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M. KERENSKY

Presiddont die Consedd des Ministres de Russte, en méme {emps titulaire des porlefenilles

de la Guerre of de la Marine, M. Kerensky a sauvé la Reévolidion russe de Uanarchie;

ta gadvanise Carinée, désorieniée un moment parv les menées pacifistes des agents de
U Adllemagne, qui pullulaient dans Uancien empire des tsars.
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M. HUDSON MAXIM, LE CELEBRE INVENTEUR AMERICAIN
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LA PUISSANCE DES EXPLOSIFS

par HUDSON MAXIM

D éminentes  personnalilés, nolamiment MM

Painlevé, auwjourd hi

'

mnistre de la guerve, et Twrpin, Uinventeur de la méliniie, ont magistrale-
ment traité dans cette recue la question des explosifs. Swur le méme sujet. de
plus en plus d’actualité, hélas! nous avons demandé au célébre inventenr
ct philosophe américain, M. Hudson Mavim, déerire ecet article, plein
d’apercus nowveaua, pour les lecteurs de « La Science et la 1ie ».

Clest M. Hudson Maxim qui imagine de perforer les grains de la poudre
a ta nitrocellulose pour en permettre Uemploi dans les canons de gros calibre:
son pays lui doit aussi une fusée pour obus de rupture et dewr explosifs
brisants particulieremenl puissants. la « Maximite » et la « Stabilite ».

A nature ct les ellets, ainsi que Ia
fabrication des cexplosifs ont  ¢t¢

trop  bien  expliqués ot déerits
dans cette revue, o laquelle, pour Ia
premicre fois, je suls heurcux d’apporter
1mon 111[1(1('5['.{’ CONCOUrs., I)l]\ll' que ](
vienne ressasser aux  lecteurs qui ome
feront honneur de lire ectte ¢tude des
choses qu'ils ne sont pas loin maintenant

de connaitre aussi bien que moi. Au sur-
plus, dans ee premier contact avee des
citovens d'un pays dont PAmérique s’est
toujours honorée d’étre 'amic et s"honore
anjourd hui d’étre Vallide, je serais mal
fond¢é a faire état d'une seience revéche,
gquand je peux préeiser sous une forme
plus agréable ce que sont ces maticres qui,
judicicusement  asservies par 'homme,

LA POUDRE SANS FUMETE AMERICAINI, A BASE DE NITROCELLULOSE PURE

Cette powdre se présente sous Uaspeel ~de minuscules cylindres perforés de sept petits trous.
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ont transformé le monde moderne dans
sa structure la plus intime. Il est vrai,
par contre, que ces mémes substaneces
ont, par leur puissance aveugle, aidé des
barbares a s’emparer d'un sol sacré, mais,
juste retour des choses, elles le leur ren-
dent aujourd’hui intenable.

Une maticre explosive est la ecombi-
naison dun combustible et d'un combu-
rant ; ce comburant est un agent oxy-
géné qui sert a briler le combustible.
Par conséquent, Texplosif renferme dans
sa propre substance I'oxygéne néeessaire
L sa combustion ¢t peut, par suite. braler
librement dans un espace confiné, com-
pletement 1sol¢ de air atmosphérique.

Il existe deux

représente  des matiéres solides  inertes
qui produisent la fumée. Les produits
de combustion de la poudre sans fumdée
sont, parcontre,pratiquement tous gazeux.
Il s’ensuit que, a poids ¢gal, — ct il est aisé
de le comprendre — cet explosif est beau-
coup plus puissant que la poudre noire.
La poudre sans fumdée employée par
Ies Ftats-Unis est obtenue par dissolution
d’une certaine espéee de coton-poudre,
appelée nitrocellulose, dans un mdélange
d’éther et d’aleool, la quantité de dissol-
vant employée étant tout juste suffi-
sante pour gélatiniser la nitrocellulose,
qui est alors travaillée ¢t convertie par
unc matrice en tiges ou en baguettes.
Les tiges sont

