric des voitures est réalisée en hétre
et en tole d’acier. Le travail s’effectue d’apres
les mémes procédés que ceux employés pour
le montage des chassis. La caisse, d'abord
construite en bois, est ensuite garnie de ses
panneaux de tdle. Chaque chéssis est confié
a une équipe de deux ou trois ouvriers qui
y fixent la caisse, puis il est poussé en avant
pour le montage successif d'autres piéces de
la carrosserie. Il recoit les ailes fabriquées
dans un atelier spécial d’estampage, les
marchepieds ; puis, ainsi complétées, mais
ne possédant encore ni garniture, ni capote,
ni aucun des accessoires intéricurs et exté-
rieurs, les voitures sont roulées a I'atelier de
peinture. Placées dans des cellules séparées,
elles recoivent trois couches de peinture qui
sont appliquées par le procédé¢ de la pulvé-
risation au moyen de pistolets a air, opéra-
tion qui demande un certain tour de main,
mais qui a Pavantage d'étre rapide. Les
voitures sont ensuite amenées dans des étu-
ves spéciales, chauffées 4 la vapeur et instal-
lées 4 I'opposé des loges de peinture. Ces
étuves sont doubles, placées 'une au-dessus
de lautre. Un monte-charge électrique des-
sert toute cette ingénieuse installation.

Les garnisseurs et les selliers procédent
alors 4 la pose des coussins, des cantines.
des tapis, préparés d’avance en séries ; on
adapte, ici, les capotes des torpedos, la, les

NOUS SOMMES 1CI DANS L’UNE DES LOGES DE L’ATELIER D) PEINTURFE

Sur la caisse nue, Uouvridre, @ U'aide du pistolet & air comprimé, projelic successivement trois couches de
peinture pulvérisée. Cetle iriple opération §'exécule avec une trés grande rapidité,
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SALLE DES ETUVES POUR LE SECHAGE RAPIDE DES CARROSSERIES

Aw sortir des aleliers de peinture, la voiture est amenée par des planchers roulants et un ascenseur dans
une éluve ou elle séchera trés promptement, puis elle passera auw vernissage el a Uaielier de garnissage.

portieres et les glaces des carrosseries
fermées. Enfin, le vernissage et une derniére
vérification opérés, on délivre le bon de
sortie. Les voitures sont prétes a étre livrées.
Elles sont envoyées au magasin, constitué
par une série de batiments, d’ou elles par-
tent soit pour la France, soit pour I'étranger.

Cette revue rapide, et forcément incom-
pléte dans les détails, des différents services
et ateliers que comporte une grande usine
produisant un unique modéle a4 de trés
nombreux exemplaires, donne néanmoins une
idée exacte de l'importance d’une pareille
entreprise. C'est 4 une vingtaine d’hectares
au moins qu’il faut évaluer sa superficie
entiérement couverte de bitiments clairs,
aérés, groupés et disposés suivant la marche
des opérations. Quelques milliers d’ouvriers
sont nécessaires pour cette production inten-
sive qui peut arriver 4 mettre sur le marché
trente mille voitures par an. Et il est encore

d’autres salles immenses que nous n’avons.

pas citées et qui sont non moins indispen-
sables que les autres. Ainsi, la salle des
chaudiéres 4 vapeur qui ne servent pas

seulement & la fabrication elle-méme, mais
aussi au chauffage des ateliers et batiments
durant T'hiver, & l'alimentation en vapeur
des étuves pour le séchage aprés peinture des
carrosseries, pour le chauffage des bains
d’émaillage et des cuves de décapage.

Un nombreux personnel administratif est
aussi le complément obligatoire d’une entre-
prise de telle envergure et de vastes locaux
sont ‘nécessaires pour I'abriter. Enfin, pour
maintenir un contact permanent avec le
monde entier, une publicité intense s'impose
qui utilisera les moyens les plus sirs et
les plus nouveaux, les catalogues luxueux, la
grande voix de la presse, I'affiche, le film et
méme les inseriptions dans les airs en lettres
de fumée tracées par des avions. Quelle
organisation sévére exige la bonne marche
de cet outillage colossal, quelle surveillance
réclame cette petite armée d’ouvriers qui,
du plus modeste au plus haut placé, ont
chacun leur poste dansce combat pour la plus
grande production ! PaurL MEvYaN.

Les pholograp!lies qui illustrent cet article ont été
prises dans les usines Citroén, a Paris.



UN NOUVEAU RECHAUD CATALYTIQUE

I'occasion de décrire ici, concernant le

chauffage par catalyse, un nouveau
réchaud vient d’étre imaginé et construit
d’aprés lc procédé de M. Louis Lumiére,
membre de PInstitut. Nous

SUB les données que nous avons déja eu

que le réservoir 4 contiendra du carburant.
Un léger chauffage est nécessaire pour amor-
cer lappareil et produire les premiéres va-
peurs d’essence qui donnent naissance a la
réaction. Il suffit de verser sur le tapis

d’amiante quelques gouttes

rappellerons en deux mots, le

d’alcool que I'on enflamme

dispositif de ce genre d’appa-
reil, dont la lanterne du mi-
neur {ut une des premiéres
applications : une spire de
platine qui, introduite dans
un mélange d’air et de gaz
combustible (hydrogéne ou
oxyde de carbone) reste in-
candescente tant que ce mé-
lange est renouvelé, et ne

et qui se consument rapide-
ment. Le rendement de I'ap-
pareil est maximum du fait
que l'essence est compléte-
ment décomposée, sans rcé-
sidus, sans odeur, dévelop-
pant sans aucune perte I'in-
tégralité des 11.000 calories
environ qui représentent son
pouvoir calorifique théori-

subit, du fait de la combus-
tion, aucune altération. La

que. Pour éteindre le ré-

catalyse est, en somme, un
phénoméne qui consiste en
ce que plusieurs corps en
présence se combinent ou se
séparent sous I'influence d’un
corps particulier ne prenant

aucune part 4 la réaction qui se produit.

COUPE SCHEMATIQUE DE chaud, il suffit de le recou-

L’APPAREIL

A, réservoir garni de coton en

nappe ; M, méche d’évaporation ;

B, réservoir vide supportant un
tapis d’amiante platiné C.

principe sont

vrir d’un couvercle qui le
ferme hermétiquement.
Privé d’air, le tapis cataly-
tique perd son activité et
cesse de produire sa chaleur.

Les applications de ce
nombreuses et le réchaud

Ce nouveau réchaud, dont la surface chauf-
fante peut s’élever jusqu'a 250 degrés, se
compose d’un premier réservoir 4 terminé a
sa partie supérieure par un tronc de cone sur
lequel repose une chambre
B de forme tronconique
également. Cette chambre
renversée parrapportauré-
servoir inférieur, porte elle-
méme sur sa plus grande
base, un tapis d’a-
miante G imprégné de
sel de platine. Le ré-
servoir 4 est rempli
d’un corps spongieux,
en l'espéce du coton
en nappe, que l'on
imbibe d’essence a
saturation. Dans ce
réservoir, plonge une
méche M qui permet
I'évaporation des va-
peurs d’essence dans la chambre B, ou elles
se trouvent en contact avee 'amiante pla-
tinée qu’elles portent a l'incandescence. Il
y a donc ainsi combustion sans flamme et
radiation dont I’'activité se maintiendra tant

RECHAUD CATA-

LYTIQUE POUR LA TABLE

peut servir pour le chauffage des appar-
tements, de l'intérieur d’'un cabinet de toi-
lette, aussi bien que pour les chauffé-plats
dont nous reproduisons cidessous un modéle.

Par les {roides nuits
(’hiver, les automobilistes
apprécieront ce mode de
chauffage qui peut les ga-
rantir contre le gel dont
les radiateurs sont trop
souvent victimes. Un
petit réchaud porta-
tif, établi d’aprés le
principe que nous ve-
nons de décrire, peut
fonctionner pendant
vingt-quatre heures.
Si on le place, le soir
venu, sous le capot
de la voiture, & coté des cylindres
du moteur, il entreticndra une tem-
pérature suffisante pour parer a tous
les accidents possibles, conséquences de la
congélation de l'eau; il empéchera aussi
'huile de figer dans, les paliers et les articu-
lations et facilitera ainsi le matin, la mise
en marche souvent difficile du moteur.



LA CRYPTOGRAPHIE
ET LES MACHINES A CRYPTOGRAPHIER

Par le lieutenant-colonel GIVIERGE

I

d’émission se multiplient
en nombre et en puissance.
Les postes de réception,
sous forme ’appareils
destinés a 'écoute de
concerts ou de rensei-
gnements météorolo-
giques, sont mainte-
nant d’une vente
courante. On envisage
la liaison téléphonique
par ce procédé, entre
particulicrs. Dans cer-
tains pays, I’'adminis-
tration destélégraphes
ne pose plus de fils,
et emploie la radioté-
légraphie pour transmettre
aux destinations les dépé-
ches privées quon luiconfie.

En dehors des recherches
d’ordre technique faites dans
le but de géner I'écoute elle-
méme, un des procédés pour
la conservation du secret des
communications consiste
dans 'emploi de la cryplo-
graphie, ou des dépéches

chiffrées, passées soit par T. S. I, soit par
téléphone. L’utilisation d’un langage secret
ou conventionnel permet, en effet, de réser-
ver aux détenteurs de la clef de ce langage
la connaissance du sujet porté au loin par

L n’est personne, i notre époque, qui ne
s’intéresse a la télégraphie et 4 la télépho-
nie sans fil. Les installations officielles

CADRAN POUR CHIFFRER

A, bouton moleté permetiant de

Jaire pivoter le petit cadran portant

Ualphabet mobile B autour & un

axe fivé au centre du cadran por-

tant Ualphabet five C. On peut

uinst faire varier la correspon-
dance des alphabets.

les ondes hertziennes
Mais ’emploi de la eryptographie souléve
encore des objections. Le chilfrement et lc

a4 travers l'espace.

déchiffrement des télégram-
mes sont considérés, et sou-
vent avec raison, comme des
opérations fastidieuses
et délicates. D’autre
part, des publications
récentes, en particulier
les polémiques de
presse au sujet de cer-
taines questions poli-
tiques, diplomatiques
ou militaires, n’ont pas
laissé ignorer au public
Pexistence de services
spéciaux, officiels ou
privés, ayant pour
objet la traduction des
correspondances chiffrées, et
il semble résulter de ces
polémiques que pas mal de
cryptogrammes, méme des
documents d’Etat, qui
auraient da étre chiffrés avee
les meilleures méthodes et
avec le plus grand soin, ont
été traduits par des étran-
gers, et les ont éclairés sur
des projets ou des espoirs qui

auraient dd rester rigoureusement secrets.
La cryptographie, moyen compliqué, n’aurait
done pas été un moyen sir de protection.

Un bon reméde aux vices de la erypto-
graphie semble étre actuellement offert par

JELMNOPQRSTUVXYZ |

|
i

ghi jklmnopgqrstuvxyz

—

REGLETTE DITE DE SAINT-CYR LT SON COULISSEAU (AU CENTRE)

Ln promenant, suivant une loi convenue, I'alphabet du coulisseau devant Ualphabet de la régle, on oblient
des correspondances différentes entre les letires du texte clair (mujuscules) et celles qui les représentent
dans le cryptogramme, ou message chiffré.
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les machines & cryptographier, dont plusieurs
types intéressants et vraiment ingénieux
ont été brevetés depuis quelques années.

Avant d’expliquer comment ces machines
fonctionnent et quels sont leurs avantages,
nous croyons utile d’exposer briévement
quelques principes de cryptographie..

Le public est surtout habitué a I'emploi
des codes ou dictionnaires chiffrés. Ce sont
des répertoires ou figurent, en face des

le méme code Veslot nous permet d’envoyer
A un correspondant, par le seul groupe, taxé
pour un mot, liraxconex, la phrase : « En me
référant 4 ma derniére lettre, j'ai encore &
ajouter que je vous remercie de la complai-
sance que vous avez montrée dans cette
affaire ». Mais le grand nombre de codes
vendus dans le commerce assure déji un
certain secret aux correspondants, 4 cause
de l'incertitude qui peut régner sur le docu-

by
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CADRAN AUTOMATIQULE POUR CHIFFRER, VU EN PLAN ET EN COUPL

A, bati de U appareil portant un alphabet circulaire et un axe central ; B, poussoir entrainant par la cré-

maillére C lu roue dentée D, qui, elle-méme, a I'aide du cliquet B, fait tourncr (en sens direct seulement)

la Toue T solidairve du cadran mobile X ; (le poussoir B, ramené par lcs ressorts R, ne fait pas tourner &

dans son trajet de retour ) ; N, butée fivée @ B, et limitant son mouvement vers la gauche, et par conséquent

la rotation de D, de F et de X ; T, T, etc., chevilles fixées & volonté dans les trous dune roue M et

arrétant la butée N, La roue M avance dun angle constant aprés chaque effort sur B, grace au cliquet
H basculant autour de Uaxe j, quand il est mi par la portée K de B.

mots de la langue ou de phrases usuelles,
des groupes de lettres ou de chiffres. L.’emploi
de ces dictionnaires est souvent commandé
par une simple raison d’économie : un groupe
de cing chiffres, en effet, est taxé pour un
mot. Il est donc plus économique de faire
transmettre le groupe 21419 que la phrase :
« Nous regrettons I’erreur commise dans... »,
que ce groupe représente dans le code Veslot,
et qui comprend six mots. Bien plus, comme
I’administration ne taxe que comme un mot
un groupe de dix lettres, quand ces lettres
forment un ensemble 4 peu prés pronongable,
les codes renferment souvent des groupes
de lettres au lieu de groupes de chiffres, et

ment employé pour chiffrer, ct certaines
firmes ont, d’ailleurs, des dictionnaires éta-
blis pour elles seules, dont elles confient des
exemplaires & des personnes sires, et qui ne
sont pas & la disposition des tiers.

En dehors des dictionnaires, il existe des
procédés de cryptographie, parfois désignés
sous le nom de systémes alphabétiques, ol les
cryptologues travaillent directement sur les
lettres ou les syllabes de la phrase en clair.
Les procédés employés dans cet ordre
d’idées peuvent rentrer dans deux grandes
catégories : fransposition et substitution.

Dans les systémes de transposition, les
lettres du texte conservent leur personna-
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lité propre : A reste a, B reste B, mais 'ordre
des lettres dans le texte est mélangé de telle
sorte que la physionomie de la phrase ne
soit plus reconnaissable. Le mot PARISIEN,
par exemple, sera écrit 11AENsRP. La clef du
systéme est la convention qui permet dc
replacer les lettres dans I'ordre. Cet ordre
est souvent indiqué par une clef littérale,
mot ou phrase convenue entre les cor-
respondants et dont on numérote les lettres
suivant Pordre de I'alphabet pour indi-
quer I'ordre de relévement des colonnes.
De tels systémes peuvent étre combinés
a l'infini. 11 suffit d’un procédé simple pour
fixer 'ordre de relévement des lettres.
Dans les svstémes de substifution, les

ces substitutions simples & représenlation
unique dans les romans, le Scarabéc d'or,
(’Edgar Poe, les Hommes dansanis, de
Conan Doyle, ete. La traduction, qui est
généralement assez facile, est basée sur ce
que, dans la plupart des langues, la lettre
qui se présente le plus souvent est I'e. On
admet done que le caractére le plus fréquent
représente I'E du clair. Partant de cette hypo-
thése, on s’appuie sur certaines remarques
faites dans chaque langue sur les alliances de
lettres qui se produisent le plus souvent pour
deviner aisément 'autres lettres.

On peut avoir plusieurs caractéres ou
plusieurs groupes dc chiffres pour repré-
senter une méme lettre du elair. Ainsi, A

COUPE SCHEMATIQUE D’UNE MACHINE A CHIFFRER

T, touche & une machine & écrire sur laquelle on frappe le clair ; P, plot recevant @ ce moment le courant
de la pile ; D,, disque fize portant des plots disposés en cercle, chacun d'eux laissant puscr le courant
dans un des plots du disque nobile D, ; Q, série de bagues reliées chacune & un plot de ID,. Le courant
passe par la bague, un balai et un fil ¢t actionne Télectro S agissant sur la touche T, qui fuit imprimer
la lettre du cryptogramme; t, Toue & rochet avangant d'une dent quand on frappe 'I' et entrainant K,
Toue 4 engrenage irrégulier, faisant tourner D,, par Uintermédiaire de la denturem, suivant une lot donnée.

caractéres du texte clair sont remplacés
par d’autres caractéres, au besoin des
dessins inventés, ou des lettres d’un alphabet
étranger, ou des groupes de lettres ou de
chiffres. On peut se contenter d'un tableau
de remplacement ou substitution d’aprés
lesquels une lettre du clair est remplacée
par un seul caractére du cryptogramme,
toujours le méme, et ol un caractére du
cryptogramme représente toujours la méme
lettre du texte, comme ci-aprés :

ARCDRETGIII1J
bekpiteanld
KLMXNOVWPAQR
r famgqruew
ST UV WX Y 7
xsznh oowy]J

On écrira, par exemple, le mot ATTAQUE :
bssbuzi, I'a du clair étant remplacé par b
du cryptogramme, T du clair par s du cryp-
togramme, etc. Et alors s du cryptogramme
représentera toujours un T du clair, b, un a,
etc. On trouvera de nombreux exemples de

peut étre remplacé par 14 ou par 22 ou par
38 ; B, par 16 ou 18 ou 96. Mais si 14, 22 ou 38
représentent toujours a, etc., la substitu-
tion qui est dite simple a représentations
multiples, bien que beaucoup plus compli-
quée qu’une substitution & représentalion
unique, constitue un systéme encore souvent
résolu par les cryptologues entrainés.

Il existe d’autres systémes, ccux qu’on
appelle des substitutions a double clef, ou un
caractére donné du cryptogramme ne repré-
sente pas toujours la méme lettre du clair
et ou, par suite, on ne peut pas s’appuyer
sur les fréquences pour décrypter. Formons,
par exemple, plusieurs tableaux ou listes
de substitution simple, I'une, que nous
appellerons la liste ou alphabet B, ou A clair
sera représenté, comme ci-dessous, par b
du cryptogramme, B, par ¢, ¢, par d, etc.

ABCDET G H (clair)
bede fgh i (cryptogramme)

une autre, que nous appellerons la liste ou
alphabet C, ol1 A du clair sera remplacé par ¢
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dans le cryptogramme, &, par d, ¢, par ¢, ete.

ABCDE®E®EF G (clair)
cde f gh i j (cryptogramme)

et ainsi de suite, suivant la méme loi, chaque
alphabet étant désigné par la lettre qui
correspond 2 A du clair, et les autres lettres
suivant dans Pordre de I'alphabet.

Décidons de chiffrer la premiére lettre du
clair avee l'alphabet B, la deuxi¢me, avec
I'alphabet C, la troisieme, avec I'alphabet D,
puis la quatriéme avec I'alphabet B, la cin-
quieme avec C, la sixiéme avee D, ainsi de
suite, en employant pour cette opération
trois listes de substitution simple.

Le mot ATTAQUONS
sera chiifré bvwbszppv.
On voit que les deux
A sont chiffrés avee la
méme lettre b, parce
que tous deux sont été
chiffrés avec le méme
alphabet de
substitution,
mais les deux T
sont représentés
par les lettres v
et w, et © repré-
sente une fois T
et une fois s.

Dans la cryp-
tographie an-
térieure aux
machines, on
utilisait ordinai-
rement ces sys-
téemes en employant des clefs ou mots
convenus qui indiquaient, par l'ordre des
lettres, I'ordre dans lequel on employait les
alphabets. Dc¢ bonne heure, on chercha a
simplifier ces chiffrements par I'emploi
d’appareils relativement peu compliqués.

On utilisa d’abord la réglette de Saint-Cyr.
Figurons-nous deux réglettes accolées. Sur
I'une est éerit 'alphabet en clair dans son
ordre ordinaire, sur 'autre, un alphabet ou
les lettres peuvent se trouver dans un ordre
quelconque, mais pour nous faire com-
prendre et nous servir de ce que nous avons
dit plus haut, nous prendrons, pour ce
deuxiéme alphabet, la série abcdef...

Dans une position initiale, A de I’alphabet
du clair étant en face de a de 'alphabet de
la deuxiéme réglette, c’est-a-dire de 1'alpha-
bet du eryptogramme, B sera en face de b,
c, de ¢, z, de 2. Poussons la deuxiéme régle
d’une lettre & gauche, a sera en face de b,
B, de ¢; ete. et nous aurons la méme corres-
pondance entre la lettre du clair, lue sur la

MACHINE A CRYPTOGRAPIIIER ANGLAISE, BREVETEE PAR
LA « PATENT DEVELOPING CY. »

Les touches d’ une des machines a écrire, sur laguelle on frappe
le clair, envoient sculement le courant électrique dans des électro-
aimants faisant mouvoir les louches et, par suite, les caractéres
de I autre machine. Un disque & plots modifie lu correspondance
entre la touche frappée et I'électro-aimant imprimeur.

premiére régle et la lettre du cryptogramme
(celle qui lui correspond sur la deuxiéme
reégle) que dans I'alphabet de substitution b
indiqué plus haut. (Voir la figure page 223).

En poussant encore la régle d’une lettre &
gauche, on aura la substitution de I'alphabet
¢, ete. L’alphabet a4 prendre pour chiffrer,
indiqué par la clef, sera obtenu en amenant la
lettre de la clef, lue sur la deuxiémerégle, en
face de I’a de la premiére régle. On chiffrera
alors la lettre du clair correspondante en
lisant cette lettre sur la premiére régle et en
cherchant sur la deuxiéme regle la lettre
qui lui correspond exactement.

Au lieu d’écrirz les lettres sur deux régles,
supposons qu'on les écrive sur deux
cadrans concentriques, l'un fixe et
l'autre mobile. Ce sera comme si nous
avions courbé nos régles
pour amener I'a & coté
du z, et tout ce que nous
avons dit précédem-
ment s’applique encore.

Les méthodes
de décrypte-
ment de tous
ces systémes re-
posent sur la re-
cherche de la
longueur de la
clef. Si, en effet,
laclefestdecing
lettres, on sait
que les premié-
re, sixieme et
onziéme lettres
sont chiffrées avec un méme alphabet de subs-
titution simple, et dans chacun de ces alpha-
bets, il y a des chances pour que le caractére
le plus fréquent corresponde a  du clair. Il
est done d’un intérét primordial de connaitre
la longueur de la clef, ou, autrement dit, le
nombre de lettres aprés lequel les alphabets
sont repris dans le méme ordre, c¢’est-a-dire
la période du eryptogramme. Or, on constate
que, plus la période est longue, plus elle est
difficile & déterminer. Avec des mots ou des
phrases-clefs, les périodes ont ordinairement
une longueur définie, mais, avec les cadrans,
on peut obtenir mécaniquement des périodes
extrémement longues, et c’est cette possi-
bilité¢ que se sont efforcés d’appliquer beau-
coup d’inventeurs de machines a chiffrer.

On congoit, en effet, que I'on puisse com-
mander le mouvement du cadran mobile
par rapport au cadran fixe par un systéme
d’engrenages. Si I'on déplace le cadran d’un
angle égal aprés qu’on a chiffré chaque lettre,
et que ce déplacement améne un décalage
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d’une lettre, faisant succéder la disposition
correspondante &4 Ialphabet C de notre
exemple précédent 4 la disposition corres-
pondant a l'alphabet B, puis faisant appa-
rajtre la disposition D, puis E, ete. onaura
épuisé, au bout de vingt-six déplacements,
toutes les dispositions correspondant i
toutes les positions possibles de I’'alphabet et
on retombera sur la premiére position, qui
sera suivie des autres dans le méme ordre ;
on aura une période de 26. Si 'on déplace
le cadran mobile de deux lettres, passant de
la disposition B 4 la disposition D, puis F, ete.,
on retombera sur la premiére au bout de
treize déplacements : période de 18. Si on
fait des déplacements inégaux, d’une lettre,
deux lettres, trois lettres
aprés le chiffrement de
chaque caractére, on aura
naturellement des pério-
des plus ou moins longues.

Le maniement du ca-
dran a la main, lorsque la
période des déplacements
suit une loi compliquée,
est malaisé et sujet a
erreur, mais avec une ma-
chine, on peut augmenter
sans danger la période. La
figure page 224 représente
un appareil de ce genre.
Un poussoir entraine le
cadran mobile d’'un nom-
bre de lettres dépendant
de l'enfonecement de ce
poussoir (une, deux, trois lettres, etc.).
Cet enfoncement est limité par la rencontre
d’un taquet N avec une cheville T. Chaque
fois qu’une lettre a été chiffrée, le mouve-
ment du poussoir fait tourner un disque sur
lequel des chevilles T, etc. sont plantées, au
gré des correspondants, si bien que ’enfon-
cement du poussoir varie 4 chaque lettre.

Jusqu’a ces derniéres années, on considé-
rait comme suffisant pour la sécurité I’'emploi
de ces systémes, dont certains sont déja
extrémement difficiles 4 étudier, lorsqu’on
n’a pas un grand nombre de cryptogrammes
faits avec la méme clef. Au cours de la guerre,
a la suite sans doute de fuites, révélant
I'activité des décrypteurs, on employa cou-
ramment des combinaisons de deux des
systémes que nous devonsdécrire. Ainsi, apres
avoir chiffré avec un dictionnaire, on fit
subir a la série de nombres obtenus des subs-
titutions ou des transpositions ayant pour
but de masquer les groupes primitifs et de
rendre inutile pour l'ennemi la possession
d’un dictionnaire obtenu par trahison. On
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SCHEMA DU DISQUE MOBILE A
CONNEXIONS CROISEES

Le courant venant de la touche frappée

A neva pas par le fil a & Uélectro-aimant

qui imprime la letire a; un fil, & Uinté.

rieur du disque D,, le méne @ un autre

plot, qui est ici celui qui correspond d
I aimant imprimeur de m.

mélangea, par une transposition, les lettres
d’un cryptogramme obtenu par unesubsti-
tution. Ou encore, on chiffra une deuxiéme
fois avec un cadran et une nouvelle combi-
naison de déplacements un texte chifiré une
premiére fois avec le cadran que nous repro-
duisons & la page 223. Dans ce dernier cas,
I’analyse des opérations montre que si la pé-
riode du premier chiffrement est N, celle du
deuxiéme n, le cryptogramme obtenu de {a
sorte présente une période de N x n.

Ces chiffrements ou I'on superpose deux
procédés m’assurérent encore pas une sécu-
rité absolue, et, grice aux conditions parti-
culiéres ou se produit le trafic des erypto-
grammes par T.S. F. en temps de guerre,
aux ressources de 'espion-
nage, a I'emploi, pour des
chiffrements trés nom-
breux et trés rapides,d’un
personnel mal instruit, a4
I’habileté et &4 I'entraine-
ment enfin de ecryptolo-
gues sélectionnés, certaines
puissances possédérent la
traduction de correspon-
dances chiffrées avec des
systémes de cette nature.

Une bonne solution du
probléme de la sécurité
des chiffrements réside
dans laccumulation des
opérations successives al-
longeant les périodes de
telle sorte qu’une méme
suite de lettres du clair ne soit jamais,
dans un méme cryptogramme ou dans des
cryptogrammes successifs, chiffrée par la
méme suite de caractéres (ce qui se produirait
si, la premiére lettre de chaque suite étant
chiffrée avee le méme alphabet de substi-
tution, les suivantes trouvaient les mémes
alphabets se suceédant dans le méme ordre).
Or, ce qu’il est malaisé de demander &
I’homme, la machine nous le fournit sans
difficulté, comme nous allons le voir,

Le systéme & cadran, par exemple, sur le-
quel nous nous sommes ¢tendus, a donné lieu
a des brevets ol il est réalisé de la maniére
suivante : aux vingt-six touches d'une
machine & écrire sont reliés, par des fils
électriques, vingt-six plots disposés en
cercle, a intervalles égaux, sur un disque
isolant, qui correspondent aux vingt-six
lettres du cadran fixe dont nous avons parlé
plus haut. Au contact de ce disque fixe se
trouve un disque analogue mobile, avec
vingt-six plots au contact des vingt-six plots
précédents. Des fils partent de ces plots, et,
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en passant par un dispositif qui permet a
Pappareil de tourner sans géner les con-
nexions électriques, aboutissent 4 des ai-
mants faisant mouvoir les leviers portant
les caractéres imprimeurs de la machine a
écrire. Dans une position initiale du disque
mobile, et pour un dispositif donné de plots,
supposons qu’en frappant la touche 4, nous
fassions imprirmer a, en frappant B, b, ete.
Faisons tourner d’une lettre le disque mobile.
En frappant A, nous imprimons b, en frap-
pant B, ¢, etc. C’est donc bien le systéme
a4 cadrans que nous avions considéré. Le
mouvement du dis-
que mobile est réglé
parunéquipage d’en-
grenages qui le fait
tourner, aprés qu’on
a imprimé chaque
lettre, d’un angle cor-
respondant, soit' a
une, soit 4 deux, soit
a x lettres. La loi de
ce mouvement peut
étre trés compliquée,
et les organes mé-
caniques la reprodui-
ront sans erreurs,
tandis qu’avec un
cadran mi & la main,
les erreurs pouvant
étre fréquentes.

En appliquant le
méme principe, on a
employé des disques
mobiles portant des
plots sur les deux
faces, mais les con-

&

CIIAINE-CLEF
MACHINE REPRESENTEE

La chaine a des maillons
bas et des maillons hauts
qui soulévent une tige chan-

et que le deuxiéme substitue 4 1a lettre qu’il
regoit du mécanisme celle qui suit cette
derniére & trois rangs, il n’importera pas au
résultat que 'opération qui décale la lettre
du clair de 2 + 3 soit faite d’abord avec
une impression intermédiaire de cette lettre
-+ 2, comme on !'aurait fait avee un cadran
4 main ordinaire, puis avec un nouveau
chiffrement ajoutant 3 4 ce décalage, ou
que toute I'opération du décalage de 5 se
fasse instantanément i travers la machine.

Un autre équipage d’engrenages réglera
le mouvement du deuxiéme disque. Les deux
périodes, déja individuellement plus
longues que celles que pouvait prati-
quement fournir le cadran & main, se
multiplient I'une par
Pautre. On peut met-
tre autant de disques
que l'on veut. Au lieu
de laisser les con-
nexions dans un or-
dre régulier tel que
les lettres, quand
tous les disques sont
4 une position ini-
tiale, se succédent
dans l'ordre de I'al-
phabet, on peut croi-
ser ces connexions de
maniere que le disque
qui recoit un A donne
un m et donne pour
B, non pas n mais k,
par exemple. (Lors-
que les listes de subs-
titution sont brouil-

DE LA

A LA PAGE SUIVANTE

nexions entre les
plots de la face an-

geanl le sens du mouvement de l'organe dont la
fonction est d’assurer la correspondance du lexte
clair au texte chiffré.

lées, le décryptement
est plus difficile). On
arrive ainsi 4 des pé-

térieure et ceux de

la face postérieure sont réalisées de telle
maniére que les séries des plots de ces deux
faces constituent des alphabets différents.
Un plot d’une face correspond, par exemple,
avee celui qui se trouve a4 deux lettres plus
loin, son voisin correspond & celui qui se
trouve & six lettres. Il y aurait done, méme
sans rotation, substitution des lettres ; avec
la rotation, la substitution change constam-
ment et le chiffrement se complique.

La période de tels systémes peut facilement
étre augmentée. Au lieu de ne mettre qu'un
disque mobile, on peut en juxtaposer plu-
sieurs : ’action du premier sera modifi¢e
par le second de la méme maniére que si’on
avait fait deux -chiffrements successifs.
Si le premier substituait 4 la lettre du clair
celle qui 1a suit & deux rangs, par exemple,

riodes et & des mé-
langes qui semblent rendre les cryptogram-
mes pratiquement intraduisibles.

Nous avons décrit ici le principe sur lequel
ont été basés un certain nombre de types de
machines. Elles impriment le texte erypto-
graphié, et, en général et comme vérification,
impriment aussi le texte clair sur une autre
bande de papier, par le fonctionnement de
la premiére partie de I'appareil comme
machine & écrire simple. De telles machines
donnent des cryptogrammes que I'on peut
théoriquement considérer comme indéchif-
frables, mais a la condition que les corres-
pondants soient maitres d’éléments, tenus
par eux secrets, qui empéchent tout posses-
seur d’'une machine de méme type de tra-
duire leur correspondance.

11 faut donc que tous les appareils sor-



LES MACHINES A4

CRYPTOGRAPHIER 229

tant de l'usine ne soient pas obligés de chif-
frer un méme texte de la méme maniere, sans
quoi la possession par I'ennemi d’une
machine de la firme ferait tomber le secret.

Généralement, les correspondants dis-
posent de la position initiale de certains
organes, et la variation du point de départ
du chiffrement suffit 3 modifier profondé-
ment le cryptogramme. Parfois, ils peuvent,
de plus, changer la loi du mouvement de
certaines piéces modi-
fiant la période. Dans g

la machine dont
nous avons dé-
crit plus haut le
principe, on
peut avoir des dis-

bas de la denture lorsqu’il est 4 une position
donnée, en haut (ce qui fait tourner la
denture en sens contraire) quand il est 4 une
deuxiéme position ol il se trouve soulevé
par rapport & la premiére. Or, la partie
inférieure de cet arbre repose sur un guide,
sous lequel passent successivement des
maillons d’une chaine, maillons d’épaisseur
inégale, soulevant I'axe ou le
laissant retomber. Cette

chaine est
montée par
les corres-
pondants
eux-meémes
qui clavet-
tent 4 la suite
I’'un de I'au-
tre des mail-
lons épais ou
minces, en
nombre et en
ordre convenus entre

ques de rechange
avec des connexions
nouvelles, ou inter-
vertir ’ordre des dis-
ques, ou bien encore
modifier les équipa-
ges d’engrenages, ce
qui change la loi.

MACHINE A CRYPTOGRA-
PHIER DE L’ ¢« AKTIEBO-
LAGET CRYPTOGRAPH »
L'appareil imprime un exemplaire du clair ¢t deux
du cryplogramme, par exemple, un pour T expédition
el un pour les archives. Il est basé sur le principe
appliqué dans la figure de la page 230.

eux, si bien que la
clef est extrémement
facile 4 former, et
peut étre transmise
en téte de chaque té-
légramme au moyen
d'une convention

Mais, ces changements peuvent étre assez
compliqués & faire. Il y a dans certains
brevets, a ce point de vue, des dispositions
extrémement ingénieuses, permettant aux
correspondants de faire leur clef sans aucune
difficulté. Nous citerons, par exemple, le
dispositif suivant: les organes qui jouent
le réle du cadran mobile, au lieu d’avoir un
mouvement dirigé toujours dans le méme
sens, peuvent tourner en avant ou en arriére,
suivant que les pignons d’angle, portés par
un certain arbre, engrénent avec la partie
supérieure ou avec la partie inférieure d’'une
denture circulaire portée par ce cadran
mobile sur sa tranche. L'arbre engréne en

simple faisant con-

naitre la succession de maillons adoptée
pour ce cryptogramme. On obtient ainsi
des machines a cryptographier qui semblent
répondre aux conditions fondamentales exi-
gées pour la sécurité de la correspondance.
Les machines dont nous venons de décrire
le principe sont assez encombrantes. On a
pour les usages militaires, par exemple,
cherché i réaliser des appareils portatifs ;
la figure de la page 230 représente ainsi un
cryptographe basé sur le principe des mou-
vements en sens contraire avec la chaine-
clef. La lettre du clair figure sur une régle A
que ’on manceuvre au moyen d’une poignée
de maniére a amener cette lettre en
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face d'un repére R. En méme temps, par
I’intermédiaire d’un fil de traction, on fait
mouvoir un cylindre portant des alphabets
et se déplacant devant la fenétre I3 ol appa-
rait la lettre du cryptogramme. Une chaine-
clef 4 maillons épais ou minces a pour effet
de modifier, suivant la convention qu’elle
rend concréte, le sens des mouvements de
la bande et, par suite, la Iettre correspon-
dant & une lettre du clair.

11 est & remarquer qu'un grand nombre de
machines ne donnent pas des eryptogrammes
aussi compliqués que ceux dont nous venons

I'on peut obtenir en modifiant les piéces de
leur appareil. Il est des éléments du méca-
nisme que le constructeur peut bien modifier,
mais que les correspondants ne manieront
qu’avec répugnance. Si, par exemple, il faut
démonter I'appareil pour changer les con-
nexions des plots dans les disques, on
admettra que, dans la pratique, cette opé-
ration ne se fera que fort rarement une fois
la machine sortie de I'usine, et qu'un groupe
de correspondants nous donnera constam-
ment des cryptogrammes faits avec les
mémes disques, et ne différant que par la

d’examiner Ia R A position initiale
formation. 8 D\ de ceux-ci.Pour-
Certaines : 5 1 tant, les fabri-
d’entre elles se = b g a = F cants énoncent,
contentent mé- S c e == dans leurs pros-
me de donner M = s f % c = _I= pectus, un chif-
une substitu- £ g h H S R fre avec beau-
tion simple, le g ; 1-7h ERH 4 coup de zéros
déclench ¥ ] —EHE 1
dcz:c:lenc er}zxex:;: | =) ] corresp%nc agt
e la touche P = au nombre de
donnant, par K63 I t X § combinaisons
exemple, tou- O possibles des
jours un m : en O “ ' L N lettres comman-
changeant les ) L e e S dées par les
touches au = connexions des

moyen d’éti-
quettes, on ob-
tiendrait ce ré-
sultat avec une
machine a écrire
ordinaire. D’au-
tres donnent
une substitu-
tion double 4a
période courte
en employant
un procédé, ana-
logue & celui qui imprime les majuscules dans
certaines machines : les leviers portent plu-
sieurs lettres et un systéme a came éléve
ou abaisse le papier par rapport i cette
série de lettres, si bien que 'attaque d’une
touche fait imprimer 'une ou 'autre d’entre
elles. Mais ces appareils n’assurent pas
la séeurité qu’on est en droit d’exiger.

Toutefois on peut assurer qu’il existe
certains types de machines a cryptographier,
qui, mis dans les mains d’un dactylographe
attentif (les erreurs de frappe de touches
peuvent, avec certains appareils, avoir de
graves conséquences) sont parfaitement
aptes & donner toute sécurité pour la pra-
tique de la correspondance secréte.

Nous ne suivrons pas les inventeurs lors-
qu’ils prétendent baser I'excellence de leur
machine sur le nombre de combinaisons que

MACIIINE A CRYPTOGRAPHIER A MAIN

A, régle portant les letires du clair, et par le fil D, enroulé sur le
tambour E, faisant tourner (seulement dans un sens, grice au.
rochet ') la roue G entrainant la roue H et Uaxe 1 qui transmet
le mouvement @ la chaine-clef N. Les maillons minces ou épais
poussent le galet O el, par Uintermédiaire du levier P mellent
en prise la roue K ou la roue L qui peuvent glisser sur les deux
parties de U'aze 1 (tournant en sens contraire) et engrener (l'une
ou lautre), avec une des roues dentées fixdes au cylindre des
lettres C  fou sur l'axe M. C a des mouvements allernatifs qui
ameénent les tettres du cryplogramme sous la fenétre B.

plots et au total
des modifica-
tions du nombre
de dents des
rouesd’engrena-
ges. Ces nom-
bres « astrono-
miques » ne si-
gnifient pas
grand’chose, a
notre avis. Ce
qui est impor-
tant, c’est la facilité offerte aux correspon-
dants d’employer des clefs nombreuses,
c’est-4-dire de changer facilement les élé-
ments de départ et la période. Ceci fait,
comme les télégrammes de mille lettres sont
bien rares, il nous est 4 peu prés indifférent
que le constructeur nous annonce que la
méme série de lettres du clair ne sera repré-
sentée par la méme série de lettres du eryp-
togramme qu’au bout de n trillons carac-
téres ou au bout de T quintillions. Si
Pon peut découvrir le moyen de retrouver
les conventions que les correspondants
doivent établir entre eux, et qui doivent étre
simples si 'on veut mettre la machine dans
les mains d’une personne non cryptologue,
les considérations théoriques sur le nombre
des combinaisons possibles 4 réaliser en chan-
geant les pitces de la machine sont sans inté-
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rét. Or, il est des machines qui, par leur
construction, restreignent tellement les pos-
sibilités théoriques, qu’un petit nombre
d’essais, avec des éléments favorables dont
disposent souvent les services de décrypte-
ment (tels que des hypothéses précises sur
le contenu d’un télégramme) permet de
retrouver la forme des conventions entre
expéditeur et destinataire et de traduire
toute la corres-
pondance. n C
Nous n’irons ’
pas plus loin
dans les descrip-
tions des machi-

E gt

MACHINE A REMPLACER DES
GROUPES DE CHIFFRES PAR

DES GROUPES DE LETTRES PRONONGABLES, EN CHANGEANT LA CORRES-
PONDANCE DES LETTRES ET DES CHIFFRES
I, 11, II1, groupes de lcviers a pousser suivant les chiffres du clair (ou, au déchif-
frement, suivant les lettres du cryptogramme) ; E, indication des chiffres ou lettres;
A, touche donnant I'impression sur la bande C que U'on voit s¢ dérouler en haut,
& gauche ; D, repére donnant la position primitive de la clef.

nes. Il en est qui ont pour objet de trans-
former les groupes numériques donnés par
les codes en groupes de lettres pronongables
(économie de 50 2 sur la taxe), tout en modi-
fiant la correspondance des lettres et des
‘chiffres d’un caractére a l'autre, ce qui assure
le secret en méme temps qu’une trés impor-
tante économie. Une machine de ce genre
est construite par les adaptateurs de la
chaine-clef que nous avons citée plus haut.

Les machines a4 cryptographier sont fort
rares en France. Il semble, d’aprés les cata-
logues des firmes qui les construisent, gu'il
en existe un certain nombre 4 I’étranger. Les
typesactuelssont, semble-t-il, ou trop simples

.

ou trop colteux. Les premiers n’assurent
pas le secret. Les autres, lorsque les corres-
pondants sont nombreux, exigent une dé-
pense de premier établissement trop élevée.

En attendant l'apparition de machines
faciles & transporter, 4 utiliser et d’un prix
raisonnable, il est a croire que les anciens
systemes restcront pratiqués par la plupart
des correspondants, aussi bien par ceux qui,

cherchant
dans le chif-
fre une éco-
nomie plutdt
qu’une sauve-
garde du secret,
sont satisfaits
des codes ou un
groupe remplace
unesérie de mots,
et ne vont point
augmenter leurs
dépenses par 'a-
chat de machines
coliteuses, que par ceux qui, tenant i garder
secrétes leurs affaires, ont. des communica-
tions assez réduites pour pouvoir se contenter
de systémes classiques ou soigneusement
étudiés. Cependant, les grandes administra-
tions, faisant un emploi considérable du
chiffre, ne devront pas rester indifférentes
aux machines, qui peuvent, comme nous
I’'avons dit, remédier & certains des défauts
de la T.S.F. en rendant facile et sar I'usage
de la cryptographie, et les services de dé-
cryptement trouveront, dans l’analyse des
cryptogrammes chiffrés avee des machines,
les éléments d’études intéressantes.
LiEUTENANT-COLONEL GIVIERGE.




LA STERILISATION PAR L'OZONE
DES PETITS VOLUMES DEAU

oURr stériliser I’eau par P'ozone, deux
P conditions sont indispensables : leur
mélange intime pour obtenir la disso-
lution de I'ozone et leur contact prolongé
pour donner a cet ozone dissous
le temps d’agir. Nous avons déja
décrit les procédés employés dans
les usines municipales pour rendre
ainsi potable leur eau d’alimenta-
tion. Pour mettre ce procédé a la
portée des petites installations
particuliéres d’immeubles, d’hé- () 2
tels, de casernes, de cabinets
médicaux, on a créé un petit ap-
pareil manceuvrant automatique-
ment et pouvant fournir 30 litres
d’eau ozonisée par heure pour
une dépense de courant électri-
que correspondant i celle d’une
lampe 15, watt 50 bougies. Il se
compose d’un tube de 1 m.95 de
hauteur, & la partie supérieure
duquel Peau est débitée par un
robinet réglé pour n’en admettre
que le volume correspondant ala
capacité stérilisatrice de l’appa-
reil. Accolé a4 l’appareil est un
ozoniseur tubulaire & centrage
rigide ou l'air s’ozonise en tra-
versant I'effluve qui jaillit dans
I’espace réservé par la différence
de leurs diamétres entre le tube
d’aluminium et le tube de verre
qui constituent ses électrodes.
L’eau & traiter, en s’écoulant
sans pression parle tube T', déter-
mine un vide dans le réservoir A
qui appelle, au tra- ~———m

ment prolongé. Arrivée au sommet, l'eau
trouve le petit réservoir B, d’ou elle s’écoule
par le tube K et sort de l'appareil en S
parfaitement stérilisée, tandis que lair,
encore légérement ozonisé, s’é-
chappe dans I’atmosphére.
Afin d’assurer l'efficacité cons-
' tante de ces stérilisateurs, il fallait
7| établir un synchronisme parfait
entre la production de l'ozone,
c’est-a-dire I’arrivée du courant a
I’ozoniseur, et I’arrivée de 'eau i
traiter dans la colonne. Ce résul-
tat a été obtenu & 'aide d’un dis-
positif ingénieux, sorte de contac-
teur automatique fonctionnant
sous l'action de I’eau. Celle-ci, a
son entrée dans le réservoir A4,
Cs trouve deux godets de différentes
grandeurs. En s’emplissant, le
plus petit est entrainé parle plus
gros rendu plus lourd par la
quantité d’eau qu’il contient. Ce
mouvement de bascule actionne
un commutateur ; le contact s’éta-
C: blit,lecourant passe parlesbornes,
I'ozoniseur fonctionne aussitot.
En fermant le robinet d’eau,
le grand godet se vide par un
petit orifice percé dans sa hase,
I’équilibre se rétablit ; le mouve-
ment inverse de bascule coupe le
courant ; l’ozoniseur s’arréte.
Ainsi done, chacun pourra dé-
sormais, dans les régions les plus
insalubres, produire & volonté
une eau pure et stérilisée. Pour
—— des besoins plus
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vers de 'ozoniseur,
par le tube M, d¢
I'air qui s’y ozonise.
Celui-ci, entrainé
parl’eau,gagneavec
clle la base de Ia
colonne de stérilisn-
tion. Ils y pénétrent
ensemblc en H ct,

1APPAREIL STERILISATEUR
L’eau entre, par le robinet R, dans le réservoir A
d’on elle s'échappe dans le tube T, aspirant, par
M et & travers Uozoniseur O, Uair exlériewr. Celii-
ct, entrainé par Ueau, pénétre avec elle, par 1,
dans la colonne, traverse successivement les cloi-
sons de celluloid perforé C! C2 C3. L’eau, stérilisée,
8’écoule de la chambre B par le tube X et sort en S.

grands, il existe un
appareil similaire
pouvant fournir
150 litres d’eau ozo-
nisée par heure,
pour une dépense
de courant égale a
celled’unclampe1/2
watt de 60 bougies.

en remontant, se heurtent successivement &
chacune des cloisons de celluloid perforé de
trous dc 6 dixiémes de millimétre, C* C2(C?;
d’ot mélange intime et contact suffisam-

Cet appareil, qui mesure 2 m. 60 de hau-
teur totale, comporte, en outre, dans le socle,
un petit dessiccateur & chlorure de caleium
qui permet de récupérer 'air ozonisé



UN NOUVEAU PROCEDE
POUR DECELER LA PRESENCE D'UN SOUS-MARIN

NE note sur un nouveau procédé pour
déceler la présence d’'un sous-marin

a été communiquée & I'Académie des
Sciences par MM. Paul Sacerdote et Pierre

Lambert. La plupart des
méthodes proposées pour
la solution de ce probléeme
sont hasées sur des phé-
noménes acoustiques. Le
bruit du sous-marin est
percu & 'aide de micro-
phones convenablement
disposés. Le procédé sui-
vant est, au contraire, basé
sur la différence de la con-
ductibilité électrique du
sous-marin avec celle de
I’eau de mer. Nous le dé-
crirons pour le cas ou il
semble étre le plus direc-
tement applicable, celui ol
il s’agit de révéler le pas-
sage du sous-marin dans
une passe (entrée de port,
goulet, détroit, ete.).
Deux cables condue-
teurs, nus (non recouverts
d’un isolant) C et C’ (fig. 1
ct 2), sont immergés dans la

la largeur de la passe, & peu prés paralléle-

ment et & une distance
de l'ordre de la longueur
moyenne d’un sous-marin.
Chaque cible a 'une de ses
extrémités libre et l'autre
relice & I'un des poles d'une
génératrice de courant D; le
circuit est done fermé entre
C et C par 'eau de la mer;
un galvanomeétre G indique
I'intensité du courant.

Si un sous-marin § vient
a franchir la passe, quand
il se trouve entre C et C’, 1a
résistance de la mer entre
les deux cables est dimi-
nuée, I'intensité du courant
électrique augmente, la dé-
viation de I'aiguille du gal-
vanometre croit d’autant.

Mais plusieurs difficultés
sont & surmonter : il est né-
cessaire qu'en I'absence du
galvanometre, la déviation
de l'aiguille soit & peu prés
constante. Pour cela, il faut
s'affranchir des effcts de la
polarisation; on v arrive
aisément en employant
comme génératrice un alter-

nateur au lieu

g
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F1G.1.- DISPOSITION DES CABLES ET
DU GALVANOMETRE POUR DECELER
LE PASSAGE D'UN SOUS-MARIN DANS
L’ENTREE D'UN PORT

mer, dans toute

I'un de lautre

FIG. 2. - COUPE LONGITUDINALL
DU BASSIN D'EXPERIENCE

Le rourant qui passe du cable C au

cdble C' a travers leau de mer,

éprouve une résistance moins grande

lorsque le fil de fer S se trouve entre
les deux cdbles.

d’une dynamo & courant

continu. L’intensité du courant devant étre

serait difficile d’avoir un

galvanometre G supportant ce courant et

cependant susceptible
d’indiquer de faibles varia-
tions de son intensité. Pour
tourner la difficulté, il suf-
fit de disposer un pont de
Wheastone (fig. 8,) dont
la résistance C C’ forme
Pune des branches ; les
résistances R, et R, des
deux autres branches sont
fixes et Pon régle la résis-
tance R de la quatriéme
branche pour équilibrer le
pont et ramener au zéro
l'aiguille d’un galvanome-
tre trés sensible G inter-
calé sur la diagonale M N.
Si un sous-marin S vient
4 passer entre C et C, la
résistance de la mer entre
C et C’ est modifiée, 'équi-
libre du pont est détruit
et laiguille du galvano-
métre G dévie aussitot.

Mais il n’existe pas, 4 notre connaissance,
de galvanometre trés sensible pour courants
alternatifs. On y remédie en intercalant dans

la diagonale M N du pont
un détecteur a galéne D ;
celui-ci ne laisse passer les
courants quc dans un seul
sens et I'on peut utiliser pour
G n’importe quel galvano-
metre part:cmﬂlerement sen-
sible & courant continu,
de période un peu longue.
Les premiéres expériences
ont été faites en utilisant
un bassin assez petit.
Aprés avoir rempli ce
bas'sm, d’environ 2 métres
2 metres d’eau, de méme
composmon que l'eau de
mer, on immerge deux cables
de cuivre C et C’ (fig. 2) pa-
ralléles et & environ 1 métre
I’un de l'autre; un fil de fer
S de 1 millimétre de dia-
meétre et de 30 centimeétres
de longueur, que I'on intro-
duit dans I’eau au moment
voulu, représente le sous-
marin. Deux autres bran-
ches du pont sont consti-
tuées par des résistances
fixes R! et R® (fig. 8), la
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quatriémebranche étant.
formée par un rhéostat
a liquide R. Les deux
extrémités P et

de I'une des dia- P
gonales sont re- °
liées aux deux
poles du secteur
(courant alterna-
tif 42 périndes).
L’intensité du
courant dans la branche
P M @ atteint 4 ampeéres
environ; sur Pautre diago-
nale, M N se trouve un
détecteur & galéne D et un
galvanometre G formant
milliampéremetre. En  ré-
glant convenablement la
résistance R, on équilibre le pont

meéne P'aiguille du milliampéremétre au zéro;
elle y reste &4 peu prés immobile. Si I'on

introduit alors le fil de

fer S dans I’eau du bas-
sin, on constate une dé-
viation brusque et con-
sidérable (plus de

SECTEUR ALTERNATIF
F1G. 3. — DISPOSITIF POUR PRO-
TEGER. LE GALVANOMETRE
(Voir son application dans le lexte.)

et on ra-

50 divisions) de
Paiguille du gal-
vanometre.

Des expériences
ont été faitesdans
la mer elle-méme,
a Toulon, mais elles ont été
interrompues a la fin de la
guerre, Elles ont donné des
résultats appréciables, tout
en faisant apparaitre quel-
ques difficultés qui pour-
raient trés probablement
étre surmontées & Taide

des moyens beaucoup plus perfectionnés
dont on dispose actuellement pour déceler
des courants alternatifs extrémement faibles.

LA CHASSE AUX POSTES CLANDESTINS DE T.S.F. A NEW-YORK

U

phie sans fil vient d’étre
aux

proposant de I’adopter en France,
nous trouvons ce moyen assez ingé-
nieux pour le signaler 4 nos lecteurs.
11 s’agit, en 'espéce, d’un radio-
détecteur spécial qui, mieux que le
plus fin des policiers, peut déceler
exactement et rapidement I’endroit
ol se trouve une installation émet-
trice de T..S. F. non déclarée.
‘L’un des types de cadres signa-
lisateurs employés par les « radio-
inspecteurs » américains pour repé-
rer les postes sans licence qui trou-
blent I’éther avec des émissions
non synchronisées, est représenté
par la figure ci-contre. C’est donc,
en quelque sorte, une sorte de main

spéciale que la police de New-York
commence a abattre sur l'amateur
clandestin dés que I'appareil de l'ins-
pecteur recoit du poste émetteur
I’onde non admise qui ose troubler ou
couper les grandes ondes officielles.

Ce cadre détecteur est employé
de la méme fagon que celui qui sert
a déterminer la position des navires
en mer ; c’est done la une simple

application de la radiogonio-
métrie introduite vers 1912 dans
la T. 8. F. par les ingénieurs ita-
liens Tosi et Bellini et qui a été
considérablement améliorée de-
puis, surtout pendant la guerre.

On sait, en effet, que les cadres

NE application nouvelle de la télégra-

tats-Unis, et bien que nous-
ne désirions pas ajouter aux vexations que
supportent déja nos paisibles concitoyens, en

imaginée

possédent la propriété de permettre de déce-
ler, sur terre comme sur mer, la direction
d'un poste émetteur d'ondes hertziennes.

La direction dans laquelle se trouve le
poste incriminé est d’abord déterminée rapi-

dement avec une assez grande approxi-

L'UN DES CADRES SI-
GNALISATEURS

mation et, pendant que le ddlinquant,
se croyant en sécurité, envoie ses messa-

ges dans l'espace, sa situation est
relevée par des cadres installés en
deux ou trois endroits parfaitement
distants entre eux.

Ces directions sont ensuite re-
pérées sur la carte du district
(arrondissement) et convergent
vers une certaine région, dans la-
quelle se trouve, sans erreur pos-
sible, I'emplacement du poste en-
voyeur d’ondes non permises.

Ceci établi, les cadres et les ré-
cepteurs sont transportés dans le
voisinage reconnu de la station
clandestine et des observations
plus exactes sont alors effectuées;
ainsi, graduellement, d’une maniére
progressive et infaillible, le délin-
quant est découvert et la justice
lui fait payer cher son audace.

Les «radio-inspecteurs » de New-
York et des autres grandes villes
américaines doivent avoir fort a
faire, car la radiotélégraphie et

surtout la radiotéléphonie ont
pris aux Etats-Unis un dévelop-
pement extraordinaire. Les postes
_Técepteurs d’amateurs sont gé-
néralement admis, comme en
France, mais certains postes
émetteurs doivent étre autorisés.



LA CULTURE DES EPONGES
SUR LE LITTORAL MEDITERRANEEN

Par le Professeur Raphaél DUBOIS
FONDATEUR

DES STATIONS MARITIMES DE BIOLOGIE DE TAMARIS-SUR-MER ET DE SFAX

mondial, en raison de leurs emplois parce qu’il renferme des polypiers, comme

I ES éponges sont I'objet d’'un commerce I’embranchement des zoophytes, ainsi appelé

fréquents et variés dans lindustrie, les coraux, ayant quelque ressemblance avec
pour les soins du ménage, de la remise, de des plantes pourvues de tiges et de branches

Pécurie, mais surtout
pour la toilette. Jus-
qu’a présent, rien
n’a pu remplacer
I'éponge. Comme
c¢’est un produit na-
turel, elle tend de
plus en plus & se ra-
réfier et, sa culture
s’imposant chaque
jour davantage, nous
assistons heureuse-
ment aujourd’hui 4 la
naissance de la spon-
giculture pratique. FiG. 1. — JEUNES EPONGES DE TOILETTE DE
Les éponges sont LA COTE NAZUR

des étres bien singu- () o O, ocules et ostioles servant @ Uentrée et a
liers. Tixées au fond la sortic de Peau transportant U'oxygéne et la nour.
de la mer par une " riture nécessaires a léponge.

sorte de pied, en ap-

portant des fleurs.
Drailleurs, les éponges
ne sont séparées des
végétaux que par les
protozoaires, ani-
maux réduits & une
seule cellule, tels que
les infusoires, for-
mant, avec les proto-
phytes ou végétaux
unicellulaires, le
régne des protistes,
tronc commun d’olt
partent, en diver-
geant, sans transition
brusque, les deux
grandes branches de
la Vie : les végétaux
et les animaux.
Leur organisation

parence dépourvues de mouvement et de interne est trés simple, comme le montre
sensibilité, elles ressemblent, & I’état vivant, une coupe pratiquée dans la chair d’une
plutét a des truffes qu'a desanimaux(fig.1). éponge vivante (fig. 3 & la page suivante).

Leur usage
remonte 4 la [T
plus haute anti-
quité, mais leur
véritable nature
est restée, pen-
dant des siécles,
problématique.
Cen’est que de-
puis le milieu
du x1xe siécle
qu’elle a été
définitivement
établie. Ce sont
des animaux.
mais ils oecu-

C’est, sans
doute, & cause
de leurvoisinage
des plantes que
les éponges pos-
sédent, comme
beaucoup de ces
derniéres, la fa-
culté de se re-
produire par
bouturage. On
savait depuis
I'antiquité que,
du pied d’'une
éponge dont le
corps a été ar-

pent 1’avant- FiGg. 2. — LABORATOIRE DE BIOLOGIE MARINE DE srax raché, peut

dernier degré de i g ¢té créé en 1903 spécialement en vue de déterminer, pour Daitre un indi-
I’échelle z00- les cétes tunisiennes, les conditions de la reproduction et du vidu nouveau,

logique, dans développement des éponges,

en tout seme-
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blable au premier ; que I'éponge arrachée
peut se fixer autre part, 4 'aide d’un pied
nouveau, et continuer 3 se développer et &
se reproduire. C’est vraisemblablement ce
qui, en 1863, donna & un savant autri-
chien, Oscard Smidth, I'idée de multiplier les
éponges par des fragments de quelques mil-
limétres résultant du morcellement d’une
éponge adulte au moyen d'un
couteau spécial dentelé.

Les premiéres expériences de
spongicullure par fragmentation
furent faites par
Buccich, dans la
baie de Saccolizza,
sur la coOte dal-
mate. Les menus
fragments grossis-
saient trés rapi-
dement et don-
naient bientdt une
petite éponge com-
pléte, semblable &
celle dont ils pro-
venaient. Malheu-
reusement, les
expériences de
Smidth et Buccich
ne purent étre con-
tinuées, leurs ins-
tallations ayant été
détruites, a plu-
sieurs reprises,
par les pécheurs
d’éponges, qui re-
doutaient une con-
currence indus-
trielle devant étre
fatale & leur métier.

Un an avant, en
1861, la Société
d’Acclimatation
avait songé a im-
porter du Levant
sur la cote fran-
¢aise, pour les
y propager, des
éponges fines, de
qualité supérieure aux noétres. Les essais,
tentés dans ce but par Lamiral, du Muséum
de Paris, dans la rade de Toulon et ses en-
virons, échouérent complétement, parce qu’il
ne connaissait pas suffisamment la biologie
de léponge et que la surveillance subsé-
quente des expériences avait été confiée a des
fonctionnaires de la marine incompétents.

En 1889, 1890, 1891, des commercants
américains reprirent, en Floride, les treés
intéressantes expériences de Smidth et

FIG. 3 — COUPE MICROSCOPIQUE D’UNE EPONGE

F, fibre principale du squelelte fibreux, remplie de spi-
cules calcaires SP et de débris de ces spicules, soutenant
la masse charnue de Uéponge avec les fibres secon-
daires ¥ ; G S, conuli et spongoblastes terminant les
fibres principales ; C O R B, corbeilles en rapport, par
des canaux, avec les ostioles et les oscules, o circule T'eau
mue par des cils vibratiles ; G Y X, organes génitaur.

Buccich, mais, également, faute de connais-
sances biologiques suffisantes, on ne tarda
pasa les abandonner et la question de la spon-
giculture tomba en sommeil jusqu’en 1902.

A cette époque, pourvu d’une mission du
ministére des Colonies, je m’étais rendu en
Tunisie pour étudier les banes d’huitres
perliéres de son littoral et je fus chargé, par
le Gouvernement du Protec-
torat, d’installer & Sfax, dans
le golle de Gabes, un labora-
toire de biologie marine, en
vue de déterminer,
pour les cotes de la
Régence, les condi-
tions de la repro-
duction et du dé-
veloppement des
éponges, ainsi que
les principes de la
spongiculture. La
haute direction
scientifique et tech-
nique de cet éta-
blissement me fut
confiée et, sur ma
demande, mon
éleve et prépara-
teur, M. Allemand-
Martin, me fut
adjoint comme
sous-directeur.
L’installation du
laboratoire était
des plus modestes.
I1 était bati sur pi-
lotis, 4 1.200 métres
du quai des phos-
phates de Sfax, par
deux meétres envi-
ron de fond & ma-
rée basse. Au-des-
sous et autour du
laboratoire, on
avait établi un
parc 4 spongicul-
ture protégé par un
brise-lames et en-
touré suffisamment de feuilles de palmier,
pour essayer d’empécher les larves des
éponges d’aller essaimer au loin (fiz. 2).

L’emplacement était bien choisi, car, &
cette époque, les eaux y étaient trés pures,
les courants convenables, et l'on y avait
constaté la présence d’éponges venues natu-
rellement. Dans le parc furent disposés de
nombreux appareils destinés 4 la fixation des
fragments d'éponges. Les modéles les plus
variés sous le rapport de la forme, de la strue-
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FIG. 4, — MODELES DIVERS DE COLLECTEURS POUR LA FIXATION DES FRAGMENTS D’EPONGES
EMPLOYES AU LABORATOIRE DE SPONGICULTURE DE BFAX (TUNISIE)

ture, des matériaux de construction furent
comparativement expérimentés, ainsi que
les moyens les plus pratiques de fixation
par fiches, épines, liens, ete. (fig. 4).

A c6té des appareils de fixation des frag-
ments, on avait suspendu,

mars jusqu’d la fin de juin, mais surtout
dans la seconde quinzaine de mars. Elles se
présentent sous la forme de petites vésicules
ovoides, d’un gris jaunitre, couvertes de
cils vibratiles qui, avec la couronne de fla-
gellums qui entoure I'ori-

4 des profondeurs va-
riables, des collecteurs de
formes et de construction
différentes, le plus ordi-
nairement en terre cuite
et, au fond de l'eau, des
débris de poteries, d’al-
carazas, des coquilles, des
rhizomes de plantes ma-
rines diverses pour la fixa-
tion des larves ou spongi-

fice du sac, servent a la
locomotion (fig. 5). Celle-
ci est rapide et influencée
par l'intensité et la direc-
tion de la lumiere dont
elles fuient également la
trop grande vivacité et
I’absence. C’est dans les
points modérément éclai-
rés qu’elles se fixent sur
le roc, sur des racines ou

culture par essaimnage.
C’est, en effet, au moyen
de larves que les éponges
se reproduisent norma-
lement. Elles proviennent d'ceufs dont la
formation commence en octobre et se ter-
mine en janvier, pour I'éponge commerciale
Hippospongia equina var. elastica de Tuni-
sie, que nous avons spécialement étudiée
4 Sfax. Les premiéres larves issues des ceufs
sont rejetées par les oscules depuis la fin de

FIG. 5.

-— LARVES MOBILES DES
EPONGES

des rhizomes de végétaux
marins, sur des supports
de nature trés variée. Une
fois fixées, elles perdent
leurs cils, s’étalent en plaques irréguliéres,
mamelonnées, noircissant trés rapidement
par formation d’un pigment brun. Il se
forme ensuite un oscule et des ostioles per-
mettant I'accés et la sortie, ainsi que la
circulation dans les canaux et les corbeilles
de l'eau servant 4 la respiration et appor-
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tant les aliments composés principalement de
trés petits organismes vivants, venus de loin
par les courants ou nés dans le voisinage
immédiat des collecteurs (fig. 6).

D’aprés lopinion la plus autorisce, les
sexes seraient séparés chez 1'éponge de toi-
lette (Euspongia officinalis). Les males
seraient beaucoup plus petits que les femelles
et plus rares. On a prétendu aus-
si que les ceufs des éponges pou-
vaient donner des larves o
sans fécondation, parthé-
nogénétiquement. Ces
deux opinions ne
sont pas inconci-
liables, la parthé-
nogénése pouvant
exister concurrem-
ment avec la géné-
ration sexuée dans
la méme espéce,
chez le méme indi-
vidu. Mais nous
avons d’excellentes
raisons pour pen-
ser que ssules les
larves issues d’azufs
fécondés donnent
naissance a des
larves et a4 des
éponges viables.

Les jeunes
sujets issus de
larves, dans le
pare du labo-
ratoire de Sfax,
acquirent, en
quatre a cing
mois, le volume
d’une orange.
La croissance,
d’abord ra-
pide, se ralen-
tit beaucoup en
hiver. La gros-
seur commerciale d’Hippospongia equina, qui
est de 0 m. 35, n’est atteinte que dans le
cours ou & la fin de la deuxiéme année. La
grosseur de I'adulte est de 0 m. 45 4 0 m. 50
de circonférence. La température de l’eau la
Plus favorable &4 la croissance est de 150, En
plus des fragments, on conservait, dans le
parc, des éponges entiéres parquées en at-
tendant qu’elles eussent acquis la taille com-
merciale : les uns et les autres pouvaient
fournir des larves, et, de cette fagon; se trou-
vaient combinés les avantages pratiques de
la spongiculture par fragmentation, de la
spongiculture par essaimage et du parcage.