principales ca-
tégories de ma-
ticres explosi-

coupées cn mor-
cecaux d’égale
longucur  d’en-

ves, qui sont les
cxplosifs bri-
sants, dits hauts
explosifs, ot le
coton poudre. 11
v a aussl deux
principales sor-
tes dlexplosils
brisants, eclle
des dynamites
cteclledeshauts
explosifs parti-
culicrement uti-
lisés dans  des
buts militaires.
Infin, il y a également deux principales
especes de eoton poudre : le coton poudre
noir et fumeux et le coton poudre sans
fumdée. Ceel ¢tait dmportant & dire.
Un haut explosif est consumdé presque
instantanément par ce que 'onappelle unce
vague détonante ; c¢’est ia ralson. pour
lnquelle on dit qu'il détone. Lorsque le
cotoni poudre explose, il n'est pas con-
sum¢ par unc semblable vague, mais
brale par couches suceessives o partir
de la surlace ct. plus il est confiné, on
micux, plus la pression quiil développe
cn brialant est retardée dans son expan-
sion, plus la combustion st rapide, Pour-
tant, si rapide que soit cette action, clle
est, dans les conditions  spéeiales  qui
Iactivent, inliniment plus lente que cclle
de 1a détonation des hauts  explosils.
Un coton poudre est fumeux lorsgue
ses produits de combustion ne sonl pas
tous pazcux. Quarante-gquatre pour cent
seulement des produits de combustion
a!n‘ ]u |Juii:_!l'l' noire sont DaZeux [ reste

GRAIN » DI POUDRE

CYLINDRIQUIE DI M.
MANXIM A LA NITROCELLULOSE PURL

Comme on Fa vu dans la photographie publide a lu page

précédente, ce grain est perforé de sepl canauz, un ai cenlre

et les sie auires suivand les aréles formées par les pans d'un

hexagone. Le dicmetre des lrows, par rapport a la section

transversale du grain, est lel que. Uépaisseur de maticre est

partowt la méme. La longueur die grain est de trois @ qualre
Juois son dicmétre.

viron trois fois
leur diamdctre.
L.a matrice, in-
vention de au-
teur, comporte
sept mandrins,
disposés de ma-
ni¢re que Jors-
que la pate est
repousscée d tra-
vers Dappareil,
chaque tige sor-
tant de Ia ma-
trice soit pereée
dans le sens lon-
gitudinal de sept trous, tous é¢ealement

HUDSON

. ('HIJEI{‘{"H :un au centre ot les six autres

tout auntour. Les moreeaux de poudre,
que, par habitude, on continue & appeler
«grains », sont ensuite séehés, pour étre
préts dlusage. s donnent assez bien 'ap-
parcnee des bougies perforées que 'on
trouve couramment dans le commerec.

Quand la poudre sans fumdée, [abri-
quée suivant ce proeédé, est bralée dans
un canon, sa surface entiére externe ct
interne est pour ainsi dire’ instantanc-
nment enflanunée par une petite charge
amorce de poudre noire (poudre & fusil).
La combustion & intéricur agrandit de
plus en plus le diameétre des trous jusqu’a
ce que le morceau entier soit consumdé.
On comprend que le role des perfora-
tions est de rendre plus uniforme et plus
rapide la vitesse de combustion. Cette
forme de «grain e tend, par suite, 8 micox
maintenir  la pression en  arricre du
rojectile dans son parcours a travers
}’a‘mu- de la piéce, et permet Uemplor de
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charges de poudre plus lortes produisant
des  pressions prn])(lrtinmlc]](-rm-nt plus
faibles. En réalité, il serait compléte-
ment  impossible d’employer dans  les
canons de gros calibre une poudre sans
fumée faite de nitroccllulose pure, dont
les grains ne seraient pas perforés.
Certaines nations qui n'ont pas adopté
cctte forme de poudre, emploient de la
nitroglyeérine en combinaison avee de

T}

Iinflammation compléte de la charge
de poudre et Iinstant olt le projectile
quitte la bouche de la pi¢ee est de Povdre
du  cinquantiéme ou  soixanticme  de
scconde. Durant ce laps de temps, les
morceaux de poudre ne sont consumds
que sur environ 1 m. 60 de longucur. Par
consequent, la rapidit¢ de combustion
ou. si I'on préfere, la rapidité d’explosion
de la poudre sans fumdée dans un eanon