FIG. 6. —
SPONTANEMENT SUR UN COLLECTEUR EN TERRE CUITE
(Parc de spongiculture de Tamaris-sur-Mer)

JEUNES LPONGES ISSUES DE LARVES FIXEES

La récolte des éponges destindes aux
expériences était toujours faite avec le plus
grand soin, pour éviter les blessures ; c’est
pourquoi I'usage de la drague, ou gangave,
ainsi que celle du trident étaient proscrites.
Les éponges, recueillies par des scaphandriers
exercés ou par des plongeurs, étaient instal-
lées dans des corbeilles garnies de végétaux

marins souples, en évitant, tout {rois-

\ ‘sement, ct transportées, vers la fin du

jour, au labo-
ratoire pour
étre divisées
par un premier
opérateur, avec
toutes les pré-
cautions d’a-
septie dési-
rables pour
éviter l’infec-
tion des sec-
tions. Un se-
cond les fixait
immédiatement
et rapidement
sur les collec-
teurs, tandis
qu’un troi-
siéme les im-
mergeait en
bonne place.
Les éponges en-
tiéres étaient
placées dans
des viviers spé-
ciaux a com-
partiments
pour le parcage
et I’essaimage
(figure 7).

Les sujets
en expérience
n’étaient pas
retirés de'eau;
on les observait
sans les déranger, au moyen d’un appareil
appelé « miroir d’eau » se composant d’'un
cylindre métallique dont le fond est garni
d’une glace transparente et que I'on immerge
de quelques centimétres pour €viter le mi-
roitement de la surface de l'eau, toujours
plus ou moins agitée dans ces parages (fig. 8).

On peut affirmer que c’est au laboratoire
de Sfax que la biologie de I'éponge commer-
ciale et la spongiculture furent, pour la pre-
miére fois, étudiées d’une maniére suivie,

‘méthodique, véritablement scientifique. La

connaissance de I'époque exacte de I'émission
des larves et de leur évolution permit



LA CULTURE DES FEPONGES

239

enfin au service
des péches de la
Régence d’éta-
blir un regle-
ment rationnel
de la péche des
éponges, en
méme temps
que les principes
fondamentaux
de la spongi-
culture étaient
définitivement
fixés. Il avait
fallu d’abord
déterminer les
conditions de
milieu favo-
rables a la vie
de I'éponge, les
meilleurs procé-
dés de péche, sa
résistance vi-
tale, les soins

permettant le transport au loin, qui nous ont
permis de recevoir des éponges vivantes a
Toulon, expédiées de Sfax par notre procédé.
Des essais nombreux furent faits en vue de

FIG. 7. — SCAPHANDRIER RAMENANT DU FOND DES
EPONGES DESTINEES AU PARC DE SPONGICULTURE DE SFAX

perfectionner
les appareils de
fixation et les
collecteurs de
larves. Le but
visé par le Ré-
sident général,
en créant le la-
boratoire de
Sfax, ¢tait at-
teint et la cul-
ture de I'éponge
officiellement
reconnue pos-
sible par la Di-
rection des tra-

vaux publies

Celle-ci décida,
en conséquence,
en 1907, que
des essais, pu-
rement indus-
triels, de spongi-
culture seraient

entrepris, sous la conduite éclairée du com-
mandant du port de Sfax, M. Capriata.

C’est &4 peu prés 4 la méme époque, que le
bureau américain des péches se livrait égale-

F1G. 8.

— LE CANOT DU LABORATOIRE DE BIOLOGIE MARINE DE SFAX
Un spécialiste observe, au moyen de U'appareil uppelé « miroir d’eau », les éponges en evpérience.
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FIG. 9. — « HIPPOSPONGIA EQUINA » OU EPONGE
COMMUNE DE TUNISIE ACCOLEE A UN POLYPIER

Cetle éponge est commercialement connue sous la déno-

mination de Gerby ou Zerby.

ment a des essais de spongiculture, mais par
fragmentation seulement, et il estimait que
celle-ci devait produire au bas mot 80 9
des capitaux engagés dans une entreprise

industrielle. En Tunisie, on fut moins
optimiste, parce qu’en 1910, une épi-
zootie détruisit dans le pare de Sfax
une grande quantité d’éponges. Elle
n’était pas due, comme on I’a préten-
du, a tort, au mauvais choix de I'empla-
cement, puisque les expériences faites
jusqu’a cette époque avaient été suivies
de succeés, mais uniquement 4 ce que de
grands travaux de dragages, entrepris
pour élargir le port de Sfax, avaient
pollué considérablement les eaux.
Entre temps, j'avais institué des ex-
expériences sur la Cote d’Azur, qui
furent continuées jusqu’a ce jour, mais
trés péniblement, faute de ressources
suffisantes. On rencontre en France et
en Corse, outre I'espéce grossiére com-
‘mune en Tunisie, Hippospongia equina,
des éponges fines de toilette trés esti-
mées, connues sous les dénominations
commerciales de : « syrienne batarde»,
« demi-syrienne », « oreille d’éléphant »,
«vraie syrienne ». Ce sont des variétés
d*Euspongia officinalis (figures 10 et 11).
Ce sont celles que j’ai employées, a
Tamaris-sur-Mer, pour mes essais de

spongiculture par fragmentation et par
essaimage. Cette derniére méthode m’a
donné des résultats encouragcants que
j'ai fait connaitre particuliérement au
Ve Congrés National des Péches mari-
times, en 1909, au IXe Congrés Inter-
national de Zoologie de Monaco, en
1913, et dans diverses communications
2 I'Association Frangaise pour I’Avan-
cement des Sciences. Mes efforts ont
visé principalement i perfectionner les
collecteurs, a4 étudier l'influence des
courants, de I'éclairage sur la fixation
et sur le développement des jeunes
éponges, surtout & déterminer les causes
multiples de destruction des larves et des
jeunes éponges et les moyens de protec-
tion qu’il convient d’employer.
L’ensemble de nos recherches, tant
en Tunisiequ’en France, nous a conduit
4 cette conclusion pratique que, pour
obtenir des résultats rémunérateurs, et
ils peuvent étre considérables, il faut
pratiquer simultanément la culture par
fragmentation, la culture par essaimage,
le parcage avec 1'acclimatation des
éponges fines de la Tripolitaine et de
la Syrie. Pour cela, certaines études,

d’ordre accessoire, sont encore nécessaires,
mais la question est fort avancée, et il est
désirable que la France conserve l'avance
qu’elle a su conqueérir. Sous ce rapport, on

FIG. 10, — L’ORFILLE D' ELEPHANT (COTE D’AZUR)
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apprendra avec sa-
tisfaction que le
Gouvernement Tu-
nisien va consa-
crer une premiére
somme de 37.000
francs, pour faire
reprendre et conti-
nuernosrecherches
personnelles, pour-
suivies jusqu’a ce
jour, et celles que
nous avons faites
avec M. Allemand-
Martin, jusqu’en
1911.Cette dépense
ne grévera pas le
budget du Protec-
torat, parce qu’elle
est couverte par
des amodiations
intelligemment
comprises de cer-
tains territoires de
péches et de mari-
culture. Que ne
procéde-t-on de
méme en France et
en Corse, en met-
tant en adjudica-

tion de vastes et nombreux territoires du
domaine maritime inutilisés. Les efforts si
péniblement poursuivis sur la Cote d’Azur,
faute de ressources et d’encouragements,
pourraient alors, en coopérant étroitement
avec ceux de la Tunisie, doter le pays d’unc

trés importante

F1G. 11. — VARIETE D’EPONGE FINE DE L’ «EUS-
PONGIA OFFICINALIS » DE LA COTE D’AZUR

avec des ressources
convenables en per-
sonnel et en argent,
car, concurrems-
ment 4 la culture
de I’éponge, on
peut, sur la Cote
d’Azur, sur celle de
I'Algérie et de la
Tunisie, poursuivre
I’élevage d’umne
foule de ces inver-
tébrés comestibles
marins que les Na-
politains appellent
frutti dimare, viour-
lets, oursins, clo-
visses, praires, pa-
lourdes, huitres,
ete., et surtout
celle de ce précieux
aliment qu’est la
moule, si malen-
contreusement ca-
lomniée a la suite
de quelques rares
accidents causés
par des produits
avariés. La moule
de Provence (Myti-

lus gallo-pfommmhs) est la plus belle du
monde et nous sommes encore actuellement
tributaires de I'étranger, pour plus d’une
dizaine de millions de franes par an, de cet
excellent aliment! On y pourrait adjoindre la
culture des amorces de péche (vers, crusta-

cés, ete., qui, de-

source de re-
venus. Elle
pourrait étre
encore considé-
rablement ac-
crue si, au lieu
d’attribuer, par-
cimonieusement
et comme i re-
gret, de minus-
cules parcelles
du domaine ma-
ritime 4 des sa-
vants, pourtant
spécialisés dans
les études de
biologie marine,
on mettait a
leur disposition
des espaces
choisis par eux,
assez étendus,

FI1G. 12
DE MYTILICULTURE DFE

UN COLLECTEUR D’EPONGES

. — LIE GARDIEN DU PARC DE SPONGICULTURE LT
TAMARIS  RETIRANT DE LA MER

venant de plus
en plus rares,
atteignent des
prix excessifs),
et la fabrication
des perles dites
« japonaises ».
Tels sont les
veux que jai
¢émis au Congres
National des
Péches Mari-
times de Mar-
seille ; puissent-
ils étre entendus
de ceux qui ont
le devoir d’ac-
croitre, sans
dépenses nou-
velles, la prospé-
rité nationale.
Rapr. DUBOIS




LA TELEGRAPHIE OPTIQUE
PAR LES ONDES ULTRA-VIOLETTES

Par ANDRY-BOURGEOIS
INGENIEUR CIVIL DES MINES (E. §. E.)

ARMI les nombreux et divers moyens de
P communication i distance qui peuvent

étre utilisés par les armées en cam-
pagne, outre la signalisation optique par
radiations in-

guerre. Dans un systéme particuliérement
portatif, employé dans I'armée, les signaux
lumineux sont produits par une lampe élec-
trique disposée o lintérieur d’'un tube,

permettant

fra-rouges, qui
a été déja dé-
crite dans La
Science et la
Vie;nos48et52,
nous devons
citer particulié-
rement lesinté-
ressants proceé-
dés inventés et
mis au point
par le savant
professeur R.
H. Wood, de
la John Hop-
kins University
de Baltimore
(Etats-Unis).
Les beaux tra-
vaux sur l'op-
tique, géomé-
trique et physi-
que, du profes-
seur Wood,
sont devenus
classiques. I1
était done fort
naturel qu’il
s'occupét de la
signalisation
optique et qu’il
ait pu établir
des dispositifs,
~autant remar-
quablespar
leur simplicité
que par leur
efficacité, pour
utiliser les radiations invisibles ultra-violet-
tes. Le professeur Wood a d’abord perfec-
tionné le dispositif classique de la télégraphic
optique usité dans les tranchées durant la

FIG. 1. — SYSTEME PORTATIF DE LAMPE ELECTRIQUE
EMPLOYE EN CAMPAGNE POUR LA TELEGRAPHIE OPTIQUE
PAR L1:S ONDLS ULTRA-VIOLETTES _
La lampe est enfermée dans un tube parallele & lave des
Jumelles. I'orientulion du faisceau de humiére cst ainsi auto-
matiquement et invariablement ussurée.

l'orientation
exacte du fais-
ceau lumineux.
Une jumelle
(viseur) solidai-
re de ce syste-
me sert au sol-
dat a recueillir
les réponses de
50N COTTespon -
dant et lespiles
servanta ali-
menter la lam-
pe sont sus-
pendues a sa
ceinture (fig.1).
Rappelons,
a ce sujet, la
proposition
classique en op-
tique, sur la-
quelle les Alle-
mands et les
Francais se
sont basés pour
établir un ingé-
nieux appareil
de télégraphie
optique :
Quand un
faisceau lumi-
neux tombe sur
un systéme de
deux miroirs
plans rectangu-
laires, perpen-
diculairement
4 l'aréte com-
mune de ces miroirs, il est réfiéchi et ren-
voyé dans une direction absolument paraliéle
i sa direction d’incidence (fig. 2), et cela
quelle que soit 'orientation du systéme par
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rapport au fais-
ceau incident
Touslesappa-
reils de télégra-
phie optique
sont basés sur
ce mémeprinci-
pe, fort simpie.
Supposons
que le faisceau
«’un projecteur
soit dirigé vers
un point éle-
vé quelcon-
que (colline,
clocher, obser-
vatoire), ou
peut se trouver
un observateur

FIG. 2. — PRINCIPE DE LA TELEGRAPHIE OPTIQUE

Un faiscean lumineuz, lombant sur un systéme de deux miroirs

plans rectangulaires, est réfléchi et renvoyé dans une direction

absolument paralléle & celle de son incidence. Celte réflexion

subsiste, si Uon modifie Porientation du systéme par rapport
au faisceau incident.

récepteur, s’il
est dirigé, seu-
lement d’une
fagon approxi-
mative, vers la
source lumi-
neuse émettri-
ce, il renver-
ra un fais-
ceau lumineux
exactement
dans la direc-
tion du projec-
teur.

Un observa-
teur qui sera
placé a coté
de ’appareil
de projection

munij d’'un pa-

reil systéme optique récepteur qui, dans la
pratique, est formé par trois prismes & ré-
flexion totale, dont les surfaces réfléchis-
santes forment trois plans rectangulaires,
c’est-a-dire un friédre trireclangle. Quelle
que soit alors I'orientation de cet appareil

apercevra donc
un point brillant, sorte de petite étoile,
s’allumer dans le c6ne lumineux de son appa-
reil. Si le correspondant, 4 'aide d’un volet,
masque le triédre, il pourra done télégraphier
optiquement en faisant se succéder, plus
ou moins rapidement, des éclairements longs

|

|

LENTILLE

| ‘ I
|

'l Imlh'lh:
T
i

.= O -
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CLE MORSE

PILES SECHES

HOoL

¥FIG. 3. — APPAREIL DE WOOD, DIT 1’ « (EIL ELECTROCIIMIQUE »

L’ appareil consiste en une lentille achromalique, au foyer de laquelle se trouve une forte lampe électrique L,
d filament de tungsténe, et venfermant un gaz neutre (uzole ou néon), pour permetire délever le voltage
de la lampe sans désintégration du filament métallique. La lampe L est alimeniée par des piles séches ou
par de pelits accumulaleurs. Une clé Morse sert pour la signalisalion, en élablissant ou rompant le
courant traversant la lampe. Un disque perforé C, servant d’obturateur, peul éire déplacé circulairement
au moyen du, bouton moleté B. On place I eeil derriére Poculaire O pour viser exactement le poste récepleur,
situé a des distances pouvant alteindre 30 kilometres. Wood a remplacé la lumiére visible par le rayon-
nement ullra-violet invisible, el c’est précisément celu qui constitue la nouveauté de Pappareil.



244

LA SCIENCE ET LA VIE

ou brefs, suivant le code adopté (générale-
ment le Morse). On voit de suite un des avan-
tages de ce systtme de communication
optique ; il n’est plus besoin, pour le trans-
metteur, de transporter une source de lumiére
ni de régler avec soin la direction du faisceau
de sa lampe ; pourvu qu’il dirige son appareil
vers le récepteur, il
peut étre assuré que
le correspondant rece-

EXEMPLE DE SIGNALISATION NAUTIQULE
PAR RAYONS ULTRA-VIOLETS

métallique-spirale, (généralement en tungs-
téne) dans une atmosphére d’azote ou de
néon, qui prévient la distillation du filament
et permet de pousser fortement le voltage
de la lampe. Cette lampe est alimentée par
une batterie de cinq piles séches (ou de petits
accumulateurs) et commandé par une clé
morse ordinaire pour
la signalisation.

Entre la lampe et la

vra son message.

Le secret de la cor-
respondance est bien
gardé, puisque le fais-
ceau réfléchi est ren-

lentille de projection O
on installe un disque
obturateur C, sorte de
grille & petits trous,
que ’on déplace circu-

voyé rigoureusement
dans la direction du
projecteur et que, a
un ou deux degrés a
droite ou 4 gauche, on ne regoit pas les
rayons en retour. Plus le faisceau lumineux
est étroit, plus le réglage des deux postes
« émetteur et récepteur », en direction, est
difficile, mais aussi, alors, plus le secret des
communications est assuré ; un observateur
placé sur le coté du faisceau, & quelques
meétres seulement, ne peut intercepter aucun
des signaux ainsi transmis.

Outre ces appareils portatifs, montés sur
trépied, &4 prisme triédre tri-
rectangle, logés dans une
boite munie d’un volet obtu-
rateur, servant 4 intercepter
la lumiére pour ’échange des
signaux rapides; on a cons-
truit des réflecteurs puissants
4 prismes triédres multiples,
six en général, destinés a
transmettre dans toutes les
directions simultanément. Ces
dispositifs sont aussi em-
ployés en mer pour la trans-

F16.4. — Les deux feux a et b sonl installés a
Pavant du navire.

lairement par un petit
bouton moleté B.
Réglage. — Enfin,
derriére le filament de
la lampe se trouve placé un oculaire o per-
mettant de viser bien exactement le poste
récepteur, En fait, quand on regarde par
cet oculaire, on apergoit sur le fond du pano-
rama, le filament qui projette son image; il
suffit alors de diriger, de pointer 1’appareil
de fagon & faire coincider le poste récepteur
et I'image du filament émetteur pour avoir
effectué le réglage. Avec cet appareil per-
fectionné la signalisation a pu étre faite
jusqu'a des distances de 30
kilomeétres : la largeur du
faisceau d 2 kilométresn’étant
pas supérieure 4 2 metres.
Critique de la méthode. —
Le point faible de cette mé-
thode est que si les tranchées
sont trés voisines, il devient
alors presque impossible de
communiquer ainsi optique-
ment avec le poste récepteur
sansquel’ennemines’enaper-
coive et ne recoive ainsi les

mission d’ordres secrets que
I'on ne peut radiotélégraphier.

Leperfectionnement impor-
tant introduit d’abord par le
professeur Wood, dans tous
les appareils de télégraphie

F16. 5. — Un observateur placé

face au bdtiment, représenté ci-

dessus, voit, dans son appareil,

les feux en A et B. L'écartement

de ces images A ct B donne le

moyen de calculer P emplacement
du navire repéré.

signaux visibles, ce qui est
loin d’étre le but désiré.

Le professeur Wood a eu
I’heureuse idée de modifier ce
systéme défectueux en utili-
sant, pour les transmissions

optique, fondés sur le méme

principe, a consisté & développer la précision
du pointé de l'appareil du poste émetteur,
de maniére & pouvoir par suite diminuer la
largeur du faisceau lumineux projeté dans
I'espace, et mieux assurer ainsi le secret des
communications, la source signal n’étant
visible que du poste récepteur. L’appareil
Wood est constitué (fig. 8) par une lentille
achromatique, au foyer de laquelle on place
une lampe i incandescence L, 4 filament

optiques, la lumiére invisible,
principalement la lumiére ultra-violette,
comme lingénieur frangais, M. A. Char-
bonneau, I'avait fait avec les rayons infra-
rouges pour radiotélégraphier aux armées.
Ecran filtrant. — Afin d’utiliser les rayons
ultra-violets, et c’est la la partie la plus
intéressante des recherches du professeur
Wood, ce savant est arrivé & préparer un
verre tout 4 fait opaque aux rayons visibles,
mais complétement transparent pour les
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radiations rapides ultra-violettes. Ce verre,
filtrant et absorbant, est 4 base de silicate
de soude et d’oxyde de nickel ; il est, par
suite, parfaitement opaque & I'ceil.
L’appareil avec son écran, absorbant
seulement les radiations visibles, est ce qu'on
appelle improprement I’@il électro-chimique
de Wood (Voir la figure 3, page 243).
Détecteur. — Pour déceler les radiations
qui le traversent, ¢’est-a-dire le rayonnement
ultra-violet, il faut se servir au poste récep-
teur d’un détecteur qui soit sensible & son
action actinique.

quer, de maniére 4 réaliser un faisceau assez
intense de rayons ultra-violets qui seront
projetés invisiblement fort loin, dans Pes-
pace. Alors, si sur les béitiments du convoi,
on a installé une lunette munie d’un écran
au platino-cyanure de baryum, on pourra
apercevoir une image phosphorescente de la
lampe sur cet écran détecteur d’ultra-violet.
Si chaque navire porte 4 I'avant, deux feux
A et B, on percevra deux images g et b, dont
on pourra, d’aprés ’écartement ab et si on
connait la largeur A B sur le bateau obser-
vé, déduire trés exac-

M. Wood s’est alors
servi de la fluores-
cence — bien connue
de tous les radiogra-
phes — du platino-
cyanure de baryum
cristallisé. Dans ces
conditions, et grice au
dispositif employé, le
secret descommunica-
tions se trouve parfai-
tement assuré et la
portée del’appareil est
d’environ 8 a 10 kilo-
métres de distance :

Applications ala

DiRECTiON 2

oirection 1

tement la position du
béitiment repéré (voir
fig. 4 et 5, page 244).
Ce repérage devient
impossible quand le
navire observateur
n’est plusdansl’axedu
,navire repéré;en effet,
g’il se trouve sur les
cotés, la mesure de ab
est impraticable,
Wood a tourné trés
simplement cette nou-
velle difficulté. Pour
) cela, on enveloppe
complétement cha-

marine. — Pour les ap-
plications marines, il
est nécessaire d'aug-
menter tout a la fois
la portée & 25 kilomé-
tres et I'intensité du
rayonnement, du fais-
ceau invisible wultra-
violet & 1’aide de
lampes 4 vapeur de
mercure. Tout d’a-
bord, la nécessité, afin
d’éviter le torpillage
par sous-marins, de
faire naviguer les navires plutét la nuit et
en convois protégés, a été une source de
difficultés techniques et pratiques. Il était,
en effet, fort difficile d’assurer parfaitement
I'ordre de la marche du convoi d’un grand
nombre de batiments sans feux de position
pour ne pas signaler au sous-marin ennemi,
aux aguets, le passage d’une flotte mar-
chande avec son escorte protectrice.

Le professeur Wood a résolu fort habile-
ment ce difficile probléme 4 laide du dis-
positif suivant que nous allons indiquer.

Principe. — Ce dispositif consiste 4 entou-
rer une lampe 4 vapeur de mercure, riche en
radiations ultra-violettes, d’'une chemise de
verre spécial silicaté que nous venons d'indi-

FIG. 6. — REPERAGE D’UN BATIMENT SITUE
HORS DE L’AXE DU NAVIRE OBSERVATEUR

Chacun des deux feux A et B, signaux du navire,
est entouré d'une chemise opaque, comportant
une pelite fente o o’. Les chemises sont animées
dune vilesse de rolation synchrone et en sens
tnverse. L’ observateur placé dans la direction 1
apergoit simultanément les foyers lumineux A
el B ; au coniraire, $'il se trouve dans la direc-
tion 2, il voit &’ abord le signal B, puis A ensuilte,
c’est-a-dire les deux feux successivement. Ceci
permet d apprécier la position exacte des deux
navires vis-d-vis Fun de Uauire.

cune des deux lampes,
chacun des deux feux
A et B, signaux d’un
méme navire, avec
une chemise opaque
ne comportant qu’une
petite fenteoo’ (fig. 6).

Lesdeux chemises
tournent en sens in-
verse avec une vitesse
de rotation synchrone.
Par suite, lorsque I’ob-
servateur se trouve
situé dansla direc-
tien 1, il apergoit les deux points lumineux
A et B, simultanément, tandis qu'au con-
traire, s’il se trouve dans la direction 2
étant placé de coté, il apercoit le signal B
d’abord, puis 4 ensuite, donc les deux feux
successivement. On a ainsi un moyven de
direction et d’appréciation de la position
exacte des deux bitiments — ce qui est fort
précieux pour éviter tout abordage.

Bouées indicatrices. -— Pour I'entrée d’'un
port, d’un chenal, d’'une passe quelconque,
on peut se servir de bouées indicatrices
peintes avec une substance fluorescente.
Alors, si sur le navire on a installé un pro-
jecteur de rayons ultra-violets, lorsque la
bouée sera balayée et insolée par le faiscean
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de radiations invisibles ultra-violettes, elle
s'illuminera et pourra étre aisément repérée,
ce qui facilitera I'entrée des ports, princi-
palement en cas de temps brumeux.

Atterrissage des avions. — L’aviation elle-
méme peut aussi retirer un grand avantage
de 'emploi des rayons ultra-violets, afin de
faciliter Dlatterrissage des avions par le
repérage ais¢ des champs d’aviation.

L’aviateur qui cherche & atterrir, en repé-
rant le terrain, I'examine alors avec une
lunette portant un écran fluorescent et par
la luminosité des points, images des lampes
4 mercure du terrain.

juste au-dessus du vase (fig. 7), sert a con-
centrer le faisceau U ¥ en un céne lumi-
nescent effilé pénétrant dans lc liquide.

Dec¢ simples fractionnements d’écorce de
marron d’Inde ou d’écorce de fréne, produi-
raient les mémes phénoménes de fluores
cence et de brillant éclat si remarquables

Pour conclure, on peut dire que les belles
recherches de Wood bien que dirigées
d’abord vers des objectifs militaires, tél¢-
graphie optique dans les tranchées, n’en
ont pas moins fourni des résultats d’une
utilité incontestable, qui pourront nous ser-
vir en temps de paix,

il peut ainsi le repé-

rer plus facilement. | FASCEAY
—

car elles nous rendent
davantage maitre de

L’expérience a prouvé
que, méme i 3.000
métres d’altitude, les
signaux pouvaient étre
aisément percus.
Fluorescence. — 11
n’y a pas que le pla-
tino-cyanure de ba-
ryum qui puisse deve-
nir fluorescent sous
Paction des rayons

cette énergie extréme-
ment vibratoire que

possédent les radia-
tions ultra - violettes.

Productiondesrayons
ultra - violets par étin -
celless. — Outre les
beaux travaux du
professeur Wood, nous
devons signaler que
M. Lippmann, en mai

ultra-violets, le pro-

1914, a présenté une

fesseur Wood a montré
que d’autres substan-
ces possédaient cette
propriété qui est trés
générale. La vaseline
prend une fluorescence
d’un violet pile, de
méme que les cristaux
de spath fluor, le verre
d’urane ; des matiéres
colorantes telles que :
la rhodamine, I’escu-
line et la fluorescéine, présentent des teintes
magnifiques sous le rayonnement invisible
ultra-violet, particuliérement vibrant.

Liquides fluorescents. — Ainsi la fluores-
céine jaune donne une splendide fluorescence
verte ; ’éosine rose pile (obtenue en diluant
de l'encre rouge) donne une fluorescence
orangée extrémement chatoyante.

Une solution cramoisie de rouge de Mag-
dala donne une fluorescence écarlate ; enfin,
la quinine incolore donne la teinte super-
ficielle bleue bien caractéristique.

On peut rendre facilement toutes ces colo-
rations plus frappantes encore, en réfléchis-
sant la lumiére invisible ultra-violette ver-
ticalement, dans un récipient contenant le
liquide fluorescent (ammoniaque dilué dans
I'eau) on y jette les grains de la matiére
colorante. Une lentille de quartz L, placée

FIG. 7.— EXAMEN DES LIQUIDES FLUORES-
CENTS PAR LES RAYONS ULTRA-VIOLETS

Pour observer facilement les fluorescences colorées
de certains liquides, on réfléchit la lumiére invi-
sible wltra- violelte verticalement dans un vase
contenant le liquide fluorescent. On y projette les
grains de la substance colorante. La lentille de
quarlz L, placée au-dessus du récipient, sert &
concentrer le faisceau ultra-viotet tnvisible en un
clne luminescent, ef filé, pénétrant dans le liquide;
M est le petit miroir réfiéchissant le faisceau.

note de M. de Kowal-
ski, de Friborg, dans
laquelle ce dernier dé-
crit un procédé écono-
mique de production
des rayons ultra-vio-
lets qu’il nous semble
utile d’indiquer ici.
Ce procédé, tres sim-
ple, est basé sur 'em-
ploi de I'étincelle oscil-
lante, comme source
pratique des radiations ultra-violettes.
L’auteur a constaté que pour cette expé-
rience, le métal I'nvar (acier au nickel), que
'on peut employer comme protection du
rayonnement invisible infra-rouge, conve-
nait bien mieux que I'aluminium. L’énergie
mise en jeu est plus grande avec I'Invar.
Enfin, il n’est pas nécessaire de disposer
d’une haute fréquence ; une vingtaine d’étin-
celles seulement & la seconde fournissent un
excellent rendement pour la télégraphie
optique secréte des armées en campagne.
Conclusion. — Ainsi, les radiations invi-
sibles, & basse et haute fréquences, des deux
extrémités du spectre solaire, peuvent aussi
nous servir pour télégraphier sans fil, a tra-
vers I’espace, mais pour des distances nec
dépassant pas 25 4 30 kilomeétres.
ANDRY-BOURGEO1S



LE FULMINATE DE MERCURE
ET SON EMPLOI DANS LA CAPSULERIE

Par Clément CASCIANI

répandit en France Pusage, pour la
mise de feu dans les armes de luxe,
des capsules fulminantes, inventées en 1815
par un armurier anglais, sortes de petits dés
de cuivre portant au

Vr-zns le début de la Restauration se

nate de mercurc; son maniement est trcs
dangereux. Aussi ne I’emploie-t-on que rare-
ment et en trés petite quantité. Le fulminate
de mercure est bien plus important ; ¢’est lui
qui sert & peu prés exclusivement i faire

les amorces des car-

fond une couche de
composition fulmi-
nante: placée surunc
cheminée dans la-
quelle est percée la
lumiére, elle est écra-
sée directement par !

touches de fusils, des
détonateurs, ete. 11
cristallise en aiguil-
lessolublesdans!’eau
bouillante, et I’'on ne
doit le manipuler,
quand il est see,

3 4

le choc du chien agis-

qu'avec des précau-

sant & la facon d'un
marteau. Ce systéme
se généralisa, dans
les années qui suivi-
rent, pour les armes

FABRICATION DES ALVEOLES DE CAPSULLS
1, dloile & six branches découpée & I'emporte-piéce
dans une feuille mince de cuivre; 2, matrice & alvéoles
e en coupe ; 3 et 4, alvéole en forme de chapeaw d

siz ailettes, vue en plan et en élévalion.

tions cxtrémes, afin
d’éviterlesaccidents;
un gramme donne,
par l'explosion, 155
centimétres cubes de

de la chasse, mais
ce nc fut qu'en 1840 qu’il devint régle-
mentaire dans I’armée, et 'usage de la cap-
sule, soit seule, soit incorporée & la cartouche
compléte pour le chargement par la culasse,
ne cessa pas, des lors, de faire partie de
I'armement dans la plupart des pays.

La poudre fulminante, formée de chlorate
de potasse, puis.dc
fulminate d’argent,
et enfin de fulminate
de mercure, avait

= e e & . W e w

gaz évalués & 0 degré
et & 760 millimétres de pression.

11 se prépare dans le laboratoire en dissol-
vant une parti¢ de mercure dans 12 parties
d’acide azotique, puis en versant la solution
dans 11 parties d’alcool & 859. On porte &
une ébullition trés modérée et on -laisse
refroidir. Le sel se dépose : on le lave, on le
pose, humide, sur
une assiette plate et
on le desséche en-
suite au bain-marie.-

d’abord été employée ® & @ @ e a s o Dans la fabrication
sous forme de pastil- industrielle, le pro-
lesou grainsrecevant cédé mis en ceuvre est

le choe du meécanis-
me de percussion :

le méme, sauf cer-
taines modifications
dans la maniére d’o-

ce fut un progreés
considérable de la
déposer en couche
mince dans le fond
méme des capsules.

Les fulminates

« MAIN » POUR LI CHARGEMENT A LA MAIN DES
ALVEOLES DE CAPSULES
Les alvcoles sont placées dans les trous de la plague
supérieure et leur fond repose sur la surface de la
plaque inférieurc quand les deur plaques sont rap-
prochées au moment du dépét de la charge.

pérer, nécessitées par
la production sur une
grande dchelle. De
plus, suivant les cen-
tres de fabrication,

sont des composés

détonants qu’Howard a découverts en chaui-
fant des azotates de mercure ou d’argent avec
I’alcool et P’acide azotique. Ils détonent vio-
lemment par la chaleur, la percussion, ’acide
sulfurique concentré. Le fulminate d’argent
est plus sensible encore au choc que le fulmi-

on remarque certai-

nes dillérences, ne portant, d’ailleurs, que
sur des détails, dans le processus opératoire.
M. Lenoble, inspecteur départemental du
travail & Valence, qui a eu & surveiller une
importante fulminaterie ayant fonctionné
pendant la guerre dans la Dréme, a publié,
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VUE EN COUPE DE LA TREMIE A TIROIR POUR LE CHARGEMENT MECANIQUE

A, tiroir susceplible d'étre animé &’ un mouvement
de va-et-vient de telle maniére que les trous dont il
est percé soient allernativement en regard de ceux
du fond de la trémie et de ccux de la plagque infé.

/{// g { % /// A rieure five C, lesquels sont tous en nombre égal;
N .

B, plaque supérieure de la « main » dans les

AV AV AV 'ﬂ//// 17z Vo D trous de laquelle sont placées les alvéoles a

NN RRR AN \\\‘"’]’\ B remplir de fulminate; D, tige articulée donnant

U au tiroir le mouvement alternauf ; E, socle, ou

plagque inférieure de la « main»; I, trem:e 'remphe

de fulminate de mercure. — Dans la position de la figure, les trous du tiroir se voient en regard

de ceux de la plaque inférieure C, une poussée de la tige D les meltra au-dessous de ceux de la

trémie ol ils se rempliront de fulmi-nate ; un mouvement en sens contraire les ameénera au-dessus
des alvéoles ot ils se videront de la charge de fulminate qu’ils ont transportée.

dans le Bulletin de I Inspection du travail, sur
cette fabrication, une intéressante étude dont
nous résumerons la principale partie :

A T'usine, I'acide nitrique & 400 B, contenu
dans une cuve de grés, s’écoule & travers un
filtre d’amiante dans des ballons de verre a
fond plat. Le mercure, filtré de son coté,
est ajouté dans ces ballons par doses de 400
a 900 grammes. Aussitét en contact, I'acide
et le mercure réagissent en dégageant des
vapeurs de bioxyde d’azote qui, en présence
de l'oxygéne de l’air, deviennent rutilantes.

La solution verte de nitrate acide de mercure
reste dans le ballon. L’alcool est placé dans
de grands ballons de verre de 30 & 60 litres,
ou I'on verse la solution de nitrate acide ;
il se produit un abondant dégagcment de
vapeurs blanclies, ¢t, au bout d’une heure, il
ne reste plus dans le ballon qu’un préeipité
blanc de fulminate surmonté d'un liquide
acide incolore. On laisse refroidir, on décante,
on lave le fulminate & grande eau, puis on
le transporte dans des passoires en greés
garnies de molleton ou il subit un lavage

FABRICATION DU FULMINATE DE MERCURE A L'USINE DES BRUYERES-DE-SEVRES

Les réactions s'opérent dans les ballons de verre. Les vapeurs dégagées sont regues dans les récipienis
cylindriques en grés a deux tubulures, o I'alcool esl récupéré,
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définitif, prolongé jusqu’a ce que
les eaux de sortie soient parfai-
tement neutres. La poudre hu-
mide est tamisée sousI’eaun, filtrée
sur flanelle, puis essorée dans le
vide. Jusque-la le fulminate hu-
mide a pu étre manipulé sans
grandes précautions. Il est alors
étendu en couches minces sur
des planchettes de bois et porté
au séchoir, chauffé par radiateurs
4 eau chaude. Aprés une heure
environ, le fulminate en sort sous
forme de poudre blanche, parti-
culiérement sensible au moindre
choe. Chaque planchette porte
250 grammes de fulminate;
chaque séchoir ne contient que
quatre planchettes et est séparé
des voisins par des murs résis-
tants; le fond est également for-
mé par un mur épais, tandis que
la quatrieme face des séchoirs n’est qu’une
simple paroi de toile pour canaliser le
souffle en cas d’explosion. Pour éviter les
briilures et la respiration des vapeurs irri-
tantes, chaque ballon est calé dans un
panier 4 deux poignées pour le transport et
est surmonté d’un tube en grés avec tubulure
latérale se continuant par une canalisation
étanche o1 les vapeurs sont entrainées vers
une cheminée. Les deux réactions successives
s’opérent dans ces ballons, alignés sous un
auvent ol I'air circule librement. Le fulmi-
nate sec est alors tamisé sur des tamis de
crin pour fournir la poudre fine nécessaire aux
amorces. Les tamis imaginés par M. Heil-

SECHOIR A FULMINATE CHAUFFE A LA VAPEUR

mann, directeur de I'usine, sont maintenus
par groupes de quatre dans des cercles de
caoutchoue reliés 4 une tringle qui permet
de les secouer & distance. A chaque tamis est
fixé un sac conique en baudruche dont la
pointe inférieure repose dans une sébile en
caoutchoue. La tringle traverse le mur de pro-
tection derriére lequel Pouvrier met 'appa-
reil en mouvement. Lorsque le tamisage est
terminé, la poudre réunie dans le sac, est
versée doucement dans la sébile sans soulever
de poussiére. Les tamis sont trés fréquem-
ment nettoyés pour enlever les particules
qui risqueraient de provoquer une explosion.
Les fulminateries sont toujours établies
dans des lieux déserts, loin de

toute habitation, afin de limiter
les dégats en cas d’accident.

La Société francaise des Muni-
tions a établi la sienne au lieu-
dit les Bruyeéres-de-Sévres, en
plein bois. LA se fait également
le chargement des alvéoles.

Cette méme société posséde &
Issy-les-Moulineaux son usine
pour toutes les autres opérations
concernant la fabrication des
capsules, que nous allons passer
rapidement en revue, en com-
meng¢ant par la formation des
alvéoles destinées & recevoir la
composition fulminante.

Les premiéres capsules pour
fusils de guerre, dont le modéle
fut adopté en 1840, avaient la

POUDRIERES INSTALLEES DANS UN ENDROIT ISOLE

forme d’un dé ou godet conique,
muni d’un rebord fendu en étoile,
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Ces fentes se pro-
longeajent dans la
partie eylindrique,
pour prévenir les
¢elats, au moment
de l'explosion, en
assurant 1’épa-
nouissement du
cuivre, et pour fa-
ciliter I'extraction
aprés le tir, en per-
mettant au métal
de se fendre sous
Paction du chien et
d’adhérer, par sui-
te, moins fortement
4 la cheminée de
I'arme. La charge
de poudre fulmi-
nante, formée de
2 parties de fulmi-
nate de mercure ct
de 1 partie de sal-
pétre, était de 4
centigrammes; elle
était recouverte
d’'une goutte trés

faible de vernis a
la gomme-laque
pour la préserver
de Thumidité.

En 1866, la dis-
position de la cap-
sule fut modifiéc de
maniere a4 faire
partie intégrante
de la cartouche du
fusil & aiguille, qui
venait d'étre adop-
té. En forme de
chapeau, elle pré-
sentait une alvéole
tournée du coté de
la charge, portant
la poudre fulmi-
nante dans son fond
pereé¢ de deux pe-
tits trous. Les six
fentes divisaient
le chapeau en six
ailettes et se pro-
longeaient suivant
les génératrices de
Palvéole dans le but

ATELIER OU 8$'EFFECTUE LE CHARGEMENT DES CARTOUCHES POUR FUSILS DE CHASSE
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de prévenir les éclats, comme il est dit plus
haut. La charge de poudre fulminante était
de 15 milligrammes, ayant la composition
suivante : 2 parties de fulminate dc mercure,
1 partie de salpetre, 1 partie de sulfure
d’antimoine. Cette capsule, enfin, se réduisit
a une alvéole sans rebord dans la cartouche
métallique des fusils modéle 1874 et 1886, o
aiguille a été remplacée par un percuteur
moins {ragile. Dans ces armes, la détonation
de la poudre fulminante est provoquée par
Pintermédiaire d’une pitee métallique, appe-

cyanures et les ferrocyanurcs métalliques.

Quand les capsules sont destinées a étre
expédiées dans des pays exceptionnellement
humides, elles sont imperméabilisées au
moyen d’'une feuille d’étain trés mince
dont on recouvre la composition fulminante

Comme pour les fusils de guerre, la capsule
se trouve naturellement comprise dans les
cartouches de chasse, soit i broche, soit &
percussion centrale, pour les fusils se char-
geant par la culasse, actuellement trés en
usage; elle se réduit alors 4 une alvéole ayant

[

CONTELCTION DES CAPSULES-CARTOUCHES POUR LES CARABINES FLOBERT

Iée enclume ou enclumette, qui est formée par
emboutissage du métal méme du culot, et
contre laquelle la poudre se trouve compri-
mée par I'effet du choc du percuteur.

Les capsules de chasse sont de dimension
moindre que celles de guerre et n’ont géné-
ralement pas de rebord. L’alvéole cylindrique
formée par emboutissage est, soit unie, soit
pourvue de minces cannelures. Parfois, enfin,
elle est fendue comme celle des capsules
destinces aux cartouches des fusils de guerre.

La composition fulminante varie suivant
les marques et les usages auxquels elle est
destinée. Pour les fusils 4 piston, elle est
formée de deux tiers de fulminate de mer-
cure et un tiers de salpétre, ou bien d’un
mélange spécial, dit fulminate Gaupillat, qui
comprend du chlorate de potasse et des pro-
duits divers tels que le soufre, les sulfo-

les dimensions strictement suffisantes pour
recevoir la composition fulminante.

La confection des alvéoles comprend le
découpage 4 l'emporte-piece de bandes de
feuilles de cuivre rouge, puis I'emboutissage
des parties découpées a I'aide d’unc machine
splciale dont il existe plusicurs modéles
présentant des dispositifs assez divers, mais
comprenant: toujours finalement un poingon
qui, par un mouvement alternatif (vertical
ou horizontal), détache dans la feuille de
métal une rondelle et I'emboutit ensuite dans
une matrice. Pour les capsules fendues a
chapeau, le poingon présente la forme d’une
étoile & six pans, de la forme indiquée
page 247. Lors du refoulement dans Ia
matrice, le centre de la rondelle est retenu
par une tige & épaulement, placée dans I'axe
du poingon, et dont le téton présente Ia



252 LA SCIENCE

ET LA VIE

forme intérieure de I'alvéole; les pans sc
rabattent sur les parois et les extrémités
g’étalent horizontalement sur I'épaulement,
de sorte que I'alvéole ainsi formée est coincée
entre la surface extérieure du téton qui la
remplit et le poingon. Celui-ci, en remontant,
entraine I'alvéole par frottement et la laisse
échapper au moment ol une tige, ajustée
dans sa cavité centrale, bute contre une vis

par un triage extrémement soigné, on écarte
toutes celles présentant des défectuosités,
telles que bavures, saillies ou fond percé.

Le chargement comprend le placement des
alvéoles dans les mains, leur remplissage,
la compression de la charge, le décrochage
des capsules et le nettoyage des mains.
Auparavant, on a préparé la composition
fulminante en mélangeant, dans les propor-

ATELIERS DE FABRICATION DES DETONATEURS EMPLOYES COMME SIGNAUX D’ALARME
SUR LES VOIES FERREES ET APPELES VULGAIREMENT « PETARDS »

placée ad hoc. Pour les capsules non fendues,
le poingon présente simplement un téton
ayant la forme intérieure de I'alvéole, lequel
emboutit le cuivre dans une matrice de
forme appropriée. Quand la capsule doit
étre cannelée, la matrice présente des canne-
lures en saillie qui se reproduisent en creux
dans la paroi de I'alvéole. Avant leur utili-
sation, on fait tourner les alvéoles dans un
baril 4 moitié rempli de sciure, pour enlever
les bavures qui pourraient donner lieu
ultérieurement & des accidents. Puis on les
décape en les placant dans un sac que I'on
ne remplit qu’a moitié et auquel on imprime
un rapide mouvement de rotation. Enfin,

tions indiquées plus haut, le fulminate de
mercure, auquel on fait subir, au moment
de l'emploi, un dernier lavage suivi d’un
égouttage, avec le salpétre trituré dans un
baril tournant pour étre réduit en poudre
fine et passé au tamis de soie n° 1 (1.600
trous par carré de 2 centimetres de cété).
Le mélange se fait sur une table de marbre
au moyen de spatules en corne ; il est suivi
d’un broyage avec une molette en bois dur
en ajoutant de I'eau afin de prévenir I’explo-
sion. Aprés un broyage de cinq 4 six minutes,
le mélange est mis en briquettes, desséché a
un degré déterminé, puis concassé en mor-
ceaux trés fins avec des molettes en liege
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sur du papier
sec. Les grains
quien résultent
sont passés au
tamis de soie
n° 1, et ils doi-
vent alors cou-
ler réguliére-
ment entre les
doigts comme
du sable fin trés
sec. La compo-
sition doit étre
utilisée sans re-
tard, car sa
conservation
présente de
grands dangers
et ses proprié-
tés détonantes
s'altérent assez
rapidement.
L’addition de
trisulfure d’an-
timoine se fait
au moment mé-

me de I'emploi par mélange &4 sec au moyen
de barbes de plumes, ou par va-et-vient
dans des sortes de boites &4 section carrée
manceuvrées 4 travers le mur de protection,

LAMINOIRS A CUIVRE A L'USINE D’ISSY-LES-MOULINEAUX

VUE GENERALE DU HALL DES

LT,

et le tout est
versé avec pré-
caution dans
une boite en
gutta-percha.
Les alvéoles,
entre temps,
ont été placées
dans les mains,
qui sont des
plaques d’acier
munies d’une
poignée, et for-
mées de deux
parties assem-
blées a4 ['aide
de deux gou-
pilles;laplaque
supérieure est
percée de trous
équidistants
laissant dépas-
ser seulement
le bord supé-
rieur des alvéo-
les, la plaque

inférieure porte en relief, au-dessous de
chaque trou, la marque de fabrique. Une
premiére ouvricre, dite remplisseuse (ce sont
des femmes qui font ce travail), répartit

FOURS A RECUIRE ET DES BAINS DE DEROCHAGE
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LOPERATION DE L’ETIRAGE DES TUBES EST SUIVIE DE CELLE DE L'EMBOUTISSAGE
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Pt

les alvéoles dans les trous, de maniére que le
fond soit, en bas, en contact avec la plaque
inférieure de la main. Une {rieuse retire
ensuite les alvéoles défectueuses a TPaide
de pinces et les remplace par d’autres.

On peut alors remplir & la main, avec une
cuiller, les. capsules de composition, mais
ce procédé est lent et peu pratique, et il vaut
beaucoup mieux, surtout qand il s’agit d’une
production importante, utiliser une trémie,
qui est formée d’une boite rectangulaire
en bronze dont le fond A est percé de trous

levier, tous ses trous se vident, d’abord
dans ceux de la plaque B, en concordance
avee les siens, puis finalement dans les cap-
sules amenées dans la main méme, avec
leurs orifices en regard des trous de la
plaque B. (Cette derniére pourrait & la rigueur
étre supprimée, et certaines trémies en sont
dépourvues). Le chargement est ainsi auto-
matique et rapide, mais il doit étre entouré
de grandes précautions, car c’est la partie la

-plus dangereuse de la fabrication. La trémie

est montée sur un chissis en bronze et placée

OUVRIERS ET OUVRIERES PROCEDENT A l.‘AE\lOR(}AGE DES CARTOUCIIES DL CHASSE

disposés comme ceux des mains ( fig. page 248)
et se trouve placé au-dessus d’un second
fond B, disposé de la méme maniere, mais
dont les trous sont reportés de quelques
millimétres en avant. Une plagque C, ou
tiroir, percée de trous semblables, peut glisser
entre les deux fonds de maniére que ses
propres trous se trouvent & volonté en
regard des trous du fond supérieur ou de
ceux du fond inférieur. La trémie ayant été
chargée i sa partie supérieure de composi-
tion fulminante, la plague-tiroir, dans su
premiére position, c’est-i-dire quand ses
trous sont en concordance avec ceux du fond
de la trémie, recueille dans chacun de ses
trous la charge d'une capsule, ct, dans sa
seconde position, qu’on hii fait prendre en
agissant sur clle & distance au moyen d'un

dans une cabine limitée sur trois cotés par
des murs de 70 centimétres d’épaisseur et
largement ouverte sur le quatriéme. L’ou-
vriere chargée de la manceuvre du levier se
tient derriére le mur de fond ; elle y est pro-
tégée, de plus, par un éeran en tole d’acier.
Des dispositifs de sécurité ne lui permettent
de pénétrer dans la cabine que lorsque le
chargement est terminé. De plus, clle est
habillée d’une combinaison pour soulever
le moins de poussiére possible et chaussée
de pantoulles 4 semelles cn caoutchouc.
Aprés. deux charges, elle nettoie la trémie
avec un pinccau mouillé, et, enfin, les trémies
sont fréquemmment noyées pour procéder i
leur nettoyage sans danger. On « pu ainsi
réduire les accidents au striet minimum.

On procéde ensuite & la compression de
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DANS CET ATELIER, ON AMORCE LES DOUILLES DE CARTOUCHES DE GUERRE

la charge versée dans les alvéoles afin qu’elle
reste adhérente et présente une épaisseur
réguliére. La main garnie est portée sur le
socle d'une presse i comprimer, qui com-
prend une tige d’excentrique, mue par
I'intermédiaire de deux engrenages au moyen
d’un volant & manivelle, qui porte des poin-
gons en nombre correspondant A celui des
alvéoles fixées dans la main ; dans le mouve-
ment d’abaissement de la tige d’excentrique,
les poingons entrent dans les alvéoles, et la
composition fulminante se trouve tassée, i
une pression déterminée, d’aprés la course
méme de la tige d’excentrique. En méme
temps, la marque de fabrique, qui est en
relief sur la plaque inférieure de la main,
gimprime en creux sur le fond de la capsule.
Il est assez curieux de remarquer que cette
substance, si sénsible au moindre choe, peut
supporter sans dommage une pression rela-
tivement forte, donnée, il est vrai, lentement.
La presse, d’ailleurs, est munie d’'un masque
en tole en vue des explosions possibles, car,
au cours de la compression, il se produit
souvent des détonations partielles de quel-
ques capsules ; mais elles ne se propagent pas
et n’ont d’autre inconvénient que de noircir
plus ou moins les capsules voisines.

Dans le mouvement de relévement des
tiges de la presse, les poingons se trouvent
dégagés ; on retire la main et on fait tomber

les capsules fabriquées sur un tamis 4 mailles
de cuivre, en les faisant rouler avec le plus
grand soin sur une feuille de caoutchouc
inclinée et percée de nombreux trous afin
de pouvoir rejeter celles dont la composi-
tion, mal tassée, s’échappe plus ou moins.

On termine la fabrication par le vernis-
sage 4 la dissolution alcoolique de gomme-
laque : les capsules sont placées, leur ori-
fice tourné vers le haut, dans les 500 trous
d’'une plaque de tdle, dite planchette a
vernir ; une autre plaque porte 500 poin-
cons disposés comme les trous de la plan-
chette 4 vernir et en concordance avec
eux ; elle est, de plus, munie de deux poi-
gnées qui permettent de la saisir pour plon-
ger les poingons dans le vernis dont ils
retiennent chacun une goutte. On la porte
alors au-dessus de la planchette garnie, et,
grace 4 des guides convenablement disposés,
on la descend de telle fagon que chaque
poingon s’engage dans une capsule et y
dépose une goutte de vernis.

L’épreuve de recette se fait au moyen
d’un petit « mouton » d'un poids déterminé,
qui doit, en tombant d’une hauteur fixée
comme minimum, faire détoner la capsule
placée dans des conditions identiques a celles
ol elle se trouverait au moment de son emploi.

Les capsules reconnues défectueuses sont
déchargées en les plongeant dans P'eau



L FULMINATE DFE

MERCURE ET ILA CAPSULERIE

257

LA SALLE OU L’ON ESSAIE

chaude jusqu'i ramollissement de la compo-
sition, qui peut alors facilement s’enlever au
moyen d'une pointe de bois ou de corne sans
produire aucun frottement ou choc dange-
reux. Ou bien, comme ce procédé est assez
lent, on procéde 4 leur « démolition » par la
chaleur ; on en jette quelques poignées dans
une marmite en fonte dont le couvercle est
percé de petits trous et que l'on chauffe ;
des détonations successives se produisent,
et lorsqu’elles ont cessé, on ajoute de nou-
velles capsules jusqu'a ce que la marmite
soit pleine ; on la vide lorsqu’il ne se produit
plus de détonation. Quand on a des fortes
quantités de capsules i démolir, on opére
plus rapidement en utilisant un four sur la
sole duquel on les verse en une couche bien
réguliére de quelques centimetres et que 'on
chauffe graduellement jusqu’a la tempéra-
ture de déflagration de la composition, soit
180 a 190°. Le four d¢tant completement
fermé¢ 4 la hauteur de la sole, ne laissant
qu'un étroit passage pour manceuvrer un
riateau permettant de renouveler les couches
de capsules en contact avec la sole, et une
cheminée évacuant les produits de la défla-
gration, 'opération se poursuit sans danger
et est assez rapidement terminée.

Nous navons parlé dans cet article que des
capsules au fulminate de mercure pour fusil,
mais elles ont aussi d’autres applications ;

LES MUNITIONS POUR ARMES PORTATIVES, DITE SALLE DE TIR

on en fait des détonateurs pour signaux
d’alarme sur les voies ferrées ; on leur donne
alors un fort volume. En les munissant par
sertissage d’une petite balle de plomb, elles
servent de cartouches pour les carabines Flo-
bert. Le fulminate de mercure s’emploie aussi
dans la fabrication des étoupilles de I'artille-
rie, des pétards de mines, ete. Cet explosif
est souvent remplacé, dans les amorces bon
marché, par le chlorate de potasse, seul ou
en mélange avee le fulminate, ce qui aug-
mente encore la sensibilité au choc de celui-ci.
Les amorces en papier de canouil et
celles de Blanchon, pour jouets d’enfants,
briquets, ecte., sont formées de quelques
milligrammes d’une pate faite de chlorate
de potasse, de phosphore amorphc et de
craie, déposée entre deux petits carrés
de papier gommé. Enfin, mentionnons les
amorces chimiques, qui sont faites d’un
mélange de chlorate de potasse et d’'un
corps combustible sur lequel on fait tomber
une goutte d’acide sulfurique concentré; les
amorces au potassium et au sodium qui
s’enflamment au contact de I'eau, et les
amorces électriques qui sont de deux genres :
amorces & Ctincelles et amorces & fil porté
a Pincandescence par le passage du courant.
Nous n’avons pas i nous en occuper autre-
ment ici: il nous suffit de les signaler.
CLiEMENT Casciani.



UN CURIEUX MONOCYCLE AUTOMOBILE

dité ni le confort qu’a recherché

Pinventeur de ce véhicule automobile
i une seule roue ¢jue représente la couver-
ture de ce numéro. Il a plutot visé 1’écono-
mie aussi grande que possible des différents
organes et accessoires que comporte, a
I’ordinaire, un chissis automobile. I1 ne
pouvait toutefois disposer de moins d’une
roue ; aussi cclle qu'il emploie est d’un
modele assez grand pour que le conducteur
s’y puisse loger tout entier. Voici comment
cet engin exceptionnel est constitué.

Sur un cercle d’acier sont fixés, de fagon
rigide, le moteur et ses accessoires, ainsi que
le siége du conducteur. A la périphérie,
extérieurement, un certain nombre de
galets supportent la grande roue, munie
de son pneumatique, dont la jante repose
sur la gorge de ces galets. Ces deux éléments
concentriques, cercle et roue, peuvent donc

CE n'est certainement pas la commo-

tourner, indépendamment I'un de l'autre,
la roue autour du cercle. Toutefois, ce der-
nier, chargé du poids que représentent les
organes moteurs, le si¢ge du conducteur et
le conducteur lui-méme, groupés dans un
petit secteur du cercle, se trouve en quelque
sorte immobilisé par ce poids que la loi de
la pesanteur empéche de tourner. Par contre,
un galet de friction, actionné par le moteur,
entraine la jante de la roue qui se déplace
d’autant plus facilement qu’aucun obstacle,
aucune résistance ne la génent. L’¢loigne-
ment de ce galet de friction de la jante de
la roue fait 'office de débrayage. La direc-
tion s’obtient par l'inclinaison a droite ou a
gauche du corps du conducteur lui-méme.

Les essais de ce monocycle automobile
ont, parait-il, donné des résultats satisfai-
sants et son inventeur, un ingénieur italien,
aurait réalisé des vitesses de 48 kilomeétres
i I'heure, ce qui n’est vraiment pas mal.

GRAND CADRE DEMONTABLE ET TRANSPORTABLE POUR T.S.F.

’EMPLOT d’un cadre pour la réception des
signaux de télégraphie sans fil ou des
concerts radiotéléphoniques, se généra-

lise beaucoup, en raison de certaines difficul-
tés que 'on éprouve

grand cadre démontable, représenté par
notre photographie et signalé par Radio-
Revue. Démonté, il peut étre facilement
porté sous le bras et son poids est faible.
Ce cadre se com-

parfois pour l'instal-
lation d’une antenne,
sirtout dans lesvilles.

pose d’un disque de
bois central dans le-
quel six bras légers

C'r, il peut étre trés
intéressant de trans-
} orter avec soi, pen-
dant les vacances, par
exemple, un appareil
complet permettant
de recevoir les radio-
concerts quotidiens
<mis par divers postes
| arisiens. La partie la
) lus encombrante des
dispositifs employés
.cst certainement le
cadre. Si ’on veut, en
effet, capter une
quantité d’énergie
suffisante pour ob-
tenir de bons résul-
tats, il faut utiliser
un grand cadre. Voi-
ci, cependant, qu’un
amateur francais
vient de construire le

Le grand cadre réceplenr de T. S. F,

peuvent s’enfoncer.
Ces bras se terminent
en forme de T et, sur
la barre transversale
du T, on enroule une
bande d’un tissu spé-
cial dont la chaine est
constituée par des fils
conducteurs et la
trame par des fils iso-
lants quelconques. En
enfongant au centre
du disque central une
cheville conique, on
tend & volonté cette
bande de tissu.

Nul doute que cette
invention ne fasse
plaisir aux amateurs
qui veulent que leur
appareil récepteur de
radiophonic les suive
absolument partout.




L'UTILITE D'UNE GRANDE VOIE FERREE

A TRAVERS

LE SAHARA

Par Robert VAUCHEROT

derniére, une expédition touristique a
traversé le Sahara au moyen d’auto-
mobiles 4 chenilles, et est parvenue & Tom-
bouctou, situé au nord de la boucle du
Niger. Le récit de cette randonnée est encore
présent a4 toutes les mémoires. Depuis long-
temps, en effet, la question de la traversée
du grand désert africain a occupé les esprits,
et c’est vers la construction d’'une voie ferrée
que se sont d’abord tournés tous les efforts.
En 1879, M. Duponchel, ingénieur en chef

PARTIE de Touggourt, 4 la fin de Pannée

des Ponts et Chaussées 2 Montpellier, établit
un projet de Transsaharien 4 la suite d’une
mission effectuée par lui dans I'Afrique du
Nord. Ce projet retint 'attention de M. de
Freycinet, alors ministre des Travaux
publics, et c’est depuis cette époque que la
traversée du Sahara désertique par la voie
ferrée a été envisagée sérieusement. M. de
Freycinet institua une grande commission,
dite « Commission du Transsaharien », char-
gée d’étudier ct de réaliser le projet Dupon-
chel. Quatre missions furent envoyées sur

LE PORT D’ORAN, LES DOCKS, ET, AU FOND, LE PIC D’AIDOUR ET LE FORT DE SANTA-CRUZ

Téte de ligne de la fulure voie ferrée qui traversera le désert, le port ' Oran esl appelé & une extension
considérable, et, dailleurs, dimportants travauxr d agrandissement ont déja (¥ effectués.



260

I.A4 SCIENCE ET LA

VIE

place pour se rendre compte des possibilités
de la réalisation de cette entreprise. Deux
d’entre elles firent un travail si utile et les
résultats furent jugés si satisfaisants, que la
commission renvoya le colonel Flatters
(octobre 1880),

ral Laperrine est tombé au champ d'honneur,
et ils reposent, tous deux, &4 Tamanrasset.
En 1911, la question fut reprise, et, en
1912, la mission Niéger se livra, a travers le
désert, 4 une étude considérée encore comme
suffisante pour

pour compléter
ses études.
Faute de pré-
cautions et
d’effectifs suf-
fisants, ct, par
suite de la tra-
hison de ses
guides, Flat-
ters trouva la
mort dans une
embuscade de
Touareg, le 16
février 1881, au
puits de Has-
si-Tadjemout,
avec toute sa
caravane. Cette
catastrophe fit
abandonner
les études du
Transsaharien
ctretarda, mal-
gré les tenta-
tives de I'ingé-
nieur Rolland,
en 1892, la réa-
lisation de ce
grand projet.
M. Rolland
prévoyait une
ligne se diri-
geant vers le
Tchad et com-
portant un em-
branchement
vexs le Niger.

Mais, si les
pouvoirs pu-

permettre de
commencer les
travaux. Elle
a exécuté un
levé dc plans
de 3.000 ki-
lométres de
longueur sur
plusieurs cen-
taines de ki-
lomeétres de
large, et relevé
plus de 15.000
kilometres
d’itinéraires.

Onpeut se de-
mander pour-
quoi I'exécu-
tion de cette
voie ferrée a
donné lieu a
de telles en-
treprises et
quel est 'objet
du Transsaha-
rien. Nous lais-
serons volon-
tairement dec
coté la ques-
tion militaire,
quoique I'éta-
blissement de
cette ligne
puisse assurer
a4 la métropole
I’arrivée ré-
guliére des
troupes indi-
génes, si I'At-

blics se désinté-
ressaient alors
de cette grande
entreprise, la
reconnaissance
du désert nc s’en poursuivait pas moins, pour
des raisons étrangéres au Transsaharien.
Pendant vingt-cinq ans, grace a I'admi-
rable impulsion du ecapitaine Laperrine,
nommé général en 1917, le désert fut obligé
de livrer tous ses secrets, et le chef des Toua-
reg Hoggars, Moussa Ag Amastdne, devint
un ami fidéle de la France. De méme que le
Pére de Foucault, hardi explorateur, le géné-

VUE EN PLAN DU PORT D’ALGER

Relié directement au port d'Oran, le port d’ Alger, dont le trafic
§'accrott sans cesse, profitera de la création du Transsaharien.

lantique lui
était fermé. On
sait que, pen-
dant la der-
niére guerre,
nos possessions d’Afrique nous ont fourni
400.000 soldats et 200.000 tirailleurs. Mais,
en outre, ce chemin de fer aurait pour résul-
tat de rendre accessible la partie centrale de
I’Afrique occidentale francaise, dont la zone
maritime peut seule, actuellement, étre
atteinte sans trop de difficultés. Il permet-
trait la mise en valeur de cette région et le
développement d’une importation qui dimi-
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CARTE MONTRANT LE TRACE DU TRANSSAHARIEN, D’APRES LE PROJET C. SABATIER

La voie ferrée partirait d’Oran pour aboutir prés de Tombouctou, a Tossaye, el, ainsi, il 'y aurail
aucun transbordement pour les marchandises expédiées du Soudan a la céte algérienne

nuerait nos achats & I'étranger. En donnant
du travail aux indigénes, en améliorant leurs
conditions d’existence, en rendant leur sur-
veillance plus facile, il produirait, en outre,
un effet politique extrémement utile
La ligne transsaharienne réunirait le Sud-
Algérien & la boucle du Niger, c’est-a-dire
au Soudan frangais. Il est donc intéressant
de connaitre les ressources de ce territoire.
Le Niger pénétre dans les possessions fran-
caises par I’est dc la Guinée, il coule dans

IAfrique francaise du sud-ouest au nord-est
pendant 1.200 kilométres, jusqu'a Tombouc-
tou (voir la carte ci-dessus). Il chemine
alors dans le sud de I’Adrar des Iforas, de
I'ouest & l'est, pendant 300 kilomeétres, jus-
qu’'a Tossaye, puis descend vers le sud-est
pendant 700 kilométres, jusqu’a Gaya, et
pénctre dans la Nigeria anglaise. Dans sa

partie ouest, le Niger est atteint prés de

Kankan par la voie ferrée venant de la
Guinée francaise, 4 Bammako et Koulikoro
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VOITURE DE I' CLASSE SUR LA MEME LIGNE QUI A 200 KILOMETRES DE LONGUEUR

Ces vottures, exirémement confortables, pourraient permelire d’effectuer sans fatigue des trajets consi-
dérqblement plus longs ; elles seraient adoptées pour I ligne transsaharienne,
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L’0ASIS DE TOLGA, SUR UN EMBRANCHEMENT DE LA LIGNE DE BISKRA A TOUGGOURT
Le train, dans lequel on voit monter des Arabes, §'arréte pour prendre des voyageurs dans une fraiche

palmeraie ol coule un ruissean dont les eaux vont se perdre dans les sables.
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par le chemin de fer venant du Sénégal.
Entrc ces deux points (Kankan et Kouli-
koro), le fleuve est navigable, pendant les
hautes eaux, pour la petite batellerie seu-
lement. Aprés Koulikoro, le Niger est na-
vigable sur un parcours de 1.400 kilométres.
- La boucle formée par ce fleuve a une su-
perficie un peu supérieure a4 celle de la
France et porte une population de 5 millions
et demid’habitants. La question qui se pose
est done de savoir si la boucle du Niger jus-
tific un chemin de fer &4 voie large pour de
grandes vitesses et un fort trafic, nécessai-
tement cotiteux & établir. L’exportation de

voie ferrée aux ports de la edte d’Afrique.
L’emploi du Transsaharien imposerait aux
voyageurs et aux marchandises un parcours
beaucoup plus long que I'utilisation de la voie
maritime qui est, en général, moins cotteuse.
Dans une conférence qu’il a faite sur cette
question, M. Fontaneilles, & qqui nous emprun-
tons, ainsi qu’a M. du Vivier de Streel, la do-
cumentation de cet article, a montré que
le trajet en premitre classe d'un voyageur
coliterait 8.207 francs par chemin de fer
et 3.987 francs par la mer. Le transport d’unc
tonne de marchandises de Ouagadougou en
France, distants de 3.400 kilomeétres par la

TAMERMA, AUTRE TYPE DE GARE SUR LA LIGNE DE BISERA A TOUGGOURT

Les bdtiments de celle gare sont d'une archilecture beaucoup plus simple que celle & Oumach ; il fawd dire
aussi qu'elle est moins imporiante que celte derniére.