LA CONTECTION DIES GARGOUSSES POUR CANONS DE GROS CALIBRIZ

Les ouvriers américains qui se livrent a ce travail ressemblent pluldt é des taillewrs qida des artificiers.
Les sacs destinés @ contenir les charges pour piéees de 14 powees sont confectionnds avee de la toile
déconpde, sur un tres grand nombre d épaisseurs, au découpoir deetrique.

la nitroccllulose : le produit obtenu bril:
sur une plus grande profondeur & éoalité
de temps, ce qui dispense de perforer
les « grains », mais les poudres renfer-
mant de la nitroglyeérine ont 'incon-
vénient d’éroder les canons ct, par suite,
de les mettre rapidement hors de serviee.
Les picees dans lesquelles ne sont brilées
que des poudres faites de nitroecllulose
pure durent beaucoup plus longtemps
que celles dans lesquelles il est fait
emploi du mélange préeité.

Lorsqu'un canon de gros calibre est tiré,
le temps qui s’écoule entre Iinstant de

est d’environ 102 millimcétres par seconde,
alors qu’on a pu caleuler, par des expé-
ricnees minuticuses ot tres précises, que
cette rapidité, pour Ia dynamite ct les
autres  hauts  explosifs  est d’environ
6.400 mctres par sceonde. Comparées
I'nme 4 Tautre, ces denx vitesses sont
done dans le rapport de 1/64.000¢,

Le temps pris par le projectile d’un
canon de 30 em. 5 pour parcourir le tube
intéricur de la picee n'é¢tant que dun
soixantiéme de seconde environ, soixante
de ces canons géants pourraient étre
placés les uns a co6té des autres et tirds
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Clectriquement 'un aprés Pautre  dans
le temps quune horloge ferait entendre
un tie-tac. Nos idcées de durée ne sont
que relatives. Nous avons vu que s
apide qu’elle apparaisse 4 nos sens, la
combustion de la charge de poudre dans
un canon est, en réalité, extrémement
lente compa-

VIE

ET LA

parcouru environ 51.000 kilométres &
Pinstant, on, dans un tonnerre inima-
ainable, exploserait 'inconcevable bombe.

I’explosion imaginaire se produisant
dans un milieu imponddérable, les frag-
ments de la bombe, projetés en tous sens,
n'auraient auneune raison de s’arréter,
puisque, d’u-

rée a celle, in-
finiment  plus
rapide, d'un
explosif bri-
sant; ety si
grande que
soit la vitesse
de la vague
détonanteeclle-
méme, elle est
encore quatre
fois plus lente
que celle de la
terre sur son
orbite céleste.

Si 'un des
géants que
Jupiter fou-
droyaressusci-
tait avec un
csprit aussi
malvetllant et
que, emprun-
tant aux mor-
tels des fou-
dres que les
dieux d’alors
nous cussent
cnvides, il s’a-
visait, pour

détruire les
humains, de
vouloir faire

détoner, juste
cnoarriere de
notre plancte,

ne part, ils
n’auraient pas
avaincerederd-
sistance d’air
ct que, d’autre
part, ils nc
seraient  solli-
cités de tom-
ber(tomberon
d’ailleurs 7)
par aucunc
force de pesan-
teur. Si cepen-
dant 11 arrn-
vait que cer-
tains d’entre
cux se trou-
vassent jamais
sur le chemin
de notre pla-
néete et assez
pres pour étre
attirés parelle,
ils s’éehauffe-
falent en tra-
versant rapi-
dement notre
atmosphére,
rougiraicent,
¢elateralent ol
tomberaient
sur la Terre,
absolument
comme les aé-
rolithes.....
Si les espa-

unc formida-
ble bombe de
dynamited un -
diamdétre ¢gal
A celun de la terre, 11 faundrait & cette
bombe une demi-heure pour exploser ;
autrement dit, il s’¢écoulerait trente mi-
nutes pour que la vague explosive ait
le temps de parcourir les quelque
12.750 kilomeétres de diameétre (diamétre
moyen de la terre) que mesurerait la
bombe elle-méme. Or, la vitesse orbitaire
de la terre étant, ecomme nous 'avons
dit, quatre fois plus grande que celle de
la vague explosive, notre planéte aurait