I'Afrique occidentale francgaise consiste pres-
(que entiérement e¢n produits oléagineux :
arachides pour le Sénégal et la région souda-
naise, amandes et huile de palme pour la
région tropicale. En outre, on trouve de
nombreux articles moins importants tels
que : caoutchoue, cire, kola, café, cacao, riz,
etc. Le troupeau du Soudan est évalué i
6 millions de beeufs et &4 un nombre bien
supérieur de moutons. M. le colonel Gode-
froy cstime & 120.000 tonnes la quantité de
produits animaux que le Soudan peut fournir
annuellement. Grice & la présence du Niger,
Pirrigation est possible et les variétés égyp-
tiennes dec coton donnent alors d’excellents
rendements. En outre, lirrigation permet
la création de trés beaux paturages ct Pac-
croissement du troupeau indigéne.

On peut objecter i 1a construction de ce
chemin de fer que les diverses régions de
I’Afrique centrale seront bient6t réunies par

voieferrée, coliterait 528 francs par le Trans-
saharien et 545 francs par la voie maritime.
Or, Ouagadougou est situé dans le sud de la
boucle du Niger. Le calcul est done valable
pour toute la région. Cependant, il ne faudrait
pas conclure de la que le chemin de fer doive
recueillir tout le trafic du Soudan et il est
bien certain que ce trafic se partagerait entre
les diverses voies utilisables. Le commerce
total étant accru dans de grandes proportions,
chaque moyen de transport serait employé
pour I'acheminement des marchandises.

Or, les missions que nous avons citées au
début de cet article ont totites conclu & la
possibilité de P’établissement de cette voie
ferrée de 3.400 kilomeétres environ. L’une des
conditions & réaliser est de trouver un tracé
aussi simple que possible, n’exigeant que peu
de terrassements et sur lequel, assur¢ de
n’étre pas arrété par la construction d’im-
portants ouvrages d'art, on puisse mener



LE CHEMIN DE

reER

TRANSSAHARIEN 265

avecrapidité la pose de la voie et de son équi-
pement général. D'un autre c6té, il est in-
dispensable d’éviter les sables que soulévent,
toute I'année, les tempétes sahariennes.
Des oasis du désert au Tchad et au Niger,
le chemin de fer ne se heurterait 4 aucun
obstacle sérieux, et, dans la plus grande
partie du tracé, il serait possible de poser la
voie en nivelant simplement une plate-forme.
On a tort, en effet, de se représenter le Sahara

des arbustes tels que figuiers, acacias, gom-
miers, tamarting, qui sont assez abondants,
méme en dehors des oasis. Les dénivellations
sont cxtrémement faibles. De Colomb-
Béchar, 4 787 m. d’altitude, la voie descen-
draita Adrar, & 177 métres, par une pente de
700 kilomeétres, puis remonterait 4 une alti-
tude de 515 m. sur une distance analogue, et,
enfin, redescendrait pendant 800 kilométres
jusqu’a Tossaye (278 m. d’alt.). Les travaux

CHARBONNAGE DE KENADZU, DANS L'OUEST ALGERIEN

Celle exploitation de charbon, située sur la ligne d’ Ain-Sefra @ Colomb-Béchar, montre que le ravilaille-
ment en combustible ne serait pas impossible pour le Transsaharien.

comme une immense étendue de sables mou-
vants. Il y a, dans le désert, deux régions
sablonneuses : I'Erg oriental et I'Erg occi-
dental, dont la traversée souléverait de
grosses difficultés. Mais ces régions ne repré-
sentent qu’une faible partie du désert, et
I’on peut traverser celui-ci sans les rencon-
trer. Plusieurs tracés satisfont &4 cette con-
dition, en particulier le projet Sabatier,
représent¢ sur la carte de la page 261.

En dchors des régions sablonneuses, le sol
du Sahara est constitué par un terrain abso-
lument plat ct solide, le reg ou le hamada,
sur lequel la voie ferrée peut étre facilement
¢tablic. On y trouve certaines plantes et

d’art a prévoir sont également peu nombreux.
Le seul important serait constitué par un
viaduc de 340 métres de longueur et de
38 meétres de hauteur, pour la traversée de
I'Oued-Guir, au sud de Colomb-Béchar.

Le climat rendrait, évidemment, néces-
saires des déplacements fréquents du per-
sonnel, mais les nuits fraiches font supporter
plus facilement le soleil de la journée.

Le ravitaillement en eau, pour le personnel
ct surtout pour les machines, est certainement
la plus grosse difficulté 4 vainere, mais elle
n'est pas insurmontable. IEn suivant le
tracé indiqué sur la carte précédente, on
trouve de I'cau facilement jusqu’a 1.200 kilo-
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LES AUTOMOBILES MILITAIRES A L’'INTERIEUR DU POSTE DE BENI-ABBES

Béni- Abbés est un poste assez avancé au sud de U Algérie, @ environ 200 kilométres au sud de Colomb-
Béchar, dans la vallée de U'Oued Saouara. C'est, par conséquent, un point deaw irés important.

VUE PANORAMIQUE DE BENI-ABBES, A L'ENTREE DU SAHARA

On voit que le déscrt n’est pas loujours une mer de sable, et le Transsaharien évitera précisément les dunes
mouvanies qui rendraient impossible toute exploilation dune voie ferrér,
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meétres au sud de Colomb-Béchar, car la
région de la Saouara est pourvue de nom-
breux puits. Il faudrait cependant procéder
4 I'épuration de ces eaux qui sont générale-
ment trés chargées de sel. La partie la plus
difficile de la traversée, & ce point de vue, est
celle qui comprend la région du Tanezrouft
(Pays de la Soif), mais rien ne prouve que,
la encore, on ne puisse trouver sur place la
quantité d’eau nécessaire a4 I'exploitation.

Ponts et Chaussées, estime le coiit de cette
conduite & 100.000 francs le kilométtre, et la
consommation de charbon gu’entrainerait
le refoulement de 'eau dans la conduite, 2
quatre tonnes environ par jour. Dailleurs,
on pourrait diminuer la consommation d’eauy
en utilisant des moteurs 4 huiles lourdes ou
des miachines électriques. Les intéressants
gisements de charbon déja exploités & Co-
lomb-Béchar permettent d’envisager la cons-

L’ANTIQUE VILLE DE TOMBOUCTOU, DANS LE SOUDAN FRANCAIS

Située au nord de la boucle du Niger, prés du terminus du Transsaharien, Tombouctou prendrait, par
suile de la liaison par vole ferrée & travers le Sahara, un développement commercial trés imporiant.

Les recherches qui ont été faites n’ont pas
été, en effet, assez nombreuses pour que 'on
puisse affirmer qu’il est impossible de trouver
de I'eau 4 des profondeurs de cinquante a
cent meétres. D’ailleurs, dans la plupart des
régions désertiques ou l'on a construit des
chemins de fer, les mémes craintes s'étaient
manifestées et toujours elles ont été recon-
nues vaines. N’existe-t-il pas, par exemple,
a Tolga, prés de Biskra, des puits dont le
débit atteint 30.000 litres 4 la minute ?

En tout cas, si I’eau manque, il est possible
d’établir, sur une longueur de 800 kilométres,
une conduite destinée & amener l'eau du
Niger. M. Fontaneilles, inspecteur général des

truction d’importantes centrales électriques.

Nous avons vu que le tracé du Transsaha-
rien, en partant de Colomb-Béchar, évitait
les régions sablonneuses et ne présentait pas
de difficultés. Le point terminus de cette
voie ferrée doit étre également étudié, et se
relier au programme général des voies de
pénétration de I'Afrique occidentale fran-
caise. IEtant donné qu’Ouagadougou est le
centre du territoire le plus peuplé de la boucle
du Niger, ¢’est cette ville qui pourrait servir
de terminus. Cependant, lorsque les irri-
gations seront développées vers Koulikoro,
il sera indispensable de desservir cette région,
et I’on a choisi Tossaye comme aboutissement
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du chemin de fer, dont la voie aurait la lar-
geur ordinaire de 1 m. 44, afin de permettre
la circulation de trains de marchandises de
fort tonnage et, également, pour assurer
une traversée confortable aux voyageurs.
- La longueur du tracé, de Colomb-Béchar
a Tossaye, est de 2.100 kilométres, mais il
faut y ajouter un prolongement nécessaire
de 700 kilométres jusqu'a Ouagadougou.
M. Fontaneilles évalue & 500.000 francs le
prix de revient du kilométre de voie ferrée.

50.000 tonnes de peaux et de cuirs que la
France achéte & l'étranger pourraient étre
produits par le Niger. M. Fontaneilles pré-
voit un tonnage de 200.000 tonnes, sans
compter le trafic local et les voyageurs, et
une recette kilométrique de 60.000 francs.

En appliquant le coefficient 2/3, qui a été
reconnu exact pour nos autres colonies, on
arrive 4 une recette nette de 20.000 francs
par kilométre, c’est-d-dire qu’au début de
Pexploitation, le Transsaharien ne couvrirait
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ROUTE AUTOMOBILE, ENTRE SAVE ET MALLANVILLE, QUI REUNIT LE NIGER AU DAHOMEY

11 est assez malaisé de prévoir les recettes
du futur Transsaharien. On peut cependant
dire que tous les chemins de fer désertiques
sont des lignes trés productives : les Etats-
Unis possédent 20.000 kilométres de telles
voies ; ’Asie centrale comprend le Transcas-
pien et I'Orenbourg Tasckent ; le Soudan
égyptien a 2.000 kilomeétres de lignes ; le
Transaustralien a 2.100 kilomeétres de lon-
gueur, ete. La population du Sahara est
évaluée 4 un million d’habitants, son sous-
sol peut contenir d’importantes richesses
miniéres, mais surtout le tonnage du futur
chemin de fer proviendrait de I’exploitation
des deux régions de ’Afrique du Nord et de
I’Afrique Occidentale. Les 250.000 tonnes
de coton, les 150,000 tounes de laine, les

pas la charge de son capital et il faudrait faire
appel aux finances publiques jusqu’a concur-
rence de 64 millions, somme qui ne parait
pas trop considérable pour une telle entre-
prise. Etant donné les ressources futures des
pays que ce chemin de fer serait appelé a
mettre en valeur, on peut néanmoins espérer
que l'exploitation bien comprise du Trans-
saharien donnerait rapidement des bénéfices.

M. Berthelot a dit, en effet, fort justement
et méme avee esprit : «On traverse le désert
comme on traverse la mer et le commerce
s’établit de I'une & P'autre rive. Les pa-
quebots du Havre 4 New-York ne comptent
pas sur le poisson qu’ils pécheront en route
pour couvrir leurs frais de voyage.»

R. VAUCHEROT.



L’AIR, COMME LA VAPEUR,
PEUT ACTIONNER LES MARTEAUX-PILONS

Par Francois REVILLAT

des fours a un double but : amener

progressivement le lingot 4 une forme
voisine de celle de son emploi et en améliorer
la qualité. En effet, le métal qui a été coulé
et qui s’est refroidi

l 1 Torgeage des lingots d’acicr qui sortent

ler directement 1a vapeur venant de la chau-
diere dans le eylindre du marteau & forger.
D’autre part, I'air est un {luide qui ren-
ferme -une énergie potentielle inférieure &
celle que contient la vapeur. Il est done pro-
bable qu’a travail

lentement a cristallisé
en gros grainset a per-
du ainsi une grande
partie desarésistance.
Les marteaux-pi-
lons sont actionnés
généralement par la
vapeur. Leur fone-
tionnement est trés
simple. Le mécanicien
chargé de la manceu-
vre du piston envoie,
par l'intermédiaire
d'un organe de dis-
tribution, de la wva-
peur dans un cylin-
dre dont le piston
constitue le marteau,
et il peut ainsi, sui-
vant qu’il admet la
vapeur sur la face
inférieure ou supé-
rieure de la téte de
ce piston, relever la
masse frappante ou la
faireretomber violem-
ment sur I'enclume.
On utilise aussi l’air
comprimé pour la
commande de ces ap-
pareils, mais cette mé-
thode rencontre deux
sortes d’objections.

égal on obtiendra,
avec lair comprimé,
un rendement moin-
dre que celui qui peut
étreréalisé avecla va-
peur, en faisant tou-
telois abstraction des
condensations qui se
produisent toujours
avec cette dernicre.

Ces deuxobjections
sont exactes quand on
substitue purement et
simplement I'air 3 la
vapeur dans un mar-
teau-pilon construit
pour employer ce
dernier fluide. Mais
le principe des mar-
teaux-pilons que nous
allons décrire est tout
4 fait différent de ce-
lui des appareils a
vapeur et c’est ce qui
leur permet de réali-
ser un bonrendement.

Nous diviserons ces
pilons en deux caté-
gories; les marteaux-
pilons & air comprimé
etles marteaux-pilons
pneumatiques.

La photographie

En effet, il peut
paraitre bien peu éco-
nomique d’utiliser la
vapeur dans un mo-
teur, puis de transfor-
mer la force ainsi pro-
duite en air comprimé, et, enfin, d’employer
cet air pour assurer le fonctionnement d'un
pilon. Tl semble plus logique de faire travail-

MARTEAU-PILON A AIR COMPRIME
La commande du tiroir disiributeur dair com-
primé, situé @ la partie supérieure de I'appareil,
se fait au moyen du levier visible au premier plan.

ci-contre montre un
marteau-pilon a air
comprimé, dont les
schémas de la page
suivantc vont nous
permettre de com-
prendre trés facilement le fonctionnement.

Ces marteaux ont deux allures de marche
bien distinctes : la marche ordinaire, corres-
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SCHIEEMAS MONTRANT LE FONCTIONNEMENT D’UN MARTEAU-PILON A AIR COMPRIME

Fig. 1 : Uair comprimé arrive par O, traverse le tiroir T, passe par le tuyau D, remplit T espace annulaire A

¢l fait remonter le piston C. L' air situé au-dessus du piston C est évacué dans T atmosphére par T ouverture H

(fleches en pointillé). — Fig. 2 : Le tiroir T élant un peu remonté par sa tige F, Uair situé sous la téte du

piston C se irouve en communication avec le haut du cylindre. Il suit les fleches en trait plein et sa détente

accélére la chute du marteau. — Fig. 3 : le tiroir est encore un peu plus haut. Non seulement le phénoméne

précédent se produit (fleches en trait plein), mais encore U'air comprimé arrive directement au-dessus de
la téte du piston C (fleches en pointillé) et donne au coup de marteau une nouvelle force.

pondant aux travaux d’étirage et aux travaux
courants, et la marche 4 pleine puissance
donnant des coups forts pour estampage,
matricage, serrage, etc. Dans la marche
ordinaire, ¢’est ’air comprimé d’alimentation
qui a servi 4 faire remonter la masse qui est
utilisé automatiquement, par détente, pour
accélérer sa descente. A cet effet, le cylindre
qui contient la masse {rappante formant
piston communique par trois orifices avec
un petit tiroir ¢ylindrique creux T.

Les deux orifices extrémes en haut et en

bas servent 4 I’admission de l’air comprimeé,
celui du milieu est utilisé pour’échappement.

D’autre part, le cylindre du tiroir posséde
deux ouvertures O et H. La premiére sert a
Iintroduction de I'air comprimé et est, par
conséquent, en communication avec la
machine qui le produit, la deuxiéme est
réservée a l'évacuation de lair qui a tra-
vaillé. Dans la position du tiroir indigquée
sur la figure 1 de la planche ci-dessus, lair
comprimé est admis par Pouverture O,
il traverse le tiroir cylindrique qui est creux,
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passe par l'orifice d’admission inférieur du
cylindre moteur, suit la canalisation D et se
rend en A sous la téte du piston C. La pres-
sion est suffisante pour que, agissant simple-
ment sur la partie annulaire de la téte du
piston, elle produise une force assez grande
pour soulever le marteau. Mais, en remon-
tant, le piston chasse I'air qui se trouvait au-
dessus de lui et ’échappement se produit
par l'orifice central du tiroir et 'ouverture
inférieure H, grice a la partie évidée du
tiroir qui laisse passer cet air entre lui et son
cylindre, ainsi que le montrent clairement
les fleches pointillées
du dessin précité.

Les coups ordinaires
sont obtenus en élevant
légérement le tiroir et
en le mettant dans la
position indiquée par la
figure du milieu de la
planche (position 2).

A ce moment, l'air qui
setrouve comprimé sous
le marteau, se détend
brusquement car le ti-
roir a découvert
I’orifice d’ad-
mission supé-
rieur ducylindre
moteur. L airre-
monte donc par
la canalisation
D, traverse le
tiroir et pénétre
au-dessus de la
tétedumarteau.
Celui-ci descend
avec une force
qui provient,
d’une part de la
pesanteur, d’autre part de la détente de 'air.

Aucune nouvelle admission d’air comprimé
n’est nécessaire et, ainsi que nous le disons
plus haut, le méme air, qui a servi a faire
monter la masse, est réutilisé automatique-
ment pour la descente. Done, pour un travail
déterminé a produire sur ’enclume, la con-
sommation d’air est réduite au strict mini-
mum par le jeu de la détente agissant
comme accélérateur de la vitesse de frappe.

La quantité d’air qui se trouve sous le
piston lorsque celui-ci est en haut de sa
course, peut paraitre faible et il semble que
son action ne soit pas trés importante. Cepen-
dant, pour un modéle déterminé de marteau-
pilon, dans lequel on utilise de l’air 4 une
pression de 6 kilogrammes par centimétre
carré, celui-ci se trouve détendu A& une

TYPE DE MARTEAU-PILON PNEUMATIQUE

On voit les deux cylindres verticaux qui constituent appareil :
a droite, cylindre générateur d’ air comprimé ; a gauche, cylindre
conlenant la masse frappanie.

pression moyenne de 1 kg. 68 qui, agissant
sur la surface totale du modeéle considéré,
dont le diameétre du piston moteur est de
241 millimétres et dont la course est de
535 millimetres, produit un travail de 273 ki-
logrammeétres. Le poids de la masse tom-
bante étant de 850 kilogrammes, fournit un
travail de 187 kilogrammetres. La détente
de l'air a done produit un supplément de
86 kilogrammeétres sans occasionner de nou-
velle dépense d’air comprimé.

Dansla figure de droite de la méme planche,
le tiroir est représenté dans la position cor-
respondant aux coups forts appelés
encore coups morts (figure 3). Il suffit
de remarquer que, dans cette position,
le petit orifice qui fait communiquer
Uintérieur du tiroir avec la source d’air

comprimé est ouvert. Nous
" supposons évidemment que I’on
ad’abord fait re-
monter la masse
en abaissant le
tiroir (position
1).Letiroir étant
en haut (posi-
tion 3), d’une
part, 'air qui se
trouve sous la
couronne de la
téte du piston se
détend au-des-
sus de celle-ci,
et, d’autre part,
Pair vif est ad-
mis également
sur la téte du
piston (fléches
pointillées). La
puissance du
coup est donc
augmentée dans de trés fortes proportions.

L’admission est cependant réglée pour
qu’elle ne se produise que pendant les deux
tiers de la course descendante. D’ailleurs,
si I’on admettait de I'air pendant le dernier
tiers de lacourse, cet air ne pourrait plus
suivre la vitesse du piston et ne lui commu-
niquerait pas une nouvelle accélération.

En résumé, on se rend compte que le fone-
tionnement d’'un marteau-pilon 4 air com-
primé est tout i fait différent de celui des
mémes appareils & vapeur et que, grace a la
solution adoptée, d’employer le méme air
pour faire monter la masse et pour accélérer
sa chute, on peut obtenir, avee des appareils
de ce genre, un trés bon rendement.

Les marteaux-pilons pneumatiques for-
ment la deuxiéme catégorie des appareils



272 LA SCIENCE ET LA VIE

frappeurs cons- - remonter le pis-
truits pour uti- Fig.1 Lton de droite, le
liser Dair. La ' clapet C, qui
photographic, 2 -I avait permis &
page 271, mon- 2 = Pair de passer
tre la vue exté- = de gauche i
rieured’unetel- M droite,seferme.
le machine. On ; Gj Le clapet C’
v distingue, en A CC i s'ouvre, ct 1'air
haut, le levier 1

de commande i,
main du tiroir
de distribution,
ct, en bas, la
pédale pour la
commande au
pied. L’ensem-
ble est actionné,
soit par accou-
plement direct
sur I’arbre d’un
motecur électri-
que, soit par
courroie de
transmission et
poulic, ce qui
est le cas de la
figure, Le mar-
teau-pilon est
constitué par
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deux cylindres
verticaux réu-
nis par un tiroir
de distribution
horizontal. A
gauche,setrou-
ve le cylindre
contenant la
masse frappan-
te et & droite
est situé le cy-
lindre qui fait
mancuvrer
cette masse.
Les schémas ci-
dessus permettent de comprendre trés faci-
lement le fonctionnement de I’appareil.

) L_a figure 1 correspond a la position du
tiroir qui permet d‘effectuer le relevage de
la masse M. A cet effet, il suffit de faire
descendre le piston du cylindre de droite.
Ce piston fait le vide au-dessus de lui, et
comine, 4 ce moment 14, 'espace supérieur
du cylindre de gauche est en communication
avec le cylindre de droite, I'air suit le trajet
indiqué par les fleches, et la masse est aspi-
rée vers le haut. Les sections sont calculées
pour que le marteau remonte en une seule
fois. Si, pour une raison queleonque, on fait

SCHEMA DU MARTEAU-PILON

plan dy dispositif. — Fig. 8 :

descente de T aulre, et inversement

refoulé peut
s'échapper dans
IPatmosphcére
par lorifice 4.
Onestalors cer-
tainque la mas-
se frappante
restera en haut
de sa course.La
figure 2 repré-
sente la vue en
plan du méme

dispositif.
Fia. 4 lLa figure 3
////i\}‘ 9 correspond aux
%}\ﬂ | coups ordinai-

res. Le tiroir
cst placé de
telle facon que
les espaces su-
périeurs des

A LA PAGE PRECLEDENTE

Yig.1 : le piston G descend el entraine U air qui se lrouve au-dessus
du piston M (fleches en trait plein), le clapet C s’ouvre dans le
sens de ces fleches ; le marteau M, aspiré, remonie ; st le piston G
remonte, Uair refoulé ne peut passer par le clapet C ef, au travers
du clapet C’, il se rend dans Tatmosphére A. — Fig. 2 : vuc en

deux cylindres. Au mouvement vers le bas de Pun correspond la
; c'est le fonctionnement normal.
— Fig. 4 : le marteau est en bas ; en fuisant descendre le piston
de droiie on aspire Uair dans U atmosphére (fléches pointillées) el
en le faisant remonter,on comprime U air sur le marteau ( fleches en

trait plein ) ; on produit ainsi le serrage du marteaw sur Uenclume.

deux ecylindres
sont en libre
communica-
tion. Done, a
chaque descen-
te du piston de
droite corres-
pond une rele-
vée du mar-
teau, et a cha-
que montée du
piston corres-
pond un coup
du pilon. La
communication
avec I'atmosphére est complétement coupée.
La troisieme position du tiroir (figure 4)
correspond au serrage du marteau sur I’en-
clume, qui est nécessaire dans certains cas.
Lorsque le piston de droite descend, il
aspire Pair atmosphérique par le clapet C,
et lorsqu’il remonte, I'air aspiré au-dessus de
lui est chassé, & travers le clapet C’ et se
trouve comprimé au-dessus du marteau.
Le fonctionnement trés simple de ces
marteaux-pilons permet de concevoir qu’ils
aient un bon rendement. F. REVILLAT.

PNEUMATIQUE REPRESENTIS

libre communication entre les

Les photographies qui illustrent cet article ont été
prises dans les IEtablissements Glaenzer et Perreaud,



ON PEUT DISTRIBUER LE FROID
DANS LES HABITATIONS
COMME ON Y DISTRIBUE LA CHALEUR

Par Robert FONTENILLEAU

ANS les pays chauds, ce n'est guére
D que dans les hdopitaux ou I'on prend
soin de rafraichir les locaux, et cela
dans un but purement médical. Ne pourrait-

on pas agir de méme dans les maisons parti-
culiéres, afin d’amé-

p—

couche d’air saturé au contact de la peau
humide. Or, le simple déplacement de cet
air saturé par de l'air sec produit une
sensation de fraicheur, car il permet I'évapo-
ration de la sueur. Il faut donc rechercher
une installation per-

liorer leurs conditions
d’habitabilité ? La
difficulté d’obtenir
une piéce fraiche en-
tourée de tous coOtés
delocauxchaudstient
4 ce qu'il est néces-
saire d’employer une
machine productrice
de froid, un « frigori-
géne » puissant dont
I'entretien est souvent
délicat et coiiteux.
Lorsque la tempé-
rature extérieure
atteint, par exemple.
400, il n'est pas néces-
saire, et il serait méme
nuisible, de rafraichir
un intérieur jus-
qu’aux 20° qui sont
supportés avec facili-
té. Car l'organisme
humain ne peut pas-
ser alternativement
de 200 i 40°, et inver-

mettant d’obtenir i
volonté de brusques
chutes de tempéra-
ture et un déplace-
ment d’air 4 une vi-
tesse assez faible pour
ne créer aucune géne.

Le mode de tempé-
rage que nous déeri-
vons ci-aprés semble
devoir résoudre le
probléme. En outre,
cette installation est
entierement automa-
tique et ne comporte
aucun crgane délicat.
Elle comprend essen-
tiellement trois grou-
pes d’appareils : le
générateur de froid,
les « températeurs »
ou appareils qui utili-
sent le froid et le
répandent dans les
picees, et les appareils

sement, sans qu'il en

automatiquesquisont
aussi au nombre de

résulte de graves in-
convénients pour la
santé. On a établi

GENERATEUR DI FROID
Le socle de ce frigorigéne est formé par 'appareil
appelé « expansion », dont on irouvera la des-
cription au cours de cet article.

trois: ' «expansion »,
I' « automatique » et
les divers robinets

que, pour le traite-
ment des fiévreux,’éecart maximwmn 4 admet-
tre est de 10°. L’appartement devrait done
étre 4 30°. En rentrant, on éprouvera la sen-
sation de fraicheur désirée, mais, au bout d'un
certain temps, on souffrira de ces 800, Il appa-
rait donc nécessaire de pouvoir provoquer un
nouveau rafraichissement 4 ce moment-la.
D’autre part, dans un air complétement
tranquille, nous sommes entourés d’une

de commande.

Le générateur de froid représenté en coupe
a la page 274 se compose essentiellement de
deux capacités sphériques 4 et B, en bronze,
hermétiquement closes, réunies entre elles
par un arbre creux C. Cet arbre se prolonge
a travers la capacité 4 par un arbre plein
coudé D et porte extérieurement une poulic
de commande. Sur l'arbre est accroché un
cylindre fou F lesté fortement 4 sa partie
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inférieure pour qu’il reste & peu prés vertical
pendant la rotation de I'ensemble, arbre et
sphéres. Un piston massif F, commandé par
le vilebrequin, se meut dans ce cylindre.
La spheére A contient de Phuile recouvrant
la face supérieure (et, par suite, le joint
piston-vilebrequin et les tourillons de sus-
pension du cylindre) en débordant dans la
sphére méme. Pendant la rotation, sous
I'effet de la force centrifuge, cette huile

COUVERCLE

fleches G. Pendant la descente, la communi-
cation avec B est obstruée grice a la dispo-
sition de D'orifice de cet arbre dans I'un des
tourillons supportant le cylindre. I1 y a
compression et, par suite, liquéfaction.
Le liquide obtenu tombe dans la capacit¢
sphérique, s'épanouit sur les parois par
suite de la force centrifuge et s'étale &
I'extérieur de la nappe d’huile dont la densité
est sensiblement inférieure a la sienne.

COUVERCLE
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COUPE SCHEMATIQUE DE L’APPAREIL GENERATEUR DE FROID
L explication détaillée des organes de ce frigorigéne est donnéde dans le texte ci-contre.

s’épanouit suivant le voisinage de la plus
grande génératrice et ecst constamment
recueillie par un petit balai fixé sur le
cylindre. Le graissage des parties tournantes
est done continu et automatique.

La capacilé B contient un liquide extré-
mement volatil (de I'anhydride sulfureux)
et est par conséquent remplie de gaz.

Le cylindre et la capacité B sont mis en
communication par Parbre creux C, tandis
que la périphérie de la sphére 4 et de la
capacité B sont reliées par un petit tube 7'

En faisant tourner I'’ensemble, le piston se
meut dans le cylindre. Pendant la montée,
le vide tendant & se produire au-dessous de
lui, le gaz anhydride sulfureux de la boule B
est aspiré par l'arbre creux suivant les

Mais, pendant la montée, I'appel de gaz
dans B produit un vide partiel dans cette
capacité. Il y a donc rupture d’équilibre
entre B et '4 et appel par le petit tube
intérieur de 4 vers B. Le liquide anhydride
sulfureux ainsi appelé, se détend en arrivant
dans B qui se trouve donc & nouveau rempli
de gaz. Et les mémes phénoménes se pro-
duisent constamment, 4 la vitesse corres-
pondant a celle de rotation, soit trois cent
quatre-vingts fois par minute. La liquéfac-
tion dans la sphére 4 produit de la chaleur et
on doit, pour y remédier, refroidir cette boule
par circulation d’eau. La vaporisation dans
la capacité B produit du froid que l'on
utilise & refroidir une saumure et & fabri-
quer de la glace dans un bac 4 mouleaux.
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ELEVATION ET
COUPE D'UN TEM-
PERATEUR
La saumure est ame-
née dans les tubes B
par les collecteurs A,
contenus dans le
carter E. Le venti-
lateur G sert a ré-
pandre dans la picce
Uair refroidi.

On peut remar-
quer que, I'appa-
reil étant comple-
| [ tement clos et le
graissage s'effec-
tuant par barbot-

tage dans I'huile,
= I'entretien de ce
générateur de
froid est réduit a
bien peu de choses et presque nul.

Un températeur, ou appareil destiné a
utiliser le froid, est constitué essentiellement.
par des surfaces refroidissantes (& I'intérieur
desquelles circule la saumure) léchées par
un courant d’air léger produit par un venti-
lateur. 11 comprend des éléments sembla-
bles B en fonte dont le nombre et la longueur
varient, ce qui permet de réaliser toute
I’échelle des surfaces utiles. Les éléments
sont assemblés sur deux collecteurs A.
Un ventilateur ordinaire G, a deux vitesses,
est équipé avec deux hélices a pas contraire,
avec pales en bois. Le carter E, en trois
piéces, ne laisse ouvert du températeur que
les entrées d'air aux extrémités pour les
appels du ventilateur et un secteur de 150
des éléments de rayonnement. Enfin, lorsque
cela est utile, on prévoit un collecteur de
gouttelettes de condensation. Le tempéra-
teur peut étre disposé horizontalement au
plafond ou verticalement dans I'angle d’un
mur. Cette derniere disposition se préte
facilement a une dissimulation en pan coupé.

L’« expansion » est le réservoir dans lequel

coure XY

se refroidit la saumure de circulation et,
comme son nom l'indique, dans lequel on
trouvera un niveau variable suivant I'état
e fonctionnement de I'installation. Disposé
sous le frigorigéne dont il forme le socle, cet
appareil comprend un réservoir R en fonte,
de grande capacité, contenant une surface
réfrigérante 8, constituée par un radiateur
en fonte, en communication par la tuyau-
terie T' prolongée extérieurement avee le bac
iv mouleaux du frigorigéne. l.a
saumure qui circule dans I'instal-
lation est une solution de chlorure
de calcium & 25 9, (soit 37%
Beaumé) neutralisée par 0 kg. 250
sl de soude caustique pour 100 litres
/M d’eau. Un flotteur F, G, H per-
met la rentrée d’air lorsque le
niveau de la saumure est au-
dessous du niveau normal N et
empéche la sortie de la saumure
dés que son niveau tend & dé-
passer le niveau N (fiz. page 276).
L’expansion comporte une tubu-
lure a d’aspiration de la pompe, une tubulure
b de retour de I'automatique et une tubulure
¢ de retour des températeurs, pouvant étre
disposées a droite ou 4 gauche de 'appareil
pour faciliter le montage des tuyauteries,
La saumure est prise dans l’expansion
par une pompe rotative, sans particularité
spéciale, disposée dans I'expansion elle-

VUE EN PLACE D’'UN TEMPERATEUR
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méme, ou extérieurement, suivant R ™
le modele de frigorigéne adopté et - | SR = el
commandée par le moteur de ce
dernier. La pompe refoule cette
saumure dans l'appareil dit « auto-
matique » représenté ci-dessous.