CES QUATRIE SACS DI2 POUDRE NE CONSTITUENT QU UNE
SEULE CHARGE POUR LES CANONS DE 356 MILLIMETRES

ces interpland-
taires étaient
brusquement
transformes
en une substanee aussi impondérable que
I'¢ther et ausst explosive que la dynamite,
que la bombe enflammerait en détonant,
la Terre n’en continuerait pas moins sa
route pendant deux cent soixante-dix
jours, soit neuf mois, car ce temps serait
néecessaire pour que, d'un point quel-
conque de Décliptique, une telle vaguc
puisse atteindre notre soleil. Dans I’hypo-
thése olt nous sommes, la matiére du
soleil est supposée étre également trans-
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ST QUELQUE GEANT FABULEUX VOULAIT FAIRE SAUTER LA TERRE AVEC UNE BOMBE DE
DYNAMITE D'UN DIAMETRE EGAL A CELUI DE NOTRE PLANETE...
.. «il faudrail a ceite bombe une demi-heure pour exploser; autrement dil, il s'écoulerait trente
minutes pour que la vague explosive ait le temps de parcourir les quelque 12.750 kilométres de diamétre
que mesurerait la bombe elle-méme, »
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formée en un haut explosif qui détone-
rait lorsque la vague latteindrait. Le
soleil mettrait alors lui-méme deux jours
et demi pour exploser complétement.

On sait que la force excreée par<un
haut explosif dépend entierement dé la
pression que les gaz générés par Iexplo-
sion sont capables de produire. On a
calculé que la forece développée par le
plus puissant des explosifs, soit les plus
fortes pressions qu’il soit possible de pro-
duire, est envi-

SCIENCE ET

L A

ou temporairement au repos, mais ils se
chargeraient de ranimer énergiquement
ceux qui, depuis des siceles, sont consi-

dérés comme définitivement  éteints.
571l était possible de tirer un projectile
sur I'¢toile la plus rapprochée de la
Terre, I'étoile Alpha de la constellation
du Centaure, il faudrait environ trois
ans ct demi pour que la lumicre de la
lieur atteignit cet astre, & raison pour-
tant d’'une vitesse de propagation d’cn-
viron 300.000

ron de 35.000
kilogrammes
parcentimétre
carre.

Par conseé-
quent, si la
totalité de la
masse cn  fu-
sion qui cons-
titue cé que
Pon appelle le
noyau central
de notre terre
venait a4 étre
remplaedée par
de la dynami-
te et mise en

kilomeétres &
la scconde. Si
le son pouvait
s¢ propager i
traversl’éther,
le bruit du
coup de canon
ne s’y ferait
entendre que
trois - millions
quatre-vingt
mille années
plus tard. Le
projectile lui-
méme,quipar-
courtdceuxfois
plus d’espace

feu, 1explo-
sion qui sui-
vrait n’aurait
pas suffisam-
ment de foree
pour soulever
la crotte ter-
restre, dont le
poids et la co-
hésion, joints
a la force de
la pesanteur,
feraient échee
aux pressions qui seraient exereées par les
gaz issus de ln combustion de Ia dynamite.

Cette explosion n'en détruirait pas
moins la plus grande partie de ce que les
humains ont eu tant de peine & édifier, et
modifierait profondément le relief de la
surlace de notre globe car, loin de demeu-
rer & I'état d’énergie latente, de se soli-
difier ou de se liquéfier en partie, les
gaz issus de ectte combustion formidable
utiliseraient, pour s’échapper au dehors,
les “soupapes “de sGreté naturelles que
représentent, pour la chaudiére que nous
habitons, les voleans innombrables qui
pereent la erotite terrestre. Et, non seule-
ment traverseraient-ils ceux de ces vol-
cans qui sont actucllement en activite

DE LA TERRE PAR

LA POSITION DU SOLEIL ET LIS POSITIONS SUCCESSIVES
RAPPORT
LENGENDREES PAR LA BOMBE IMAGINAIRE

Forsque la bombe placde devriére la terre éclalerail, netre planéle,
dont la vitesse est quatre fois environ plus grande que celle de la
vague détlonante consumant Ueaplosif, aurail parcowrw sur son
orbite la distance. A B. Dautre part, si les espaces inderpla-
nétairves, ainsi que le soleil, faient brusquement transformdés en
dynamite, la lerre pourrail encore conlinuer sa roule pendant
neuf mois, car ce temps serail nécessaire pour gue la vague
caplosive générée par Uexplosion de la bombe puisse atleindre
le soleil et provoguer son éclatement.

“cuirassés de

que lesondans
leméme temps
arriveralt au
but au bout
de un million
cing-cent-qua-
rante mille an-
nées, en ad-
mettant, ce
quiest évidems-
ment impos-
sible, qu’il
conserviat sa
vitesse initiale pendant toute sa course,

Quand un canon de 305 millimétres
est tiré, le projeetile, qui pése environ
455 kilogrammes, posscde, au moment ol
il sort de la picee, une énergic que 'on
évalue en termes méeaniques 4 environ
50.000 pieds-tonnes (1), c¢’est-a-dire une
énergie correspondant a la foree déve-
loppée par un poids de 50.000 tonnes
tombant  d’une hauteur de un pied
(30 centimetres). Cette foree serait done
plus que suffisante pour soulever deux
25.000 tommes chacun de
30 centimetres au-dessus des {lots,

AUX VAGUES IXPLOSIVLES

(1) Ces 50.00{) pieds-tonnes n’ont pas été convertis
en mesures métriques pour laisser 4 I'image de 'au-
teur toute sa signification. (Note du raducieur).
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Tombant sur unc plaque de cuirasse
trop dure et trop ¢épaisse pour étre péné-
trée par lui, le projectile développerait
par son écrasement sur cette cuirasse
une chaleur qui serait suffisante pour
fondre 340 kilogrammes de fonte de fer.

Plusicurs erreurs populaires ont cours
en ce qui concerne %’:1(-tion des matieres
explosives. La plus répandue consiste a

DS
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tendent & rompre le réeipient qui les
renferme. Quand un gros projectile en
acier est chargé avee un explosil & grande
puissance, de Pacide picrique, par exem-
ple. et qu'on le fait exploser, les parois
du projectile sont non seulement brisées,
mais elles sont encore arrachées, torducs
et déchiquetées : T'action est. en fail,
tellement rapide que la surface intérieure

BATTERIE DE G0 CANONS DE GROS CALIBRE FAISANT FEU SUCCLESSIVEMENT

Le lemps pris par le projectile d’wn canon de 305 wmm. pour parcourir le tube intéricur de la piéce

wétant que d'un solvantiéme de seconde environ, solvante de ces bouches a few pourraient étre placées

les unes @ c6lé des autres el tirées électriquement Dune aprés Daudre dans le temps quiune horloge ferait
. entendre son tic-tace.

penser que leur action est dirigée de haut
en bas, et que, si une bombe explose a la
surface du sol, ¢’est dans la terre que les
elfets .se font Ie plus sentir. Cette erreur
tient &4 ce que, dans le cas considéré, la
trace palpable de T'explosion est repré-
sentée par le cratére. I n’en est pas
moins vrai que les effets de la détonation
sont dirigés de bas en haut. Quand une
bombe détone, elle est pratiquement
ct instantanément transformée en une
bombe de gaz et de vapeurs incandes-
centes a trés haute pression.

Lorsque ces gaz sont emprisonnés, ils

du métal est comprimée ot durcie contre
le métal extérieur. Ces effets permettent
aux personnes compétentes de vérifier
tres facilement, par le simple examen des
fragments d'un projectile éclaté, si eclui-
ci ¢tait chargé avee un haut explosif
ou une poudre lente et progressive.