L’ automatique » est un deuxiéme
réservoir, de faible capacité, disposé
4 la partie supérieure de l'installa-
tion et dont le but est d’assurer le
synchronisme de fonctionnement du
frigorigéne et de la pompe avec
lutilisation des températeurs. Il
comporte deux groupes distinets
d’appareils. Le premier groupe, qui
sert & la répartition de la saumure,
est constitué par une piéce B i
trois tubulures (fig. ci-dessous) : une
tubulure a d’arrivée de saumure
refoulée par la pompe, une tubulure
¢ d’écoulement par trop-plein, direc-
tement & ’expansion, de la saumure
contenue dans le bac au-dessus du
niveau N, et une tubulure b d’écou-  coypEs VERTICALE ETHORIZONTALE DE L’ «(EXPANSION»
lement aux températeurs, soit de la 7/ o5 umure, contenue dans le réservoir R jusqu au niveau X,
saumure venant par la trompe C, gy refroidie par son conlact avec la tuyauterie T S qui est en
soit de la saumure contenue dans le relation avec le frigorigéne. Le flolteur F G H permet la
bas au-dessus du niveau N,. rentrée de Dair si le niveau est au-dessous de N, ou empéche

Le second groupe comprend un la sortie de la saumure si le niveau atleint N.
flotteur L fou sur une tige de gui-
dage, faisant descendre cette tige lorsque le cas, le courant d’alimentation du moteur.
niveau descend 4 N, et fermant une soupape La tuyauterie de trop-plein réunissant
G H lorsque le niveau de la saumure dé- les tubulures ¢ de I'auto-
passe N,. Une cloche F, guidée par un / \ matique et de I'expan-
cylindre J, joue le role de flotteur mano- sion est de diamétre
métrique lorsque la soupape est fermée ; suffisant pour assurer
un ressort I raméne la cloche sur son I’écoulement, sans
sicge aprés ouverture de la soupape; un hausse de niveau
interrupteur M a joint brisé, coupe ou au-dessus de N,
rétablit, avec ou sans relais, suivant les X dans l'automa-

i tique, de toute
la saumure re-
foulée par la
pompe. Elle
comporte un
robinet réglé
une fois pour
toutes pour en
réduire le débit
de fagon a ce
que celui-ci de-
vienne tres 1é-
gérement infé-
rieur a celui

R L,
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COUPES TRANSVERSALES DE L’ « AUTOMATIQUE »
A gauche, coupe X Y ; d droile, coupe verticale de I'appareil qui se compose d'un e T onmse
réservoir B contenant le tube recourbé C et un systéme de flotteur L F commandant pompe.
la soupape G H retenue par le ressort I. La saumure arrive par lo tubulure a et | Les tuyaute-
repart aux températeurs par Torifice b. Elle emplit Ioutomatique jusqwaux Ti€S des tempé-
niveaux N, ou N,, suivant les cas, el le trop-plein ¢ la raméne & Uexpansion, — rateurs réunis-
M, interrupteur commandant le moteur du frigorigéne, sant les tubulu-
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res b de l'automatique et de I'expansion

comportent le branchement en paralléle

des températeurs de linstallation. Elles
sont de diameétre suffisant (étant toutes en
service) pour assurer I’écoulement de toute
la saumure refoulée par la pompe. Chacun
des branchements de températeur comporte
un robinet de commande qui peut prendre
trois positions

entre les deux débits. Les températeurs
fermés, ainsi que leurs tuyauteries, restant
pleins de saumure, I'augmentation de volume
de saumure dans I'automatique est obtenue
par diminution de volume dans I’expansion
ot1 le niveau descend au-dessous de N, ce qui
est alors possible puisque le vase est mis
a4 ce moment 3 l'air libre par le flotteur F.

Fermons le¢

d’ouverture
correspondant
a la circulation
de la saumure,
le ventilateur
étant & I'arrét,
4 lapremiére ou
a la deuxiéme
vitesse, et trois
positions de
fermeture pour
lesquelles la
saumure ne cir-
cule pas, et le
ventilateur
tourne soit a la
premicre, soit a
la deuxiéme
vitesse.
L’installa-
tion fonctionne
de la facon sui-
vante : suppo-
sons d’abord
tous les tempé-
rateurs en ser-
vice. Le niveau
de la saumure
dans l'automa-

tique (fig. page

dernier tempé-
rateur.Le trop-
plein seul ¢ de
I’automatique
permet le re-
tour de sau-
mure 4 'expan-
sion. Or, son
débit a été réglé
inférieur 4 celui
de lapompe. Le
niveau mont¢
done au-dessus
du N,dansT’au-
- tomatique. La
cloche F (fig.
page 276), agis-
sant comme
flotteur, dé-
clanche l'inter-
rupteur et le
moteur estainsi
mis 4 1’arrét.
La pompe ne
débitant plus,
le trop-plein
rétablit le ni-
veau N, Le¢
flotteur de l’au-
tomatique des-

276) est en N
puisqu’il y a
écoulement par
la tubulure des
températeurs,
avec débit égal
a celui de la pompe. Le niveau de la sau-
mure dans I'expansion (fig. page 276) est
au-dessus de NN, ce dernier appareil fone-
tionnant alors comme vase clos.

Si I'on ferme un robinet de températeur
et si le débit reste cependant égal a celui de
la pompe, aucun changement ne se produit
dans I'état de l'installation. Si I'on ferme
alors plusieurs robinets jusqu’'a .ce que le
débit, i travers les températeurs encore en
service, devienne inférieur 4 celui de la
pompe, le niveau monte alors dans 1'auto-
matique, atteint le niveau N, et s’y main-
tient, le trop-plein permettant Véquilibre

INSTALLATION D’UN TEMPERAIEUK DANS UNE HABI-
TATION TUNISIENNE

Au plus fort de la chaleur, Pappareil eniretient dans la piéce
une délicicuse fraicheur.

cend, sans ce-
pendant attein-
dre I’arrét dela
tige, et ouvre
la soupape G H
de la cloche.
Celle-ci, par son poids et par Peffet du
ressort, se sépare de son siége. L’automati-
que est mis immédiatement & lair libre.
On constate donc que le groupe frigorigéne
est a4 I'arrét dés que tous les températeurs
sont hors de service, et que cet arrét est
automatiquement obtenu par la simple
manceuvre des robinets de commande des
températeurs, qui sont d’ailleurs totale-
ment indépendants les uns des autres.
Supposons, au contraire, les températeurs
tous hors service : le niveau de saumure
dans 'automatique est en N, puisqu’il y a
écoulement par la tubulurc de trop-plein ¢
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et que la pompe ne débite pas. Dans cette
position, le flotteur L a ouvert la soupape
de la cloche F, celle-ci, par son propre poids
et par l'effet du ressort, est descendue sur
son siége. L’automatique est & P'air libre.
Le flotteur flotte encore et n’a pas atteint

de débit. Le flotteur de 'automatique est
sans action sur linterrupteur M, qui reste
enclanché et le moteur reste en action.
Si 'on ouvre un deuxiéme, un troisiéme
robinet, etc., il se produit simplement

. une variation

I’arrét de la tige. I.e niveau de saumure dans AUTOMATIQUE des niveaux
Pexpansion est dans Pautoma-
resté inférieur 7 tique et dans
au niveau N, : N I'expansion, ni-
puisque Pauto- TEMPERATEUR 1 ! veaux qui de-
matique con- -~ : 1 viendront res-
tient le wvolu- / ‘! : pectivement
me compris en- I | : N, et N deés
tre N, et N, /!-p I‘! que le débit
L’expansion Y ] dans les tempé-
est également a | E rateurs pourra
I’air libre. ————d absorber entié-

Si I'on ouvre rement le refou-
un robinet de Rt ar b lement de la
températeur, l§ pompe.
on établit une }‘, On constate
communica- 4 b encore que la
tion entre I'au- 1 simple manacu-
tomatique et ) W H vre du robinet
I’expansion ROBINET ot CDM‘E’{ I d’un tcempéra-
qui, tous deux, i l; teur quelcon-
sont a Dair \ = — £ i que provoque
libre. On pro- 72 1a mise en mar-
voque donc § che du généra-
I’écoulement. i teur de froid.
L’automatique e i 11 est donc
tend a se vider ,‘-:_‘,T ------- facile mainte-
jusqu’au ni- . e nant de se ren-
veau N,, lex- azﬁ;?:éfigz ,:J'E’P'RIGOBIGENE dre compte de
pansion a se : i ‘mm la fagon dont
remplir jus- WV LGMOTEUR

qu’en N,niveau
pour lequel son
flotteur F (fig.
page278) ferme
la communica-
tion avec Iat-
mosphére. Mais
la baisse du
niveau dans
l'automatique
provoque la
baisse du flot-
teur qui repose sur I'arrét de la tige et, par
son propre poids, provoque la descente de
cette tige. L’interrupteur est enclanché. Le
moteur remis en marche entraine le frigori-
géne et la pompe. Celle-ci débite plus que la
tuyauterie du températeur, le niveau remonte
dans 'automatique jusqu’en N, (et descend
par conséquent dans 'expansion au-dessous
de N). L’équilibre est obtenu lorsque le
trop-plein permet Pécoulement de I'exeés

matique (lrait
(trait

7 . 4
EXPANSION  POMPE.

SCHEMA D'UNE INSTALLATION GENERALE DE TEMPERAGE
« GEM »

La circulation de lu saumure se produit dans le sens des fléches,

suivant les lignes qui représentent la tuyauterie. La sawmure,

aspirée de Uexpansion par la pompe, est refoulée dans I'auto-

v ) el relourne & Uexpansion, soit direclement

----- ), soit @ travers les lempérateurs (lrails —.-.-.-

el mmme- ). La ventilation des piéces esl représentée par les
fléches voisines de ces derniers appareils.

on pourra uti-
liser T'installa-
tion. Il suflit.
en rentrant
chez soi, d’ou-
vrir unrobinet,
ainsi qu'on a
coutume de le
faire avec le
chauffage cen-
tral, pour réa-
liser rapide-
ment un rafrai-
chissement de la température. D’ailleurs,
de méme que 'on peut régler un radiateur
pour obtenir un degré de chaleur voulu, on
peut, grice aux trois positions des robinets
de commande, rafraichir une pi¢ce comme
un le désire. Il est done facile d’éviter les
refroidissements brusques et attendre que
le corps se soit habitué a4 une température
pour rafraichir davantage.
R. FONTENILLEAT!,




PULVERISATEUR POUR HUILES LOURDES

Par Marcel DOUBRY

lourdes dans les moteurs 4 explosion,

emploi qui doit se traduire par une
réduction notable de la dépense en essence, de
ce fait presque radicalement supprimée, on a
imaginé et construit

POU‘R généraliser 'emploi des huiles

ment rapide pour que la pulvérisation soit

toujours compléte dans tous les cas.
L’appareil, qui s’intercale entre le carbu-
rateur et le moteur, comporte dans sa partie
inférieure un papillon ¢ qu'un ressort M.
soigneusement taré.

des moteurs spéeiaux
que nous avons déji
décrits ici. Mais ren-
dre l'emploi de ces
mémes huiles lour-
des possible dans
tous les moteurs
existants est une so-
lution du probleme
beaucoup plus inté-
ressante. Voici com-
ment on parait y étre
arrivé a I'aide d’un
petit appareil que son
inventeur, M. Maro-
aer, a baptisé dunom
d’ « Atomios ».

On sait que I'huile
ne peut briiler dans
les cylindres qu’a la
condition d’y étre in-
troduite pulvérisée.
Sa combustion est
alors rapide et donne
de parfaits résultats
sur les moteurs 4 ré-
gime constant, quel
qu'en soit ce régime;
mais pour les mo-

maintient dans sa
position de ferme-
ture en soulevant un
piston B dont I'écrou
intérieur C porte une
rainure hélicoidale
D. Ce piston, par
lorifice P, est sou-
mis & l'influence de
la dépression uqi
existe au diffuseur
du carburateur; il
s’abaisse proportion-
nellement i cette
dépression et, dans
ce mouvement, en-
traine l'axe F du
papillon par le gou-
jon H engagé dans
larainure hélicoidale.
Ce simple papillon
permet d’obtenir les
résultats suivants :
tout d’abord, choc
brusque des molécu-
les d’huile sur une
des faces du papil-
lon qui provoque leur
condensation ; puis

teurs & régime varia-

pulvérisation de ces

ble, la carburation
devient médiocre aux
faibles dépressions.
la vitesse de I'air au
diffuseur du carbu-

L’APPAREIL MIS EN PLACE SUR LE MOTEUR

KK, Chapeau ; O, trous d’air; Q, levier decommande;

I, goujon ; J, rainure de guidage du goujon; X,

Canalisation d’huile ; Y, arrivée d’essence ; Z, dé-

rivation d'huile pour le départ; U, puils du ralenti
du carburateur ; V, purgeur.

molécules sur les
bords du papillon
par un courant d’air
d’une vitesse tou-
jours trés élevée. En

rateur étant alors
insuffisante pour don-
ner la pulvérisation voulue. Cest le cas des
moteurs d’automobile. Avec I'appareil dont
nous nous occupons, on peut arriver i
obtenir de Phuile dans un état de diffusion
tel, de brouillard si léger qu’il peut briler
sans dilficulté dans n’importe quel moteur.
La vitesse de I'air au diffuseur se trouve,
a cet effet, maintenue 4 un régime suffisam-

effet. il résulte de
cette disposition que
la vitesse sur le bord du papillon est inver-
sement proportionnelle & la vitesse de Pair
au ditfuseur. Aux bas régimes, on a dune des
vitesses considérables sur le bord du papil-
lon, vitesses qui vont en diminuant au fur
et & mesure que la vitesse angulaire du
moteur augmente ; et, en marche normale,
la vitesse d’air est la méme que dans n’im-
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porte quel moteur. L’huile lourde
ou « gaz-oil », dont sont approvi-
sionnés tous nos grands ports et
principales villes, est amenée direc-
tement, par le tube X, du réservoir
dans le carburateur ordinaire.
Cependant, une mise en marche
sur Phuile lourde seule étant diffi-
cile, I'appareil comporte un systéme
automatique qui assure le départ
du moteur et son ralenti avee un
peu d’essence. A cet effet, une
canalisation spéciale venant d’un
petit réservoir supplémentaire d’es-
sence ameéne celle-ci directement
dans l'appareil, en Y, ou elle se
mélange avec une petite quantité
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d’huile dérivée de la tubulure prin-
cipale d’admission X par le puits de
ralenti U et amenée en Z. La com-
mande du papillon se fait par une
pédale qui actionne le levier @
agissant sur le goujon I du piston
guidé dans la rainure latérale J.
L’économie réalisée est équiva-
lente &4 la différence de prix entre
Pessence et le gaz-oil. Cctte diffé-
rence ¢tant de 70 9, il s’ensuit que
sur un camion consommant 40 litres

ERARRIRAANRS

N

aux 100 kilomeétres, la dépense, qui
serait de 48 francs environ &4 les-
sence, ne sera plus que de 14 francs
au gaz-oil. C'est appréciable.

M. DouUBRy.

COUPE SCHEMATIQUL DU PULVERISATEUR [
A, corps ; B, piston ; C, écrou-commande du volet ; D, rainure hélicoidale de Uécrou; K, vis de
fization de Uécrow; ¥, axe du papillon ; G, papillon ; H, goujon de commande du volet ; 1, gou-
Jon du piston ; J,rainure ; K, chapeau, réglage du ralenti ; L, vis de blocage du chapeau ; M, ressort
régulateur ; N, ressort de décolletage pour le départ; O, trous de prise dair ; P, orificc de dépression.

LA RADIOTELEPHONIE A L'USAGE DES MENAGERES AMERICAINES

A photographie ci-dessous représente
une ménagere recevant par radiotélé-
phonie les renseignements du marché

local. Elle posséde un appareil accordé pour
pouvoir lui procurer les indications sur les
marchés que le Départe-

entre le Département d’Etat et la « Wes-
tinghouse Electric and Manufacturing Com-
pany ». Les émissions ont lieu & midi et 4 six
heures. La premiére donne les cours des
fruits et des légumes de la matinée; celle de

six heures transmet les

ment de 1’Agriculture des
Etats-Unis transmet tous
les jours. Avant de se ren-
dre aux provisions, elle se
mel ainsi au courant des
derniers cours des denrées,
de sorte que ni son épicier,
ni son boucher, ne peu-
vent la tromper sur les
prix des marchandises
qu’elle désire acheter.
Voici quelques données
complémentaires au sujet
de ces transmissions radio-
téléphoniques que publie
Radioélectricité. La télé-
graphie sans fil fut em-

cours des marchés en gros
pour le beurre, les ceufs,
le fromage, la volaille, le
fourrage et toutes les
autres fournitures.

La portée du poste radio-
téléphonique de Newark
est de 480 kilométres envi-
ron et la longueur d’onde
de prés de 360 metres.

QOutre les indications
concernant le marché en
gros de New-York, les
cours annoncés résument
les informatirns prove-
nant d’autres marchés
locaux et ur comparaison

ployée d’abord par le

des divers }..1x est établie

département d’Etat, mais
la radiotéléphonie présen-
tant l'avantage de pou-
voir étre reque par tout

AVANT D’ALLER AU MARCHE, IL EST
INDISPENSABLE DE CONNAITRE LES
DERNIERS €OURS DES DENREES.

trois fois par semaine.
Cettc institution n’est

que le commencement du

développement de Pappli-

le monde sans appren-

tissuge spécial, c’est 4 ce dernier mode
que P'on s’est arrété. Les cours des halles
sont expédiés deux fois par jour aux fer-
miers des Etats de New-York, de New-
Jersey et i ceux de la Pensylvanie orientale,
grace a4 des arrangements qui ont été conclus

cation de la radiotélépho-

nie au conunerce et a4 I'industrie, et un cer-
tain nombre d’Etats américains ont déja
décidé de participer au plan général prévu.
En France, de sérieux progrés ont été réali-
sés en matiére de transmissions radiotélépho-
niques, mais nous n’en sommes pas encorce li,



INSTALLATION ET MODE D’EMPLOI
DES APPAREILS RECEPTEURS DE T. S. F.

Par Guy MALGORN

OMMENT monter un appareil récepteur
de T. S. F.? Sans doute, les procédés

sont multiples et la question que nous
posons a déja recu de nombreuses réponses.
Parmi la multitude des solutions proposées,
il faut pourtant faire un choix qui sera guidé
par les circonstances, comme nous allons le
montrer en nous adressant surtout aux per-
sonnes qui ignorent & peu prés tout de la
T. 8. F. (la grande majorité) et qui veulent
simplement écouter les concerts aussi faci-
lement qu’ils se servent d’un phonographe.
L’antenne ou le cadre, la prise de terre,
I'appareil récepteur

plus importantes que le poste récepteur est
plus éloigné du poste d’émission. Nous ver-
rons cependant plus loin que I'on peut com-
penser cn partie cet affaiblissernent des
transmissions au moyen d’appareils spéciaux
appelés amplificateurs, dont le réle est pré-
cisément de renforcer les signaux.

On obtient une antenne plus perfectionnée
au moyen d’une nappe horizontale de fils
paralléles. Cette nappe se compose de
plusieurs fils de cuivre de 2 & 8 millimétres
de diametre qui sont tendus entre deux
vergues de bois dont ils sont isolés au moyen
de petits isolateurs de

proprement dit et ses

porcelaine (fig. 2 bis).

accessoires, tels sont
les sujets qui vont re-
tenir particulicrement
notre attention.
L’antenne. — L’an-

Ces vergues sont elles-
mémes fixées - 4 des
supports élevés : toit
d’une maison, branche
ou trone d’un arbre

tenne est destinée &
recueillir les ondes que
I’on désire recevoir. Le
fonctionnement de
I’antenne peut étre
expliqué simplement
en comparant les on-

assez fort pour ne pas
bouger sensiblement
sous 'action du vent,
cheminée, pyldne, ete.
(fig. 3, 4, 5).
L’antenne est reliée

aux appareils récep-

des électriques au
mouvement des flots.
A la surface d’une eau
en mouvement, pla-
¢ons verticalement un
tube de verre assez large, ouvert a4 ses deux
extrémités (fig. 1) ; le niveau de I’eau monte
et descend dans le tube en suivant les impul-
sions du flot. Ainsi se manifeste dans le
tube le mouvement des vagues : de méme,
les ondes de 1'éther produisent dans I'an-
tenne des oscillations électriques que I'on
peut recueillir & la partie inférieure. Dans
sa forme la plus simple, clle est constituée
par un til métallique horizontal ou incliné,
tendu & une certaine hauteur au-dessus du
sol (fig. 2). L’intensité de la réception est
d’autant plus grande que I'antenne est plus
élevée, de sorte que I'on est conduit, pour
compenser 'affaiblissement des signaux di &
la distance, i adopter des antenncs d’autant.

FIG.1. — VARIATION DU NIVEAU DU LIQUIDE
DANS UN TUBE DE VERRE T, PLACE VERTICA-
LEMENT A LA SURFACE D'UNE EAU AGITEE

teurs au moyen de fils
soudés ou fortement
ligaturés a ceux de la
nappe ; suivant la
commodité et la lon-
gueur d’onde de I'émission que I'on désire
écouter, ces fils peuvent étre fixés au mi-
lieu ou & I'un des bouts de la nappe. Ils
convergent vers les appareils de réception
auxquels ils sont reliés par un simple fil
qui pénétre dans la salle ou 'on a installé
les appareils par un petit trou de vrille
traversant le cadre d’une fenétre.

Nous ne pouvons entrer ici dans le détail
des nombreux types d’'antennes, dont nous
venons de décrire I'un des plus simples.
On sait que, le cas échéant, on peut utiliser
en guise d’antenne un fil de ligne télé-
phonique ou de ligne d’éclairage électrique ;
toutefois, ces dispositifs 4 usages multiples
ne sont pas 4 reccommander et peuvent méme
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présenter des inconvénients assez sérieux.
La réception sur antenne nécessite une
prise de terre, au méme titre que la réception
sur ligne télégraphique, dans la télégraphie
ordinaire avee fil.
-Laprise deterre
a une grande im-
portance ; il s’a-
git, en effet, de
relier a la terre
les appareils
récepteurs par un
contact {franc
établi sous la sur-
face du sol de la
maniére que nous
allons indiquer.
Cette condition
est facilement
réalisée A la cam-
pagne: il suffit de

trente & cinquante spires de fil de cuivre
isolé de 0,5 a 2 millimétres de diamétre. Les
extrémités du cadre sont reliées directe-
ment aux bornes de I'appareil de réception
sans qu’il soit
nécessaire d’éta-
blir aucune autre
connexion avec
une antenne ou
une prise de terre,

Le mode de
réception sur ca-
dre est de beau-
coup le plus pra-
tique : il évite de
tendre une anten-
ne et d’établir
une prise de terre,
opérations tou-
jours délicates a
réaliser: il affran-

relier les appareils ] chit Tappareil de
récepteurs & un = réception de toute
simple fil de cui- E liaison par fil avee
vre soudé lui- 33 Pextérieur et le
méme 4 une pla- by .. - rend aisément
que ou & un gril- FIG. 2. — EXEMPLE D’ANTENNE SIMPLE A DEUX FILS transportable.

lage métallique
de 2 4 8 meétres
enfoui & 30 centi-

L’antenne est tendue entre deux cheminées el un appui ou
balcon de fenétre dont elle est isolée par de petites poulies
de porcelaine. Le fil qui la relie & Uappareil placé sur la

Les ondes qui
arrivent du de-
hors pénétrent

metres de profon- ygplette de la cheminée traverse le montant de la fenétre ; directementatra-
deur, dans une [appareil est relié par un autre fil au robinel métallique Vers les parois de
terre humide : un de Dévier, qui sert de prise de terre. lasalleetviennent
grillage de cléture impressionner le

convient parfaitement & cet usage. En ville,
on doit le plus souvent se contenter de
substituer & une véritable prise de terre une
canalisation d’eau ou, &4 la rigueur, de gaz,
ou méme un balcon : le

cadre récepteur dont la sensibilité est maxi-
mum lorsqu’il est orienté dans la direction
de I'émission. Il est facile de s’en rendre
compte & P'aide d’'une comparaison élémen-

taire. Une planche mince

contact s’obtient en en-
roulant fortement un fil
conducteur sur une partie
métallique bien décapée.

Le cadre. — Les condi-
tions nécessaires & I'éta-
blissement de ’antenne et
de la prise de terre sont
souvent impossibles a satis-
faire en ville, principale-
ment a Paris. 11 existe un

P (fig. 7-1), qui flotte sur
I’eau perpendiculairement
4 la marche des vagues,
ne subit aucune déforma-
tion; si cette planche, est
placée dans le sens de la
marche des vagues, elle se
déforme sous P'action des
impulsions (fig. 7-2). De
méme, le cadre recoit un
ébranlement électrique s’il

moyen bien simple de s’en
affranchir : c’est d’avoir
recours & un cadre. Le ca-
dre est une bobine plate
de grandes dimensions, dont la forme est
carrée ou polygonale, rarement circulaire a
cause de la difficulté de construction (fig. 9).
Sur cette bobine, dont le diamétre atteint
généralement 1 & 2 meétres, sont enroulées

FIG. 2 bls, — PETITE POULIE DE POR-
CELAINE SERVANT D’'ISOLATEUR

est orienté dansla direction
de la propagation, mais il
n’est pas influencé par les
ondes s’il leur est per-
pendiculaire, et c'est ee qu’il faut éviter.

En somme, le cadre est une sorte de petite
antenne enroulée sur elle-méme, mais pré-
cisément & cause de la petitesse de ses
dimensions, il ne permet que d’entendre dans
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FIG. 3. — INSTALLATION D'UNE ANTENNE
ENTRE UNE CHEMINEE D'USINE ET UNE VILLA

un rayon assez restreint, ou alors il faut
compenser l'affaiblissement des signaux au
moyen d’appareils, appelés « amplifica-
teurs », dont le but est de renforcer les
signaux et de les rendre perceptibles.

Appareil récepleur el accessoires. — ILe
récepteur proprement dit peut étre soit du
type 4 galéne, soit du type a4 lampes.

La galéne est un cristal (sulfure de plomb)
dont le contact avec un fil métallique fin a
la propriété de rendre les oscillations élec-
triques perceptibles, mais elle ne donne de
bons résultats qu'a la condition d’utiliser

Isolateurs de porcelaine

FIG. 4. — INSTALLATION D'UNE ANTENKE
ENTRE UNE VILLA ET UN GROS ARBRE

une antenne de grandes dimensions ou d’étre
trés prés du poste émetteur, car elle n’ampli-
fie pas les signaux regus ; pour la méme
raison, elle ne donne une réception convena-
ble des concerts radiophoniques (concerts
Radiola, Tour Eilfel) que dans un rayon
trées faible autour des stations émettrices.
En outre, la galtne ne peut servir 4 I'écoute
des transmissions télégraphiques en ondes
entretenues utilisées actuellement.

I1 existe d’autres détecteurs a cristaux
que le détecteur & galéne (carborundum, etc.)
mais ils ont les mémes inconvénients. En

Isolateurs de porcelatne
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outre, ces appareils nécessitent un réglage
assez précis et délicat qui doit é&tre revu
constamment et s’ajoute au réglage du
poste récepteur proprement dit.

Les appareils 4 lampes, au contraire,
donnent les meilleurs résultats, méme avec
des cadres récepteurs de faible encombre-
ment, parce qu’ils
permecttent une am-
plification considé-
rable des signaux ou
de la parole trans-
mis par les ondes.
Par une série de
transformations
successives, les on-
des amplifiées par-
viennent aux
écouteurs télé- |
phoniques ou au I
pavillon du té- |oe
léphone haut |—

fois pour toutes pour une émission déter-
minée, sont ceux de '’ensemble des éléments
et du cadre. Les appareils i lampes doivent
étre alimentés au moyen d'une batterie de
piles séches de 40 volts. analogues i des
piles pour lampes de poche, et d’une batte-
rie d’accumulateurs de 4 volts. La batterie
de piles consomme fort peu et dure trés
longtemps ; toutefois elle s'use, et son
usure se manifeste par des irrégularités,
un affaiblissement et des bruits pertur-
bateurs dans la réception. On ne peut
mesurer exactement ce degré d'usure
dans un appareil spécial, mais on s’affran-
chit de cet inconvénicnt en rem-
placant les batteries de piles tous
les trois mois environ au moins.
Les accumu-
lateurs se dé-
chargent plus
vitequelespiles,
mais ils présen-

parleur, dont les
vibrations sono-
res permettent
aux auditeurs
d’entendre un concert dans une vaste salle.

Les appareils récepteurs a4 lampes sont
composés d’éléments en nombre plus ou
moins grand, suivant que le poste d’émission
est plus ou moins éloi-

ric. 6.

— APPAREIL RECEPTEUR A QUATRE LAMPES,
FONCTIONNANT AVEC

tent sur elles
l'avantage de
pouvoir étre re-
) chargés, c’est-i-
dire d’emmagasiner ou d’accumuler une
certaine charge d’électricité qu’ils restituent
4 nouveau a l'appareil récepteur. Il n'est
pas toujours facile de s'apercevoir de I'usure
desaccumulateursd’a-

ANTENNE

gné ou selon que l'on
veut obtenir une au-
dition plus ou moins
forte. Chacun de ces
éléments, en effet, a
pour objet de renfor-
cer les sons recueillis.
Lorsque I’'on ajoute en
série ces éléments, on
multiplie I'effet obte-
nu. Supposons que
chacun des éléments
renforce le son dans
la proportion de 1 &
10: le premier élément
en multiplie I'intensité

pres I'éclat des lampes
du récepteur, éclat
qui ne varie pas beau-
coup. Mais on constate
facilement cette usurc
aTaide d’unpetit volt -
meétre portatif de 0 4
6 voltsque I'on trouve
" chez tous les électri-
ciens. Lorsque I’on ap-
plique les extrémités
des cordons de cet
appareil sur les bornes
de la batterie d’accu-
mulateurs de 4 volts,

par 10, le second par
100, le troisiéme par
1.000 et ainsi de suite.

FIG. 7.

OSCILLATIONS D’UNE PLANCIIE
MINCE P FLOTTANT SUR L’EAU

P'aiguille indique sur
le cadran un chiffre
qui, lorsqu’il est infé-
rieur & 3,6, pendant

Ainsi, lorsque ’on re-
¢oit & Paris les émis-

1, perpendiculaire @ la marche des vagues, la plan-
che monie et descend sans déformation ; 2, dans
Pautre sens, elle tend @ se déformer sur pluce.

le fonctionnement de
la batterie. montre

sions de la Tour Eiifel

ou les concerts Radiola sur un appareil &
cadre, il suffit d’associer quatre de ces
éléments pour entendre les auditions en
haut-parleur. La lampe elle-méme ne néces-
site aucun réglage. Les seuls réglages trés
simples et qu’il est possible de faire une

que celle-ci est dé-
chargée. Pour la recharger, on la place en
série avec un jeu de lampes a filament de
carbone associées en paralléele, aux hornes
d’un réseau de courant continu. La charge
est terminée lorsque 1'aiguille du voltmeétre
indique 4,5 sur le cadran gradué (fizure 8).
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Quand on ne dispose pas de courant
conlinu, ce qui est trés fréquent, bon nombre
de réseaux de distribution étant & courant
alternatif, il faut avoir recours a des dispo-
sitifs spéciaux. Certains constructeurs sc
chargent, d’ailleurs, d’entretenir et dc
recharger & forfait les accumulaticurs.

Ces derniers doivent étre entretenus avec
soin et propreté; on peut enduire leurs bornes
de wvaseline pour éviter la corrosion de
I'acide. Ne pas oublier d’ajouter de temps &
autre un peu d’eau distillée pour faire le
plein des baes jusqu’au niveau indiqué.

Les postes récepteurs a4 lampes sont d’un
emploi trés simple ; aprés avoir relié I'appa-
reil, soit & I'antenne et & la prise de terre,
soit au cadre que lon oriente dans la
direction du poste émetteur, on allume les

lampes et I'on régle les ecircuits sur la-

longueur d’onde voulue, c’est-a-dire 4 l'ac-
cord du poste émetteur, en tournant un
bouton moletté jusqu'a ce que I'on entende
I’émission dans les écouteurs téléphoniques :
on manceuvre ensuite ce bouton jusqu’a ec
que le son soit maximum. Une autre ma-

Prise de courants
continu

Accumulateurs

Jl I;

FIG. 8. — CHARGE DES ACCUMULATEURS

On branche la balterie, comme lindigque la figure,
@ une prise de courant continu, en intercalant une
lampe de forte intensité lumineuse el, aulant que
possible, a filament de charbon. 11 faut bien respecter
le sens des pbles (le pble négatif — est peint en
noir ; le péle positif + est peint en rouge sur les
bornes). Aux bornes de la Dbatterie, on place un
petit vollmétre gradué de 0 a 6 volts.

Voltmetre

FIG. 9. — APPAREIL RECEP-
TEUR A QUATRE LAMPES,
AVEC CADRE, LE ¢« RADIOLA »

nette régle le renforcement de I'audition.

Conclusion. — Des considérations que
nous venons d’exposer, il résulte que la
réception sur galéne est & éliminer comme
peu sire et trop faible. Seuls les appareils
a lampes sont 4 recommander ; mais faut-il
choisir les appareils & antenne ou les appa-
reils &4 cadre ? Toutes les fois que la distance
le permettra, ’'amateur aura intérét 4 adopter
I’appareil 4 cadre, qui présente de nombreux
avantages : plus grande protection contre
les émissions perturbatrices, encombrement
trés réduit, grande sécurité de fonction-
nement. Mais lorsque la distance du poste
émetteur sera trop grande (supérieure i
50 kilométres de Paris, par exemple, dans
le cas des concerts Radiola), on aura intérét
4 adopter un appareil 4 antenne (fig. 6).
I'installation d’une antenne étant, dans la
plupart des cas, une chose des plus simples,
comme le montrent nos schémas

Que ce soit sur antenne ou sur cadre,
chacun peut écouter & domicile les plus
beaux concerts & l'aide d'un de ces petits
appareils d’'un maniement et d’un entretien
des plus commodes, aussi facilement trans-
portables qu'un meuble léger.

En outre, les appareils que I’on construit
actuellement sont trés élégants et peuvent
étre placés dans n'importe quel salon.