Une autre fausse opinion qu’il a été
extrémement difficile de déraciner, ct
qui a cotté tres cher & détruire (clle avait
la vie plus tenace que I'hydre aux sept
tétes), est que, si on laissait tomber, par
exemple, 200 ou 250 kilogrammes de
dynamite sur un navire de guerre ou des
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fortifieations, la eible serait compléte-
ment  détruite par 'explosion, et que
queclques bombes de méme puissance lan-
cées du haut des airs sur une ville suffi-
raient & la réduire & peu prés en cendres.

A Tavénement du ballon dirigeable
ct de T'aéroplane,” on était généralement
convaincu que la bombe aérienne devien-
drait rapidement 'engin de guerre le plus
destruetif. On prophétisait que st la
guerre venait A éelater entre la France
ct 'Allemagne ou entre 'Angleterre ct
'Allemagne, Paris ou  Londres serait
bientot détruit de fond en comble par
les bombes des zeppelins.

Plusicurs années avant qu’éclatit la
guerre curopéenne, — il vaudrait micux
dire la guerre mondiale, — j’ai prédit que
les bombes des zeppelins ne pourraient
¢n aucune manicére causer beaucoup de
dégits ; les événements ont confirmé ma
prédiction. Je fis notamment remarquer
que siunecentaine de zeppelins venaient &
survoler la ville de an{r(rs chaque jour

pendant une année, et que si tous ces zep-

pelins réussissaient chaque fois & détruire
deux immeubles chacun, la destruetion
totale résultant de eces raids quotidiens
viendrait juste compenser le développe-
ment de cette ville, puisqu’il se construit
&4 Londres 60.000 maisons par an.
Lorsquunc certaine quantité de subs-
tance cxplosive est amenée & détoner
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contre un corps dur, contre n'importe
quel corps solide, pourrait-on dire (pourvu
qu’il soit placé i I'air libre), les pressions
développées, prenant appul sur ce corps,
rebondissent dans la direction de la plus
faible résistance, non sans causer au
corps, en raison de leur violence et de
leur quasi-instantanéité, des détériora-
tions plus ou moins importantes. Cest
pour cette raison que les grandes explo-
sions ne produisent pas plus de dom-
mages. Pour n’en citer qu'une preuve, 1\'
rappellerai la catastrophe qui survint le
30 juillet 1916 dans le port de New-York :
une quantité énorme de shrapnells et
d’autres munitions sauta ; leurs frag-
ments s’abattirent sur les caux envi-
ronnantes, les wharfs, les navires, cte...,
en une pluie de fer. 1l n’y eut pourtant
qu'un trés petit nombre de personnes
tuées et le dommage matériel causé aux
maisons et édifices de  Jersey-City,
Manhattan et Brooklyn fut étonnam-
ment faible, & 'exeeption du verre cassé.

Comment est-il possible, lorsque tant
de vitres sont brisces a des gistauccs
considérables, que les fondations et les
murs des immeubles ne soulfrent pas
davantage? I explication en est tres
simple : lorsqu’une quantité importante
d’explosif brisant détone, une vague de
compression  atmosphérique  est radiée

par U'explosion dans toutes les directions.

CHARGEMENT DIE PROJECTILES DE

PETIT CALIBRE DANS

UN ARSENAL AMERICAIN
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C’est. en somme, une formidable onde
sonore qui se propage exactement i la
vitesse du son, environ 340 métres par
seconde. Bien entendu, les maisons ou
autres édifices assez rapprochés de ex-
plosion pour se trouver sur le chemin
méme des gaz issus de la combustion
ou de la couche d’air en contact immdé-
diat avee ces gaz et projetée en avant
par cux a la maniére d'un projectile,
peuvent étre détruits, mais la zone on
cette action survient est tellement eir-
conserite qu’a plus de 400 ou 500 mdétres
du licu de Texplosion, il ne peut étre
causé de dégits matériels trés graves.
Cependant, la vague sonore sc propage
sur un rayon de plusicurs kilométres,
et Pébranlement moléeulaire qu’elle pro-
duit est suffisant pour amener la rupture
ou le bris de matiéres aussi fragiles, par
exemple, que le verre. Clest ce qui
explique que Texplosion dont il a_ecte
parlé ait causé pour environ.un million
de dollars de pertes, en vitres et glaces
brisé¢es, dans la scule ville de New-York.
Toutes les catégories de la dynamite
sont de hauts e\plos1fs et tous les hauts
extlosifs peuvent étre appelés dynamites.
£e coton - poudre sans fumée n’est, en
réalité, qu’une forme modifiée de 'ex plo-
sif brisant : c’est de la dynamite enchai-
née et domestiquée par . la ruse du chi-