GUY MALGORN



UNE NOUVELLE CHEVILLE POUR FIXER LES VIS
ET LES CLOUS DANS LES MURS

ci-dessous pour fixer des vis ou des
clous dans les murs, est basé sur I'em-
ploi d’une cheville (cheville Rawl) cons-
tituée par un tube de fibre rendue inaltérable
et insensible aux variations de température
¢t d’humidité par un traitement spécial.

L’introduction d'une vis ou d’un clou dans
cette cheville la dilate et la fait adhérer
au mur avec une trés grande force, tandis
que la vis ou
le clou est
maintenu
fermement
dans la fibre.
La cheville
nerepose pas
simplement
dans le mur,
elleforme ex-
pansion a
intérieur
des maté-
riaux et en devient en quelque sorte partie
intégrante. C’est ainsi qu'au cours d’essais
d’arrachement fait, au Conservatoire natio-
nal des Arts et Métiers, on a obtenu des
résistances a une traction directe de 130 kilos
dans du pliatre mou pour une vis de 4 mil-
limétres de diamétre et de 25 millimétres
de long et de 560 kilos dans la brique dure
pour une vis de 7 mm. 5 de diameétre et de
63 millimetres de longueur. Pour unetraction
exercée obliquement, les chiffres précédents
devraient étre multipliés par 2 ou 3.

La plasticité de la fibre permet d’obtenir
le serrage voulu en n’interposant, entre la
vis ou le clou a4 poser et le mur, qu'une
faible épaisseur de fibre destinée a pro-
duire le bourrage. Par
conséquent, le diame-
tre du trou a forer est
de trés peu supérieur
a4 celui de la vis et
un demi-millimeétre
d’épaisseur de fibre de
chaque cété suffit.

En entrant dans la
fibre, les vis en tarau-
dent la partie inté-
rieure et forment un

l E nouveau procédé que nous décrivons

‘////////////////////////<

\\

CHEVILLE RAWL DANS SON
LOGEMENT

220 4:/’/: ‘Z/f’/"{'{ e
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\\\\ \ LA VIS FAIT

LA CHEVILLE QUl ADHERE ALORS FORTE-
MENT A LA PAROI DE LA MURAILLE

pas de vis qui, par la compression,
devient presque aussi dur que s'il
était fait dans du métal. On peut
donc enlever ou revisser les vis
autant de fois qu’il est nécessaire,
suns changer la cheville.

Grace au canal intérieur de la
cheville, le centrage des vis est |
automatique. Par le fait méme hl

“od

de ce centrage parfait, le serrage
produit par la vis entrant dans
la cheville se produit également
sur tous les cotés.

Le mode d'emploi est des plus
simples : on fore un trou avec un
outil spécial (ajusté pour chaque
grosseur de chevilles et fourni
avec les chevilles) ou avee
une meéche de dimensions
appropriées, on introduit la
cheville dans le trou ainsi per-
cé et on visse dans la cheville.

Les applications de cette
nouveauté sont innombrables
et elle peut rendre des services
trés grands pour la fixation,
au moyen de vis a bois ordi-
naires, des patéres, tableaux,
é¢tagéres, rideaux, postes
d’eau, réservoirs, consoles-
lavabos, toilettes, appareil-
lage et fils électriques, appa-
reils a4 gaz, tuyaux, colliers,
plaques de robinetterie, etc.,
et cela dans tous les maté-
riaux: platre, briques, ciment,
agglomérés, pierre, bois, ete.,
et dans tous les carrelages ou
briques vernissées ou toute

fixation est difficile.

I.es chevilles peuvent
étre employées pour
fixer des vis & Dois
dans du métal sans
nécessiter le tarau-
dage, ainsi que dans
du marbre et de I'ar-
doise. Dans ces der-
niers cas, une meéche
ordinaire est nécessai-
re pour forer le trou.

OUTIL POUR

FAIRE LES

TROUS DANS
LES MURS

SE DILATER



LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Le piano inscripteur

L piano représenté par la photogra-
L phie ci-dessous. invention du professeur
Staehr, & New-York, permet de jouer
un morceau quelconque dans n’importe quel
ton et, en outre, d’inscrire la musique au fur
et & mesure que I'artiste frappe sur les tou-
ches. Pour arriver 2 ce résultat, on a disposé,
au-dessus du clavier ordinaire, un deuxitme
clavier absolument semblable au premier, de
telle sorte qu’en jouant sur les touches supé-
rieures C,, on actionne également, grice au
levier L, les touches C,;, qui sont placées
juste au-dessous. Or, le clavier supérieur
peut recevoir un mouvement de translation
dans ' glissiére indiquée par la fleche qu’on
voit surle schéma, de sorte que, sans changer
en rien 'inscription musicale, on peut faire
cntendre le méme morceau dans un ton
quelconque. Ce résultat s’obtient en montant
d'un ou plusieurs tons le clavier mobile.

Il est trés facile de transformer ce piano,
qui transpose automatiquement, en un appa-
reil inscripteur. Il suffit, pour cela, d'atta-
cher le fil 4 a Textrémité du levier F.

I>’autre part, un fil B passe sur une petite
poulie du levier coudé L et ses extrémités
sont fixées, I'une a un point fixe, Iautre 2

EN JOUANT SUR LE SECOND CLAVIER, ON INSCRIT LA
MUSIQUE SUR LA FEUILLE DE PAPIER MOBILE

une picce qui transmet les
efforts de traction au fil 4.
Lorsque l'on abaisse
une touche C,, et, par
suite, le levier L et la
touche C; correspon-
dante, le levier F vient
frapper par son extré-
mité sur une feuille de
papier qui, au contact
d’un rouleau encré,
recoit ’empreinte d’un
trait plus ou
moins long, sui-
vant la durée de
la note jouée.
En outre,
une ligne
marquele
domoyen,
et I’écar-
tement
du trait
de cette
ligne in-
dique la
hauteur
delanote.
Unpeude

DISPOSITIF SCHEMATIQUE DU
PIANO INSCRIPTEUR

pratique permet, parait-il, d’ap-
précier rapidement cette hauteur
et la durée de la note. IEn tout
cas, c'est la un excellent moyen
pour permettre aux composi-
teurs de musique d’enregistrer
leurs ceuvres improvisées.

Lime automatique a

lames multiples

L existe de nombreux types
de machines-outils dans les-
quels I'outil se déplace d'un

mouvement rectiligne alternatif
par rapport & la picce a usiner.
Cette picce est toujours obliga-
toirement rendue solidaire d’'un
bati fixe qui supporte les efforts
de réaction. Un inventeur, M.
Charles Gross vient de mettre en
pratique un dispositif qui permet
d’agir sur la piéce sans que celle-
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ci soit maintenue par un support. Il a appli-
qué son principe a un outil 4 limer compor-
tant une monture 3 dans lequel sont mon-
tées les lames de limes S. Ces lames ontla
forme que montre notre dessin. Dans un évi-

réle et les décrasse, travail trés compliqué
sur routc. Mais, certains sc contentent de
détacher le fil de la bougie et de le présenter a
une petite distance de celle-ci ; aussitot, les
ratés d’allumage disparaissent et le moteur
reprend son ron-

un arbre 4 en-
trainé par un
lexible et por-
tant un excen-
trique X. Cet
excentrique, en
tournant, com-
munique a la
lame un mouve-
ment alternatif,

flement normal,
quitte i devenir
boiteux au nou-
vel encrasse-
ment. Ce chauf-
feur crée ainsi
un disrupteur.
Ilse produit
parfois, en pays
de montagne,
qu'aprés une
- longuedescente

avec gaz fermé,

un va-et-vient M

rapide. Cette 4

lame est guidéc & —— & =
par deux galets

G engagés dans
les deux petites
fenétres F F,
pratiquées
dans la lame.
Quatre lames, séparées par une mince
feuille de laiton, sont montées I'une a coté
de I'autre sur le bati M. Chacune d’elles est
commandée, comme la précédente, par un
excentrique, mais ceux-ci sont décalés, 1'un
par rapport 4 l’autre, de 90 degrés. Il en
résulte que le mouvement alternatif de ces
lames ne se produit pas en méme temps. De
plus, afin d’annuler les efforts de réaction
sur la piéce a limer, les dentures de deux
lames voisines sont dirigées de sens contraire.
Cette combinaison de mouvements de
limes 4 dentures opposées a pour effet de
maintenir sur place, sans aucun appui, sans
aucun maintien sur un bati quelconque, la
piéce a limer. L’ouvrier se contente d’appli-
quer et de maintenir I’outil sur -
la piéce. Il n'a plus aucun mou-
FEBRpupy
vement de bras a effectuer. ! v
On peut remplacer les limes | EA‘#‘Q‘ |
par des pierres d’émeri pour T
réaliser un outil 4 rectifier, par
exemple. Ce curieux principe
se préte, d’ailleurs, & de trés
nombreuses applications.

M

Disrupteur pour autos

k phénoméne de pénétra-
L tion forcée de I'étincelle
) aux électrodes d'une bou-
gie, provoquée par une inter-
ruption dans le fil, formant
disrupture, est connu du monde automo-
Lile depuis un certain nombre d’années.

(‘e phénomene, cependant, a été contrdlé
et appliqué par les chauffeurs. Si le moteur
est « boitcux », selon 'expression populaire,
le chauffeur arréte la voiture et, pour véri-
fier quelle est celle qui ne produit pas
d’étincelle, il démonte les bougies a tour de

LA AL P AV L P
-

LA LIME AUTOMATIQUE (ELEVATION ET PLAN)

on arrive aubas
de la cote et
qu’on se trouve
dans 'impossi-
bilité de faire
reprendre le
moteur par suite del’encrassement d’'une ou
de plusieurs bougies. Ceci provient de ce que,
pendant la descente, I'huile a été aspirée
par le moteur et a encrassé les bougies.

Il est donc beaucoup plus simple d’avoir
constamment un disrupteur pratique log¢
dans la prise de courant. Le disrupteur
J. M, assure, par sa simplicité, un bon fonc-
tionnement au moteur. Un autre avantage
appréciable de ce disrupteur est de servir de
dispositif d’arrét pratique des moteurs mono-
cylindriques. En effet, il peut étre enlevé
lorsque le moteur est en pleine marche, sans
aucune difficulté et surtout sans aucun
risque de recevoir la secousse électrique
dans les doigts. Les services qu’il rend ne
peuvent ¢tre que trés appréciés.

Porte-plume réservoir
a remplissage auto-
maltique

E porte-plume réservoir est
devenu unaccessoire indis-
pensable, aussi en voit-on

apparaitre constamment de
nouveaux modeéles. Parmi la
catégoric des porte-plumes a
remplissage automatique, un
nouveau modele, le « Styvlo-
Pneu » se présente comme un
appareil scientifique simple,
original et d’une utilisation pratique.

Le remplissage automatique suppose géné-
ralement un mécanisme assez délicat et
la description compléte des divers systémes
employés serait trop longue (voir La Science
et la Vie n® 49, page 255). Enfin, en ce qui
concerne les appareils 4 remplissage non
automatique. on connait ’inconvénient qui
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résulte de la
manipula-
tion de l'en-
cre au comp-
te-gouttes.
Le « Stylo-
Pneu » ne
comporte au-
cun mécanis-
me et n’exige
aucun des
accessoires
indispensa-
bles au rem-
plissage,
puisqu’il suf-
fit de « souf-
fler dedans »,
tandis qu’on
le trempe
dans un en-
crier. Il est
également
facile, au lieu
de souffler
avec la bou-
che, procédé
que certains
pourraient
trouver peu
élégant, de
faire usage
d’une petite
potre en
caoutchouec,
qui est d’ailleurs fournie avec chaque appa-
reil et qui transforme ainsi le porte-plume lui-
méme, au moment du remplissage, en un véri-
table compte-gouttes (fig. ci-dessus).
L’encre est normalement contenue -
a Pintérieur d'un petit .
sac en caoutchoue § ana- %=
logue i ceux qui existent
dans la plupart des appareils
a remplissage automatique, Ce

LE PORTE-PLUME RESERVOIR
PNEUMATIQUL

L

sac est lui-méme enfermé dans
le corps G du porte-plume qui
le protége et I’enferme hermé-
tiquement, et qui est percé
d'une petite ouverture O, au
bout opposé 2 la plume. Si on
souffle par cette ouverture,
avec la bouche ou avec l'aide
de la poire P, on comprime
I'air situé dans ’espace E, com-
pris entre la gaine et le sac en
caoutchoue, et comme ce der-
nier est trés souple, il s’aplatit.
Sa section primitivement cir-
culaire prend une forme mince,
comme le montre la figure
précitée. L’air contenu dans le
sac est automatiquement expulsé par le
conduit qui améne I'encre a la plume.

Si on trempe le porte-plume dans l’encre,
on voit cet air s’échapper du liquide ; mais

de fization;

LA LAVEUSE « FRANCE »

EN MARCHE
A, baquet; B, linge; C,
levier a coulisse; D, pince

positions de la laveuse.

si on cesse de comprimer 1’air, le caoutchoue,
en vertu de son élasticité, reprend sa forme
primitive et, si on prend soin de laisser un
instant seulement la plume dans I’encre,
celle-ci monte instantanément dans le réser-
voir, remplacer 'air qui en était sorti.

Il convient de dire
que ces résultats n’ont

pu étre obtenus que COurE
grice aux progreés réa- PARTIELLE
lisés dans la fabrica- DE LA
tion du caoutchoue, LAVEUSE

progrés qui ont permis D «France »
de mettre au
peint un sac
aux parois & la
fois parfaite-
ment élasti-
ques et résis-

tantes, Hl

f——

[\

suscepti- =
bles de
fournir
un long
usage.

La pré-
sence de
I’encre 4 I’'intérieur du sac maintient le caout-
chouc dans un état d’humidité constante
favorable,comme on lesait, 4 sa conservation.

A, cloche de Tappareil; B, piston
solidaire de la tige C; 1), ressort de
rappel ; B, fond perforé.

La laveuse ¢ France

ONTRAIREMENT aux appareils employés
ordinairement pour le lavage du linge,
appareils qui agitent celui-ci dans

I'eau, la laveuse « France » fait passer 'eau
a travers le linve gu’elle renferme.

Elle consiste en une sorte de
grosse pompe aspirante et fou-
lante, composée d’un corps fixe
et d’un piston mobile, ce dernier
pouvant étre mis en mou-
vement par l'intermé-
diaire d’une tige verticale.
D Un levier oscillant &
allonge facilite beaucoup
la manceuvre de la tige.

Voici le mode d’emploi,
treés simple, de I'appareil.

Le linge a laver, disposé en
une couche peu épaisse au
fond d’un baquet, baigne abon-
damment dans I’eau de savon
ou de lessive. Le levier de la
laveuse est accroché au bord
du baquet par la pince & vis
qui est livrée avec lui; il ne
reste qu'a promener 'appareil
sur le linge, tout en actionnant
le levier comme celui d'une
pompe. Dans ce mouvement,
le piston de la laveuse aspire et refoule
alternativement le liquide a4 travers les
tissus et les nettoie rapidement.

Constituée de métal inoxydable, la laveuse

E, E,, E”,
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« France » est aussi durable qu’elle
est pratique. Sa manccuvre n’est
aucunement faticante. N'’abimant
pas le linge, supprimant I'obligation
de le faire bouillir, elle est 'amie
du ménage, auquel clle apporte .
¢conomie de temps et d’argent.

Un thermométre pour les
chambres noires photo-
graphiques

N sait que le développement
des photographies, clichés
négatifs ou épreuves posi-
tives, exige, pour étre effectué dans"
les meilleures conditions, que la
température des bains ne soit pas
trop éloignée d’'une certaine valeur
située entre 15 et 20 degrés centi-
grades. Or, il est bien difficile de
se rendre compte de cette tempé-
rature avec une assez grande préci-
sion, lorsque, enfermé dans la
chambre noire, on n’a a sa dispo-
sition qu’une faible lumiére rouge.
Le petit thermomeétre représenté
par la photographie ci-contre re-
médie & cet inconvénient. Il est
constitué par un tube thermomé-
trique monté sur une plaque de tole
brunje et dont les faces latérales ont été
rabattues a4 angle droit sur la partie du fond.
Ainsi, Iappareil, placé verticalement dans
un bain, conserve sa position. Derriére le
tube contenant de I'alcool teinté en noir, on
a ménagé une fente dans la toéle. D’autre
part, les degrés, au lieu d’étre marqués sur
le fond par des chiffres peints, sont indiqués
par des chifires romains représentés par de
petits trous. Pour savoir quelle est la
température du bain employé, il suffit,
aprés avoir placé le thermomeétre dans
la cuvette, de pla-
oer ]a Jumiére rouge
derriere ’appareil.
On voit en méme
temps I'alcool teinté
en noir du tube
thermométrique qui
a un fort diameétre
et le nombre de
degrés devant leguel
cet alcool est arrété,
Les insucceés qui
proviennent quel-
quefois, sans que
I'on s'en doute, de
la mauvaise tempé-
rature des bains,
peuvent donc étre
facilement évités. Une tempirature un peu
élevée rend les bains plus actifs, mais il
est incontestable qu’elle a une influence
néfas e sur la gélatine de la plaque.

11 TIIERMOMETRE
POUR BAINS PHO-
TOGRAPIIIQUES

arrét de I'aiguille a.

Indicateur automatique
de niveau

OUR constater la quantité de
liquide contenu dans un réci-
pient clos, on utilise ordinai-

rement soit une jauge, soit un
tube de niveau fixé 4 demeure
& la paroi dudit récipient. Quand
on emploie la jauge, qui est sim-
plement unc tige graduée, il est
nécessaire d'enlever le couvercle
ou de dévisser le houchon de fer-
meture, ce qui demande un certain
temps et offre parfois des inconvé-
nients. Le tube de niveau donne
de suite I'indication cherchée, mais,
étant en verre, il est nécessaire-
ment trés fragile et le moindre
choc est susceptible de le briser,
ce qui, outre la perte du liquide,
met le récipient hors de service
jusqu’a son remplacement.

M. Garé, de Turin, a obvié a ces
inconvénients en construisant un
indicateur de niveau applicable &
tout récipient et spécialement aux
réservoirs & essence des automo-
biles. Il comprend une douille D,
filetée pour recevoir un écrou K
qui presse une glace G contre I'em-
base de D, et un cadran C protégé par la
glace. Ce cadran supporte un tube T' dans
I'axe duquel passe une tige ! ; & son cxtré-
mité inférieure, une tige perpendiculaire t,
porte un flotteur F' qui suit les variations
de niveau du liquide en faisant tourner la
tige { dans I'un ou dans P’autre sens & mesure
qu’il monte ou qu’il descend. L’aiguille a,
solidaire de {, tourne en méme temps, par
--~., lintermédiaire de

-

C '," deux‘ petites roues
I ! ! dentées, sur le ca-
N & ‘.. ..~ dran C, convena-
SN ¢ / : blement gra-

J dué par son

tarage, selon
la forme et
les dimen-
sions du ré-
servoir, et
indique &
chaque instant le
niveau du liquide.
Il est impossible de
graduer a priori le
cadrandel’appareil,
carlestolesdesréser-

COUPE VEXRT'CALE ET DETAIL VU EN PLAN DE voirs n’ont jamais la
L'INDICATEUR DE NIVEAU

méme courbure. Il
est donc nécessaire

d’effectuer cette graduation empiriquement,

en versant, par exemple, 1’essence demi-litre
par demi-litre et on tracera un trait 4 chaque
V. RUBOR.

Le Gérant ; Lucien Jossk.

Puris. -— Imp. HEMERY, 18, rue d’'Enghien.
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Chez vous

une heure par jour

a vos moments de loisirs, vous pouvez
a peu de frais, seul, et sans maitre,

ETUDIER PAR CORRESPONDANCE

et devenir rapidement, suivant les connais-
sances que vous avez actuellement :
apprenti, monteur, contremaitre,
dessinateur, conducteur, sous-ingé-
nieur ou ingénieur dans l'électricité

ou la T.S.F.

Ecrivez de suite &

L’ECOLE du GENIE CIVIL

Sous la signature de deux éminents ingénieurs :

M. de GRAFFIGNY

I'Ingénieur et vul!garisateur électricien bien connu.

M. GRANIER

Licencié s sciences et [ncépieut-l‘fleetricien diplémé
de I'Ecole supérieure d'Electricité de Paris.

Un livre unique dans son genre vient de paraitre :

TOUS LES EMPLOIS 16z ¢ uvee

DE L’ELECTRICITE 4 .. ;..

PARENTS, quirecherchez une carriére pour vos Enfants
ETUDIANTS qui révez A I Ecole d'un avenir fécond;
ARTISANS, qui désirez diriger une usine, un chantier, et
VOUS TOUS, qui voulez vous faire un sort meilleur,

pour les Lecteurs de
La Science et la Vie.

llllllllIIIIllIlIlIIIIIlIIIIlI*

Adresser toute la Correspondance a M. JuLlEN GALOPIN, Ingénieur- Directeur de

L’ECOLE DU GENIE CIVIL
152, Avenue de Wagram, Paris-17°

L'ECOLE EST PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
Vaste installation de COURS SUR PLACE. Programme gratis.
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La suspension par-
faite est réalisée par

I’AMORTISSEUR
PROGRESSIF

(1) TREP by

qui laisse toute leur

~.  souplesse aux res-
\  sorts sur les bonnes
routes. Il intervient
progressivement

i pour freiner les chocs
et oscillations de
grande amplitude.

-
o

Clest I'appareil
scientifique qui
procure le con-
fort, la securite
et 1'economie.

|

Demandez la notice a

P. NICOLLE & C*

CONSTRUCTEURS
111, rue Marceau, 111
a MONTREUIL (Seine)
Téléphone :
U Diperor 09-16 et 09-17

U —

COLLECTION PAYOT

T T T T

Encyclopédie Francaise
de haute culture |

Le volume relié :

PHOTO-OPERA

MAGASIN MODERNE DE PHOTOGRAPHIE
21, Rue des Pyramides, Paris-I®* (Av. Opéra)
Tél.Cent. 27-01
Plag:es
Pellicules
Papiers
N
Produits_
Accessoires
Travaux

4 francs

 APPARELLS [§

Quvrages de: MM. H. AnpovEr, membre
de 'Académie des Sciences, professeur ala
Sorbonne ; PAUL APPELL, membre de |'Institut,
recteur de I'Université de Paris : E. ARH:?S,
correspondant de !'Institut ; JEAN BECQUEREL,
professeur au Muséum ; A. BErTHOUD. profes-
seur & 1'Université de Neuchate] Epouarp
BRANLY, membre de |'Tnstitut ; DF CAPITAN,
membre de 1'Académie de Médecine; H.
Corbier, membre de I'Institut ; F. HENNE-
cuy, membre de I'Académie de Médecine,
professeur au Collegf: de France ; L. Ma-
QUENNE, membre de I'Institut, professeur au
Muséum ; G. MATISSE, docteur &s sciences, etc.

MARQUE f§

EXTRAIT DU CATALOGUE FRANCO |

Fournitures pour procédés a I’huile et bromoil.

RADIO-OPERA

DEMANDER LE PROSPECTUS SPECIAL
DE LA COLLECTION PAYOT

LU LTI TR IR TR AT TR TR TITE I T T VT 1]

PAYOT, 106, boulevard Saint-Germain, PARIS

T. S. F.

Postos & gaténe ¢t Piices détachées

Postes alampes
AUDITION EN NOS MAGASINS DES RADIO-CONCERTS
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Les PETITES MACHINES a BOIS BET]C
:: vous sont 1ndlspensables 2

Elles ont leur place marquée dans tout atelier travaillant le bois, muni ou

non de grosses machines.

SANS QUITTER VOTRE ETABLI,

vous pourrez, avec 1/4 de cheval, exécuter le travail que vous demandez
couramment & des machines absorbant de 3 a 6 chevaux de force motrice.

Les PETITES MACHINES a BOIS “ BETIC ” peuvent exécuter
les 80 0/0 de vos travaux

Vous les mettez en marche
avec la méme facilité que vous
allumez une lampe électrique.

i

Petite Dégauchisseuse

d’Etabli “BETIC”

‘ TYPE W. 10
5 Largeur utile : 100 m/m

Vendue avec ou sans moteur
Livrée avec : Cuide inclinable - Protecteur automatique - Afffiteur de lames

%
Petite Scie & Ruban “BETIC”

TYPE W. 40

TABLE INCLINABLE
Diamétre des volants : 400 ", — Hauteur de sciage: 200 *};

o

DEMANDEZ LE CATALOGUE DES MACHINES D’ETABLI

ETABLISSEMENTS BETIC
17, Rue de Chateaudun, 17 — PARS (IX®)
Téléphone : TrRuDAINE 60-17 et 64-55 — Télégrammes : BéTic-Paris

e e e T T T
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P Dﬂ?ﬁm P
"5@[/ fes mei(feures MARQUES aux mei(Peurs PRIX:
CATALOGUE GENERAL GRATIS
F.‘] Claison Principale. (Services Province . Colonies. EtrangerTs
@ 37-39.Rue Lafayette .Paris-Opéra
-

e/uccurvale : 104.Rue Richelieu m Paric . 2¢) )

A PiLE
ECLANCHE

MARILLIER . JEANNIOT ev C'E
158-162 RUE CARDINET. PARIS 17 = TEL: MARCADET 0O7-03

SEULS TABRICANTS ors VERITABLES PiLES *[ECIANCHE'
JECHES et A LIGUIBE

DEpARTEMENT: " CCIAIRAGE PORTATIF"

I60 RUE CARDINET - TEL: MARCADET 12-42 er 29-12
DATTERIES pour 1. D.T er Aveageits oe Mesures
PiLes pour lampes pe Pocre
Poitiers, lanterneSs er AMpoures = .
| DEMANDEZ NOS CATALOGUES §

la MOTOGODILLE

Propulseur amovible pour tous bateaux
G. TROUCHE, 26, Pass. Verdeau, Paris

la lumiére électrique
vous pouvez aussi AVOIr du Feu
dépenie supplémentaire de courant

2HP1/2
5 HP -
8 HP
derne § 15 annéss
Electeisiznnt de
- pratique
et des
milliers
en service
surtont aux
colonies

Caialxyu gra:-

asny :
our UAllumoir Electri
PR ol q
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AVEC ANTENNE APPROPRIEE ET JUSQU'A 300 KILOMETRES DE PARIS

TOUT LE MONDE peut entendre les RADIQO-CONCERTS

avec le merveilleux

le poste a galéne

=% le plus perfectionné

N ﬁmy =,
=

D)

Le " RAD!O 12 ' unive'se! "Omﬂ'end: une
bobine, deux curseurs, un détecteur ** Exzentro ',
un condensateur “‘réglo '’ et un écouteur réglable.
Ces différents appareils sont en liaison entre 2ux
au moyen de fiches indicatrices placées a I'arriere de
|'appareil ; la disposition variée de ces derniéres per-
met d'exécuter douze montages donnant différeats
résultats. selon l"antenne utilisée, la distance du poste
émettzl:.lr. ia nature et la |ongue:lxr d'onde arecevai-,
etc... Cette conception permet donc a chacun d'uti- W
liser le meilleur montage aporoprié a son cas. Le “ RADIO 12 ”, en état de fonctlonnement,
De plus, paur o_blenir |'au.di.tion en haut-p.ar- et notice donnant 12 montages
leur, on peut successivement adlomdre a ce premier, dff - PR! Xv . f d
un, deux ou trois étages amplificateurs du type ifterents 3 A ! Jranco de
* RADIO-MONTEUR ”, de méme conception.  fort ef d'emballage ........ Py

APPAREILS ET ACCESSOIRES DE T. S. F.

A. BONNEFONT, constructeur, 9, rue Gassendi, PARIS

Notices et Catalogues contre toute demande accompagnée de 0 fr. 50
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J. M. fait une piste des plus mauvaises routes

avec les et la

AMORTISSEURS J. M. | FOURCHE ELASTIQUE J. M.

pour MOTOS et VELOS 65 frs

Tige unique, 25 fr.; Amortisseur Se pose INSTANTANEMENT sur
jumelé, 40 fr.; Amortisseur moto, 50 fr. VELOS, VELOCETTES et MOTOS
EN VENTE PARTOUT -3+ CATALOGUIL FRANCO
Amortisseurs J. M. (aufos, motos, véios)

3, Boul' de la Seine (pont de Neuilly), NEUILLY-S/-SEINE
TéL Wagram 01-80 et Neuilly 00

FLLSLLLLATCL RN TRIREERCLATLL TR LRI DE TR L LT L L LRI LT L LA L L LR TR

LE ROBINET ELECTRIQUE
Presto

BREVETE DANS TOUS LES PAYS

Clich¢ Rol Plaque** Reporter”

P to H POUR REUSSIR
fratique EN PHOTOGRAPHIE

Economique PLAQUES ~ PAPIERS

simple — {11 “AS pg TREFLE"

_E:.Lg’_g.gﬂ!.. Vient de paraitre
| ;’ S 23 lmpose MEMENTO “ AS DE TREFLE ”

Edition 1923 - Brochure illustrée de 200 pages
GUIDE DU PHOTOGRAPHE

e FHLIIRIMOTRIETIE NI NIRRT DR ETAHIRRDRNNRE I AN S

dans votre cabinet de toilette
et dans votre salle de bains

CAR IL. DONNE s RIX 2 1 franc o
de I’eau chaude i EN VENTE CHEZ VOTRE FOURNISSEUR i
in Stantan ément .....................................................................

Envoi franco contre 1 fr. 30

Société “AS de TREFLE”

27,rue du 4-Septembre, Paris

Le Robinet PRESTO

18, rue Troyon, PARIS (XVII®)
Teléphone : Wagram 42-74

T
—— r'l'..-l'-lll’kllllllIIIII..IIIIIIIIIIIIIIIIllllllll\-
- -~
: Allo ...
LA RELIURE chez SOI : Ici, Poste militaire de la Tour Eiffel...
S H Nous vous annongons que la Maison 3
Chacun peut A. PARENT
TOUT RELIER soi-méme H 242, Faubourg St-Martin, PARIS
Livres - Revues - Journaux : wnxsn Tel: Nord 88-22
1 : a les meilleurs prix pour les appareils
1 avecmf [EU H et pieces détachées pour T.S.F. H
J RELIEUSE MEREDIE H .Lampes Audion..se. . 23fr, &
Notice C franco contre 0°25 : Ecouteurs 2.000 ohms. 18 fr. &
5 : Condensatears & air /Loe- 40 ;:6 :
2 ] 2 écout 2000 .
FOUGERE & LAURENT, €} 1., Angouléme : e e S 2678
= Tarif A contre 0fr. 25
L aEsEs Il...l‘_-.'.-..'-I."'...IIII.III.I'J
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......................................................................................................................................................................

GAZ

LT

Fonctionne :
SANS BRUIT

SANS FLAMME
SANS ODEUR

SANS OXYDE
de CARBONE

Consommation : 6 centimes a 1 heure

En vente dans toutes les bonnes Maisons et dans toutes les
Usines & Gaz de France, Angleterre, Belgique, Italie,
Espagne, Hollande.

Invention francaise :: :: Brevetée France et Etranger

.........................................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.........................................................................................................................................................

ANDRE GARBARINI, Ing-Constructeur
23, rue de Colombes, COURBEVOIE (Seine)

TELEPHONE 611

asaas ssnansnan T T T T T T T T T L T L L I L it L L I LTI L T TP P r r P

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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MONOBLOGC

Le plus parfait des Appareils Stéréoscopiques

Les plus Jolies Photographies

en relief, noir et couleurs, sont obtenues avec

MONOBLOGC

------------------

APPAREILS CINEMA POUR AMATEURS
JEANNERET & G, 31, Boul. Saint-Bermain, PARIS

Norice FRANCO + Livraison tous pays + TEL. Gos. 25-56

STERILISATEURS - 0ZONISEURS

POUR CREER

CHEZ SOl

AFFAIRES PAR CORRESP ONDANCE

Ecrire PUBLICITE V. GABRIEL
Service V., a Evreux (Eure)

EESERUNINRNNTUERNNNERENETEEE UEEEEREEENERNSENNNARERESN -\

. LIQUIDATION DES STOGKS
——— — ————— Tablede Bureau
w’ en chéne massif ciré

au naturel, avec un tiroir
coins arrondis, bords or-
nés d'un chanfrein, pieds
a cannelures Louis XVI
eta chanfrein arrété (cette
table est vendue partout
de 150 & 200 fr.). Embal-
lage 5 francs, arrhes a la
commande.

Demandez le catalogue illustré n* 99 de nos Stocks :
literie, chauffage, ménage, serviettes, etc,, 50 a 75 % au
dessous des prix du commerce.

STOCK-OFFICE, 315, rue de Belleville, PARIS
Métro, Lilas. Fermé le mercredi, ouvert le dimanche.

Haut. 74
75 fr.

S.P.LG.

STERILISATION

des Eaux
les plus contaminées

Fonctionnement
automatique
: g
Sans pression d'eau

PAS
D’ENTRETIEN

Aucun organe mécanique

Débit :
30 et 150 litres a l'heure
Dépense :

1 lampe 1/2 watt
50-60 bougies

TOUS DEBITS
SUR COMMANDE

SOCIETE de PURIFICATION
INDUSTRIELLE des GAZ
48, rue Saint-Lazare
TELEPHONE :

(Hir liquide) Trudaine 00-84 4 89

[ Lxsezfaﬂ’rc[cdc:rrrphfdans
*laSci etlaVie",n*69

I* FRIGORIGENE®®

MacHine RotaTive AGLACE sA FROID

BREVETS AUDIFFREN & SINGRUN

ToutEs APPLICATIONS lNDUSTRIELLES & DOMESTIQUES
SECURITE ABSOLUE “pireee: Tecmperses CRANDE  ECONOMIE

Sociere p'ApeLications FricoriFiques - 92, Rue de la Victoire. PARIS . Catalogues Jevis gratis 5 demande
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\ RANO'BOX I YOS - *fzéf-n?,

b bt iA _poue 1) ot

’ : modigue U

Jooste Je TS

é:;o @Oﬁl

Production |\,
quintuplée... | f\

2
En quelques mois, notre produc-
tion a quintuplé. La rapidité de
ce succés atteste la perfection de
nos appareils.

. i ica. i e et
Natre fabrication est en applica : of c/i)f o &o_pﬁa{c /:cu 5 e

tion constante avec le moindre i
progrés réalisé en T. S, F. g?a,afjo-@mweydd , STET>
aptenne ow sux codre

SOCIETE D'EXPLOITATION
des BREVETS “ VEREECKE”
CONSTRUCTEUR
75, avenue Jean-Jaurés, Paris
Téléphone : Nord 75-97

/FHAUTPARIEUR CIAIR
[© @farle , preissance,
: gﬂ;eyc‘.e VBe ?}:‘saftsi@,!

ooy 40 G I s oW .
[Thrscription Des %aa@w-%&myes /
[ fos it adias ‘j’.‘)&w gz.a:g@w vilesses ~|
| O J”
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Cinema Luxia-Carburox

Oxy-acétyléne sans possibilité de danger
Pas de mélange des gaz produits sur place
Ecran de 4 metres % 3 métres & |5 métres

PETITE EXPLOITATION
ECOLES
PATRONAGES

A. KELLER-DORIAN

42, rue d’Enghien, Paris
Tél. : Gutenberg 59-46

IlIIIIlllIlIlIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlII'IIIlllIIIIlIIIII“IIIIlllllllll’lllllllllllllllllllllllllll\

‘lllllllIIIlIlIlIIIIIIIIIlllIIIllllllllIIIlllllllllllllIlllllllllllllllllIlll!llllllllll"IlllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIII

\llllllllIllll'llllillllllllllllllllllllllllllIllIIIIIIIIIIIlIlllIlIIIIIlIIIIlI

NN TN

Pour vos jardi ins~

l'eau est
de largent!

I.E DOUX g
64 AVENUE DE LA REPUBLIQUE ,PARIS

Album n® 254 gratis sur demande »
L T T T L L

srareseies

Téléphone
LOUVRE
53-24

OMNIUM
PHOTC

Adresse téligrap.
PHOTOMNIO-
PARIS

29, rue de Clichy, Paris-9°

.......................... srrsessanans

RAYON SPECIAL

T.S.F.

TOUS MODELES
AGALENE ETA LAMPES
ET
TOUS Acczssomss

POSTE a GALENE

(Figure ci-contre)
COMPRENANT
Bobine de 0.30 & 2 curseurs,
Détecteur a double spirale,
g?ﬁensﬂicur. S
aléne sélectionnée,
Récepteur de précision. Complet 115 frs

Catalogue spécial franco sur demande

vos cultures.. 3

|
LA DOUILLE-
VEILLEUSE

permet de régler lintensité
des lampes 10 a 32 bougies en
NORMALE, 1/2 VEILLEUSE
VEILLEUSE et EXTINCTION
Fonctionne sur tous courants
Indispensable pour Chambres,
Nursery, Cabinet de Photo, etc.
Fabrication francaise garantie

V. FERSING, Const™

14, rue des Colonnes-du-Trine
PARIS (129

M"LECQEUR i%6Ri60aNs

141, rue Broca, Paris (13° arr.) - Tél. Gob. 04.49

MAISONS DEMONTABLES

bois ignifugé trans-
port et démontage
faciles montage en
2 jours avec 5 hommes.
TYPE LECEUR,
Toutes autres cons=
tructions : wsines,
hangars. pavillons,
burcanx, écoles, hépitaux. installations de bouti-
gques, magasins, décorations d'intéricurs, etc.

ETUDES ET PROJETS SUR DEMANDE
W ALBUM FRANCO

NE DEPOSEZ PASvosBREVETS
SANS AVOIR CONSULTE 14 BrocHure:

3 @]N EU DE LUMIERE sun Les
\ w‘?//

=—(Gratis & franco+—&=

‘pa; W NTH ER HANSEN IngENIEUR -

PARIS,2¢,35 Rue de laLune ConsEIL

INGENIEUR en MATIERE DE PROPRIETE INDUSTRIELLE
A tétéar. Brovethans-Paris. DEPUIS: 18388
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R.LEFI

POMPES o TOUS DEBITS Pous TOUS USAGES

R . L E F I Quantité

p de liquide ¢ éle-
Ingénieur des Arts et Manufactures ver (métres cubes)

BUREAUX
3, avenue Daumesnil

Hauteur d'élévation (métr.)

; Votre courant est-il continu, mono-
PARIS e"se ’ phasé, biphasé, triphaséd ...

Téléphone : Diderot 37-78 P'& Voltage......... Fréquence
o ¢ Indiquer U'emplacement de votre secieur électrique

USINES W
A BAGNOLET

Pour connaitre la pompe qui vous est nécessaire, envoyez
ce questionnaire rempli a R. LEFI, 3, av. Daumesnil, PARIS
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Les
CASQUES

'BRUNET:C?

type ** Tour Eiffel”’

se recommandent par la quahle
de leurs matiéres premiéres, le
fini de leur fabrication et leur
haute sensibilité. Ils se trouvent
chez tous les bons fabricants
d’appareils de

* Amateurs,
Photographes,

Pour réussir en ‘“ PHOTO”’
IL FAUT UN APPAREIL PARFAIT!
Aucune comparaison ne peut étre soutenue, car
LES APPAREILS

FRANCIA-MACKENSTEIN

sont et resteront toujours

Les mieux étudiés,
Les mieux construits,
Les plus exacts,
Les moins chers.

CLLLHLE LT LT DR LD LT LR ERLL L L LT LR LT L]

|’ Adom‘es par [u mdruté[egranhte militaire )

T TTT TR TT TR LT

BRUNET & C', Ingén.- Constructeurs

30, rue des Usines, Paris

CONSTRUCTEURS DES

~ RADIO-BLOCS

L'AMPLIFICATEUR LE PLUS REPANDU

Garantie absolue. ~ Choix considérable. - Résistent
sous tous les climats.

Ils permetten: de photographier tout, partout et par tous
les temps, en noir et en couleurs sur plaques et sur pellicules.

DEMANDER LES NOTICES SPECIALES “S™ AUX
Ett: FRANCIA, 15, . des Carmes, Paris-V*

-\IllllllllllllllllllllllII!IllllllllllllllllllllIllllllllllllllllllllllllllllll

Notice avec schémas, 1 franc

T s mnmn
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r B
_ FOYER JOUCLARD =
5 brilant : Sciures, Cop , Tannée, Déchets de bois, Tourbe,
L Crasses et Bourres de coton, Marcs, Noyaux, ete.,
: pour Séchage, Chauffage industriel, Chauffage central.

Marque déposée ""‘f

A REGULATEUR
pour [éclairage électrigue
des bicyclelte~

PRIME AU CONCOURS DE LA VILLE DE PARIS 1921

VOIR DESCRIPTION © LA SCIENCE ET VIE®, N° 62, PAGE 557

Pour I vente s:adresser :
SOCIETE D' ECLAIRAGE
ET D APPLICATIONS ELECTRIQUES

S 40" v Capital de £ .500.000 francs L. BOHAIN, Ingt-Constrf, 21, rue des Roses, Paris
16,18 et 80, Rue Solelllet . PARIS (xx% Télébhone : Nord 09-39

Tel. Rog. 53-5/ _ Métro:Martin-Nadaud  Telég. LAMPARRAS-FIRIS 4 CONCESSIONNAIRES DEMANDES COLONIES ET ETRANGER '
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e ||| LA RAPIDE- LIME

s'adapte instantanément aux ETAUX

FOUR ﬂl::;:li!l?]T:r ’ B Trav:cu[l_?e avec précision
T s F Band 1913 £ I'Acier, l(icFBc;(.”EazeFunte.
& L] * U et autres matiéres.
N lles batt r Sy Plus de Limes!
oyl NI Pt 4t B
# i n plague oo & p -- TOUT LE MONDE - -
Tarifs contre 0 fr. 25 = AJUSTEUR- MECANICIEN
5 @ <A == == NOTICE FRANCO —====
140, quai Jemmapes g “ﬁ\ JACQUOT & TAVERDON
! 56-58, r. Regnault, Paris (13%)

PARIS-X® A

ST T T T

Cyclecars et Voiturettes SALMSON

(2 et 3 places)

VOITURETTE TOURISME CYCLECAR TOURISME - CYCLECAR SPORT VOITURETTE SPORT
(2 et 3 places) (2 places)

Le Cyclecar le plus vite du monde

Grand Prix du Mans 1921 — Grand Prix du Mans 1922 — Grand Prix de Boulogne 1922
Vainqueur des 200 miles de Brooklands 1922 — Champion de France (tourisme) 1922, etc., etc.

LT T T TR T BT

Socxete des Moteurs SALMSON - 3, avenue des Moulineaux, 3 - BILLANCOURT

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE S, 65

E LT T T T

e “HUET”
Stereo-prismatiques

Exiger le mot HUET sans aucun prénom

LT T U

EN VENTE CHEZ TOUS LES OPTICIENS

Sté Anon. des Anciens Etabl. Huet et Cie et Jumelles Flammarion
Société Générale d'Optique
waranes 76, Boulevard de la Villette, Paris scasnss
Fournisseur des Armées Francaise et Alliées

CATALOGDE FRAN + i’- Ancienncment : 114, rue du Temple. - Maison fondée en 1854
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CHAUFFAGE DUCHARME

a eau chaude par Fourneau de Cuisine
pour Appartements, Villas et Maisons de Campagne

| Chambre [:lg g Chambre ¥
i) ) [}
I | Il |

i | Salle del[IBains

J Salle

——e” Vr.slibuh; a Man.;cl" i Salon
=i . .|

— g J

e ——

SCHEMA D'INSTALLATION D'UN CHAUFFAGE CENTRAL A EAU CHAUDE
PAR LE FOURNEAU DE CUISINE POQUR UNE VILLA

T T T T T T R T TR TR

Une installation se compose de :

| Chaudiére en téle d’acier soudée & l'autogéne, de mon
modele * INDEPENDANT IDEAL” N°%1,2,3, 4, 5 ou 06,
4 grande surface de chauffe et fumée plongeante, uti-
lisant parfaitement les gaz de la combustion —Puissance
de chauffe 6.000a20.000 calories, avec une enveloppe
formant Fourneau de Cuisine en fonte ct téle forte,
( Voir photo ci-contre) et four & rétir & retour de flamme
Foyer amovible réduit, pour la periode d'étée — | Ther-
mométre indiquant la température de I'eau en circu-
lation — | Vase d’ expansion, placé a la partle supé-
\ neure de I'installation — 2 & |5Radiateurs " IDEAL”
S ou ' IDEaL Crassic”, placés dans les locaux 2 chauffer,
munis chacun d'un robinet d'arrét, les rendant indé-

; pendants les uns des autres — | Tuyauterie de cir-
R ——— culation en fer, de diamétres appropriés, reliant le
it Chaaffags, Cuidin; Bali thale Fourneau-Générateuraux Radiateurs — L' installation

remplie d'eau,ne consomme que 243 litres par mois.

Combustlble charbon ordinaire de cuisine et anthra-

cite de la grosseur du poing. Feu couvert avec poussier de charbon — Pour obtenir de I'eau

chaude pour Bains, Toilettes, Laveries, brancher sur la circulation du chauffage un réservoir-

bouteille a serpentins. — Envoyez plan ou croquis avec les dimensions des locaux d chauffer pour devis
gratuil el demandez la notice et liste de références (contre 0.50 en timbres-poste) a

M. C. DUCHARME Ingénieur-Constructeur, 3, rue Etex, PARIS-18°

L T T T T T T T T T T TN UL

S R T N R R R

T e T
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A défaut de la
ponre. ¢n caout-
choue, soufflez
dans le porte-plume,
par le trou minus-
cule dont 1'ébonite
seule est percée ; le ré-
servoir se comprlme et se
vide de l'air qu'il contient.
Cessez de soufHler, le réservoir
seremplit complétemenl d'encre.

Modéles ordinuires, luxe, grand luxe

ne comporte aucun mécanisme,
«eeeees jJamais de réparation .......

Tous les stylos comportent un mécanisme parfois délicat, cause de dérangements,
c'est-d-dire de réparations fréquentes et cofiteuses.

Le STYLO-PNEU realise la soppression totale de tout mécanisme.

[} comprend : une monture en ébonite 17 qualité, une grande plume
or 18 carats, un réservoir en cuoutchouc de grande contenance,
extrémement élastique et de haute résistance... c'est tout.

Fonctionnement parfait et jamais la moindre réparation.
NOUVEAUTE SCIENTIFIQUE:
le remplissage pneumatique

Aucun accessolfa de remp]lsiﬂse |
Jamais une tache d'encre sur vos doigts |

25 frs

Remboursement immédiat & tout
acheteur non salisfait

DAUSSY & C!¢
53, rue Blanche, PARIS
Télipk. - Trudaine 30-53

.. Une sim
p ressi on cr
oigts sur la poire

en caoutchouc, le ré-
servoir se comprlme et
se vide del'air qu'il con-
tient. Lichez la poire et le
réservoir se remplit instan-
tanément.

Lisez la description dans ** La Science
et la Vie™, n® 69, page 289,

. Notice franco sur demanda .

STYLO

I\

PNEU

~— =2l
PLUME OR 18 CARATS ‘“” - f POINTE IRIDIUM
Qe
‘ o

La Pub. Pratique.
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RENDEMENT MAXIMUM

de tous moteurs avec les

SEGMENTS CONJUGUES

Jlllllllllllllll\

Intense compression malgre I'usure.

Suppression radicale des remontées d'huile.

Amélioration considérable des moteurs usagés
sans réaléser les cylindres ovalisés.

Pose facile sans modification.

STOCKS CONSIDERABLES DISPONIBLES
pour VOITURES FRANCAISES et ETRANGERES

Segments et pistons de grands diamétres
pour moteurs industriels

Petits segments en métaux spéciaux
pour appareils de précision et de laboratoire

E.RUELLON, rue de Ia Pointe d'Ivry, PARIS-13¢
Téléphone : Gobelins 52-48 — 46-94
L L R LR R LR LT LR L RN T AN L EAY [T RN
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*IARQUE DEPOIEE
PELLICULES PHOTOGRAPHIQUES

ANTI-HALD, 6mulsions orthochromatiques et ULTRA-RAPIDES
VITROSES souples PLAVIC (Portrait Film)

Marques : 5.N.NormaAL, S.S.super senstsLe, POSITIVE
TOUS FORMATS

BLOCS-FILMS CARTON
3.5

6. » et tous formats

NOUVEAUTE : Bloc-films métalliques rechargeable
(brev.s.g.d.g.), 20 9 d’économie sur les blocs ordinaires

Société des CELLULOSES PLANCHON
287, Cours Gambetta, LYON

DEPOT 2 PARIS, 42, rue Etienne-Marcel - Tél,, Louvre 42-19
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Im. 75
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EN HAUT PARLEUR

A

4

2m 10

LATELEPHONIE SANS FIL

dnnEnnRnHEnnnaannninnnnnsnn

LES

PHONOBLOCS 1923

(BREVET DEPOSE)

o

réunissent sous le plus petit
volume le poste le meilleur ct
le moins cher de tous.

4 modéles 1, 2, 3 cu 4 lampes
selon la distance
CoMPLETS : lampes, piles, accus, casque
Depuis.. .. 275 frs
NOTICE SUR DEMANDE

Conditions
spéciales
aux
revendeurs

avec son cadre
parapluie
2m0 x [m75

Etab* V. M. M.

11, rue Blainville
PARIS-Ve
Tél. : Gobelins 47-64

FERME avec son cadre

0m22 x 0m30 x Om25

R N N S N N AN N SN S N N N R N NN Y N NS Y S S Y N N Y N N N N N N N N NN NSNS SRR Y Y

\

R R N NN A N A N A R N N M

Le VERASCOPE RICHARD

10, Rue Halévy (Opéra)

Robuste
Precis
Elegant
Parfait

Obturateur donnant
le 1/400° de seconde

Le GLYPHOSCOPE

Breveté S, G. D. G.
a les qualités fondamentales du Vérascope

NOUVEAU 11!

POUR LES DILETTANTES

L’ HOMEOS
est I'APPAREIL IDEAL : il permet de faire 27 vues
stéréoscopiques sur pellicule cinématographique
se chargeant en plein jour.

Maximum de vues — Minimum de poids

BAROMETRES enregistreurs et & cadran

Demandez le catalogue illustré, 25, r: Mélingue, Paris

Avec une vis a bois ordinaire

GIEVILLERAWL
d @R%

L [ T g
N'IMPORTE QUI
peut fixer pour toujours
N'IMPORTE QUOI

(tableaux, patéres, étagéres, appareils élec-
triques, etc..). avec

N’IMPORTE QUELLE
vis a bois dans
N'IMPORTE QUEL

mur (platre. briques, ciment, pierre, carreaux
de faience. etc..).

reansisERsRtRReey

Indispensable aux PARTICULIERS
comme a tous les ENTREPRENEURS

PETITE BOITE GRANDE BOITE

50 chevilles 100 chevilles

1 outil et des vis 2 outils et des vis

11'50 19'75

Chez tous les Quincaillers ou

CHEVILLE RAWL
35, rue Boissy-d’Anglas, Paris-8¢




LA SCIENCE ET LA VIE XXXIX

LA BENJAMIN... .2:555%

roun

vos affaires

POUR

yotre plaisir

Commandez-la
dés aujourd’hui

45
MODELES

DEPUIS

1.900 fr.

complétement équipés,

taxe de luxe comprise,

éclairage et démarrage
électriques

DEMANDEZ
PRIEMENT en 12 MOIS LA Notice S. V.
AUTOHOBILES BENJAMIN — 11, boulevard Montmartre, 11 — PARIS

CINOSCOPE
“ CAPTOVITAM ”

Muni d’un objectif de marque F 3
e 60 m/m de foyer
Solide, précis, élégant de forme — Pesant 1 kilo 500
Mesurant 10 + I1 X 17 centimétres
Se chargeant en plein jour de bobines de 30 métres de film
de format et de perforation usuels

Permet a tout le monde
Avec un seul appareil

de

PHOTOGRAPHIER

de

CINEMATOGRAPHIER
et de
PROJETER
ses propres films et tous ceux du marché
cinématographique

\\\\ED HENRY

H”l INGI CONST! HYDRAULICIEN

19, Rue du POTEAU. PARIS (18"

Tel: Marcadet.06-18

AL
J %
IRi=4
eo“ 3

i \ '9“.',?-‘
ELEVATIONG]R D" h"
e PuITS ELS
PRODFOND |2

pour le prix d'un simple appareil photographique muni d'un
objectif de marque ( Voir description Science et Vie,n®63)

Mpzs e

NOTICE SUR DEMANDE

PO
I N STALLATIUNS HYD RAU Ll UU[S RENSEIGNEMENTS ET DEMONSTRATION

DEVIS ET CATALOGUES SuR DEMANDE . SYNDICAT INDUSTRIEL DU CINOSCOPE

15, Boul. des Italiens, PARIS-2¢. Tél. : Louvre 52-15252-19
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TELEPHONIE SANS FIL

APPAREILS COMPLETS - HAUT-PARLEURS
PIECES DETACHEES

G. DUBOIS
“Au Pigeon Voyageur”

211, B Saint-Germain, PARIS

Téléphone : Freurus 02-71

MANUFACTORE FRANCAISE
de

MOTEURS

et de

7 YENTILATEURS
, ELECTRIQUES

PauL CHAMPION

INGENIEUR-CONSTRUCTEUR

74, r. St-Maur, Paris
Té. Roq. 27-20

Demanafrr le Catalogue S. = Voir Annonce de Mai prochain.

CHIENS

de toutes races

de GARDE et 1 OLlClERS]eunes
et adultes supérieurement dressés,
CHIENS DE LUXE et D'APPAR-
TEMENT, CHIENS de CHASSE
COURANTS, RATIERS, ENOR-
MES CHIENS DE TRAIT ET
VOITURES, etc.

Expéditions dans le monde entier..
Bonne arrivée garantie a destination.

31, Av. Victoria, BRUXELLES
SELECT-KENNEL, (Bengiu‘é';‘,"%’ii‘.‘e Linthmfr:.L:ﬂiS

STEREDSCOPE AUTO-CLASSEUR

Magnétique
PLANOX
45%107 Breveté 6xI13

LE PLUS PARFAIT
Absolument indéréglable

LAKTERNE SPECIALE pour Projections

En vente dans les meilleures Maisons et aux

Etab. PLOCQ, 26-28, rue du Centre, Les Lilas (Seine)
Notice sur demande contre 0 fr. 25

e e - A

“L'HORTICOLE"

Charrue de jardin perfectionnée. Brev. s.G.D.G.
Transformable a volonté en houe légére
LABOURE
BUTTE
BINE
SARCLE

No | 2 Bras.
Ne 2 2 Traction animale.

P
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GUENNETEAU. 33-40 faubaurz St-Martln, PAR]S
s 4 MEDAILLES D'OR  mmmsnmmsunnid?
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L AUTOCATALUGUE

des Modéles 1923

EST PARU

C'est un recuei. des Ca-

talogues de ['Industrie

automobile, luxueusement

édité sur 33§ pages, for-

mat 25 X 32 cm.

Il contient :

| Les caractéristiques
des chassis antérieurs
a 1923, classés par
ordre alphabétique ;
La nomenclature et
et description des
chéissis et voitures de
tourmme des modeles

3 Vel-ucules industriels;
Motocyclettes ;
Section agricole ;

6 Moteurs et groupes
industriels ;

7 Huiles et carburants;

8 Mécanique de préci~
sion et roulements a
billes ;

9 OQutillage et machi-
nes-outils ;

10 Accessoires ;

11 Journaux et publi-
cations ;

12 Adresses utiles.

I

L’AUTOCATALOBUE est illustré de
trds nombreuses gravures.

L’AUTOCATALORUE, par sa clas-
sification par ordre alpha-
hétique, est I plus pratique.

L'AUTOCATALOBUE est indispen-
sable 2 fous ceux gui S'oc-
nupnnl dautamuhlle

EN VENTE CHEZ

GALLAIS & C*

EDITEURS
40, rue de Liége - PARIS
Telephone CENTRAL 64-84
L:wamﬂ gratuile dans Paris
Prix : 35 francs
PROVINCE ET BANLIEUE
Envoi contre mandat ou chéque
de 40 francs adressés a
MM. GALLAIS & Ct,
éditeurs, 40, r. de Liége, Paris

TINBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non tris, vendus au kilo
Demandez la notice expllcative au
Directeur de I'Office des Timbres-
Poste des Missions, 14, rue des Re-
doutes, TOULOUSE (F rance).

*MANUEL-GUIDE * GRATIS

OBTENTION oE BREVETS EN TOUS PAYS

DEPOT DE MARQUES OF FABRIQUE

H-BOETTCHER fils tnoéieueConsei. 39 BS" Magmn PARIS
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APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES
Appareils de Téléphonie sans Fil
MACHINES A ECRIRE

DES GRANDES MARQUES

-------------------------------------------------------------------

....... FRANCO «ro. Facilités de paiement sans aucune majoration

..............................................................................................................................................................................

“ LINTERMEDIAIRE ” — 17, rue Monsigny, 17 — PARIS

Maison fondée en 1894 TELEPHONE : GuTENBERG 03-70 ET 03-98

2 [ LTI

GAMME DE RECEPTION : DE 150 A 3.000™ I

o S\ A G .
AMATEURS! | | g (oY ((ad) (s

Nos éléments
séparés d'Au-
dionette vous
permettront de
réaliser rapi-
dement et sans
frais les mon-
tages les plus
récents.

Amplification
incomparable
gréce
a nos

Amphliualeurs H. F

SELF- A FER

Breveté 5.G.D.G.

° " AUDIONETTE o
Etablissements RADIO L L. INVENTEURS DU

.................................................................................. DOUBLE HETERODYNE
66, rue de I’Université, 66 — PARIS ET DE

Téléphone : FLEURUS 00-17 PANTI-PARASITE “LEVY”

=

o

‘ ‘ Ingénieurs, Architectes, Dessinateurs!
e - oy '5"_ _(i"’ avec un APPAREIL a dBSSII.IET SPHINX"
x> -\‘ R 7 “’? qui remplace T, Equerres, Décimétres, Rapporteurs

L’IDEE TECHNIQUE
S’EXPRIME RAPIDEMENT

Industriels !

MUNISSEZ-EN VOS BUREAUX D'ETUDES
et vous réaliserez une économie de 50 0/0

..............................................

Apparells adessmer SPHINX B brevete S G D. G
72, rue Saint-Lazare, Paris. -- Té€l.: Central 69-60
& ENVOL FRANCO DE LA NOTICE DETAILLEE C~on&
ety . T Hesd Voir article descriptif, La Science eT LA VIE, n® 63, page 147

ST T T L L T T T T T T T T

EUILEUILTLDEL UL DL L UL LD LEL UL DL LR LT

kLTI DL
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MOTEURS ELECIRIQUES LUXOR

Moteurs de 1/20 — 1/2 HP.

Tous courants, tous vo]tages.

Universels de 1,20—1/4 HP.
Asynchrones — Mono — Triphasés.

A répulsion de |/8 —1/2 HP.

A vitesse variable. Etabts MICHEL & Cie
’ . . . CONSTRUCTEURS
Tours électriques pour dentistes | 51, rue Lhomond, 51
COMMUTATRICES - GENERATRICES PARIS (59
GROUPES CONVERTISSEURS Tél. Gob. 5490
y

EXECUTION IMMEDIATE
E N To US PAYS par des Monteurs soigneux et tras exercés
¢’INSTALLATIONS
COMPLETES de
By P Systtme ROBIIN & C'e
par I'EAU CHAUDE, la VAPEUR & BASSE PRESSION, I'AIR CHAUD

FACILEMENT A.PPLIGABLEB a4 TOUTES LES HABITATIONS

CHAUFFAGE des APPARTEMENTS

avec chaudidre au méme niveau que les radiateurs, consommant moitlé molns
que les poéles mobiles et supprimant poussitre, fumée et dangers d'asphyxie.

FOURNEAU ce CUISINE D.R.C. n'emptoyant qu'un seul feu

* pour’la Cuisine, 'le Chanffage, la Distribution d’Eau chaude.

. DISTRIBUTION FACULTATIVE ’EAU CHAUDE par le CHAUFFAGE

pour Bains, Tollettes et tous usages, fonctilonnant méme en été.

 CALORIFERES GURNEY pour le Chaffage par I'AIR CHAUD

se plagant en cave ou sur 18 sol méme des locaux & chauffer.
AGENCES FRANCE T ETRANGER

;e - LA L S INGENIEURS- CONSTRUCTEURS
S b /- R OB l N CIE 83, Rue des Tournelles
e = PARIS (III* At
CATALOGUE FRANCO i (i’dt‘éph Ar)cmmm-'rl
Nogs Monteurs travat!lant constamment dams toute la Franoe el las pays
VUYAGES GRATU[TS limitrophes, il n'sst généralement pas comptd de frals de voyags ai la
commande nous est remise un ou deux mois & t’avunca.

ll!llllllllllilllllllll’llII!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘

Le Complet Atelier
“MARCALEX”

Nouvelle machine-outils universelle & usa-
ges multipies automatique, au bras ou au
moteur, remplagant toute une série de ma-
chines, elle est capable de percer, fraiser,
rahoter, mortaiser, scier, tarauder, aléser,
offiiter, rectifier, faire des logements de cla«
vettes, aléser les coussinets de téte de bielles
et un nombre infini de travaux divers.

nnnmmn Illllllllllllllllllll\

Cle Manuffe “MARCALEX”

66, rue de Bondy, PARIS Sl
TELEPHONE : NORD 44-82 =

\IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllIllllllllllllllllllllllllllllIlJ
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Le DENTOL (eau, pate, poudre, savon) est un dentifrice a la fois
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’aprés les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purifie 1’haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. Il laisse dans la bouche une sensation de fraicheur
délicieuse ct persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépot général : Maison FRERE 19, rue Jacob, Pans

11 suffit d’envoyer 4 la Maison FRERE, 19, rue
C ADEAU Jacob, Paris, un franc en timbres-poste, en se
e Tccommandant de La Science et la Vie, pour
recevoir franco par la poste un délicieux coffret contenant un petit
flacon de Dentol, un tube de pate Dentol, une boite
de poudre Dentol ¢t une boite de savon dentifrice

Dentol.
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ECOLE bu GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L’ETAT

152, av. de Wagram - Tél.: Wagram 27-97 = »

PARIS
ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

25.000 Eléves par an
300 Professeurs
600 Cours imprimés a l'usage des Eléeves

PREPARATION a TOUS les EMPLOIS

Programme gratis
INSCRIPTION A TOUTE EPOQUE DE L'ANNEE

Centre d’Application
a ASNIERES

ENSEIGNEMENT SUR PLACE

600 Eléves par an

Cours préparatoire -:- Cours de Dessinateurs
Cours de Sous-I[ngénieurs -:- Cours d'Ingénieurs
Electricité-:- Automobile -:- Mécanique générale

Travaux publics -:- Batiment
AVIATION - T.S.F. - MARINE - CHEMINS DE FER
EXAMENS ADMINISTRATIFS -GRANDES ECOLES, etc.

Programme gralis

Y

U EvenErnes Arenirns |

L'ECOLE D'APPLICATION (& quelques minutes de I'Ecole de Paris)
(Voir I' Ecole par Correspondance au verso de la premiére page de la couverture)

A photographie ci-dessus donne une idée de
ce que 1'Ecole a fait pour ses cours sur place.

A quelques minutes de I’Ecole de Paris, ‘au

milien d’un parc immense, le Centre d’Appli-
cation a été aménagé d'une lagon moderne. es
classes spacieuses, de vastes ateliers, des terrains
de jeux permettent de donner aux jeunes gens-un
enseignement méthodique, intellectuel et sportif.

Le recrutement de 1'IEcole se fait sans examen
d’admission, les éléves étant dirigés dés leur arri-
vée dans la section qui leur convient le micux.

D'une facon générale le classement s'établit ainsi:

Eleves des Ecoles primaires : Cours prépa-
ratoires.

Eleves des Cours complémentaires. des classes
de 4° ou 3¢ des lyvcées, de 1 année des Ecoles pro-
fessionnelles: Cours de Dessinateurs, 1'*Année.

Eléves de 2¢ et de 1r¢, de 2¢année des Ecoles pro-
fessionnelles: Cours de 2° Année de Dessinateur.

Eleves du Brevet élémentaire, admissibles aux
Arts et Métiers, Bacheliers 17 Mathématiques :
Cours de Sous-Ingénieurs.

Bacheliers Mathématiques admissibles 2 certai-
nes écoles de I'Etat : Cours de 1™ Année d’'In-~
génieurs.

Eléves ayvant moins d'un an de Spéciales: Cours
de 2° Année d'Ingénieurs,

Les éléves des cours spéciaux d’Automobile,
d’Aviation, de T. S. I',, de Marine, de Cinémato-
graphie, sont placés dans ces sections aprés exa-
men par I’Ecole de leurs aptitudes.

DIRECTION.— Audirecteur généraldel’Ecole,
M. J. GarLoriN, ont été adjoints pour la direc-
tion effective du Centre d’Asniéres MM. Mapir-
LEAU, C. 4 membre corrt de UlInstitul. professenr au
Conservaloire des Arts et Méliers; ASTRUC, ingénieur de
I'Ecole Ceqtrale et des Eroles d'Arts et Métrers; Gau-
TIER, O. 3, ancien éléve de ' Ecole Polytechnique.

DIPLOMES. — Les diplomes de 1'Ecole ont
dans I'Industrie une valeur telle que I’AssocCra-
TION DES ANCIENS ELEVES n'a jamais assez de
candidats pour les emplois qui lui sont offerts
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.
L’F,cole Uniperselle

par correspondance de Paris

la plus importante du monde, vous offre les moyens d’acquérir chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de loisir, avec le minimum de dépense, dans le minimum de temps,
les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR,
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Etc.
dans les diverses spécialités :
Electricité Travaux publics
Radiotélégraphie Architecture
Meécanique Topographie
Auntomobile Industrie du froid
Aviation Chimie
Metallurgie Exploitation agricole
Mines Etc., etc.

Demandez l'envoi gratuit de la Brochure n° 19874.

Une section spéciale de I'E'cole Universelle prépare, d’aprés les
mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur eommereial
Secrétaire commereial
Correspondancier

Sténo -dactylographe
Représentant de commerce
Adjoint & la publicité
Ingénieur commercial

Expert-comptable
Comptable

Teneur de livres

Banque

Assurances
Directeur-gérant d’hétel
Secrétaire-comptable d’hotel

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 19884.

L’enseignement par correspondance de I'E2cole Universelle peut
&tre suivi avec profit certain, quels que solent la profession, la résidence, le
degré d'instruction de 1'éleve.

Ecole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI*




LA

TELEPHONIE SANS FIL
POUR TOUS

Comment I'on écoute, sans antenne, ls CONCERTS RADIOLA

au moyen du

“RADIOLA”

79, Boulevard Haussmann

PARIS