ALES DANS UN

DES 1TATS-UNIS

ARSENAL

miste pour qu’elle briale sans détoner.
alin que la totalité de sa formidable
énergie soit utilisée & projeter engin de
mort hors de la bouche du canon.

(Cest aujourd’hui le formidable obus
chargé de haut explosil qui trace la route
sux armces tandis que les mines et les
torpilles, parcillement remplies de la
destructive matiére, rendent les mers
])}115_dnngm'vuswf que toutes les foudres
réunies du  puissant Neptune. Mais,
I"homme, propre vietime de ses néfastes
desseins, n’a pas a tirer gloire de cons-
tamment trouver i ses plus utiles inven-
tions une adaptation meurtricre,

Les explosifs ont d'autres  titres 2
notre reconnaissance. Ils sont & 'ingé-
nicur ce qu’est la hache au bicheron et
la pioche au terrassier. Avee ecet outil
magique, il aplanit les collines, comble
les vallées, peree les montagnes de tun-
ncls, ereuse des canaux, excave des car-
ricres et des mines. Les progrés indus-
triels s’accompagnent tous maintenant
du ronronnement de la perecuse de roes
et de I'écho des détonations de la dyna-
mite. C’est pourquoi la dynamite mérite
d’étre placée aupres de la vapeur et de
I’¢lectricité comme participant avee ces
deux grands architectes 4 1'édification
du monde moderne.

Hupson Maxiar,
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LES VAPEURS VOLCANIQUES
AU SERVICE DE L'INDUSTRIE MODERNE

Par UGO FUNAIOLI

INGENIEUR

.

DIRECTEUR DES SERVICES l:ll.]':L"]'lil'QLil'lS DE LA SOCIETE LBORACIFERA, DE LARDERELLO

A région montagneuse qui s'éleve au
sud de D'ancienne ville toscane de
Volterra, fameuse par ses monuments
étrusques, offre un intérét tout spéeial
pour le géologue et le minéralogiste. Dans
ces maremmes toscanes, autrefois tristement
célebres par leurs fievres paludéennes (mala-
ria), on trouve loutes sortes de mineraux,
particulicrement des pyrites de cuivre et de
fer et du lignite. Autour des montagnes
qui séparent les vallées des deux rivieres,
Ia Cecina et la Cornia, on assiste, en outre, a4
des manifestations voleaniques d’un genre
tout o fait spécial 3 ce sont les célébres
« soffioni » boraciques, dont la description

est donnée avee plus ou moins de détails
dans la plupart des traités de géologic.
Ce sont des sources de vapeurs d’cau qui
s’échappent a travers le sol, des colonnes
blanches qui s’élevent i des hauteurs parfois
considérables, et, lorsque les conditions.
météorologiques favorisent la condensation
de ces vapeurs, on apercoit de trés loin une
sorte de nuage ou de brouillard épais qui
recouvre la campagne. Des sources dleau
chaude naissent également au voizinage des
premicres, de petits crateres naturels pleing
d'une cau boucuse et bhouillante ajoutent
au pittoresque de ectte région ; mais leur
distribution, qui dépend sans auvcun doute

VUE GENERALE DU VILLAGE DI LARDERELLO ENVELOPPIX DE VAPEURS ISSUES DU SOT,
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de Ia nature du terrain, ne se répartitspas
uniformément dans tout le pays : elle s’effee-
tue par groupements couvrant des surfaces
parfaitement délimitées de un demi-kilo-
metre a deux ou trois kilometres carrés.
Aucune végétation ne s’¢leve autour de
ces foyers éternellement en ¢bullition : en
plusieurs endroits il est mémes dangereux
d’approcher ces crateres, car le pied peut
elisser et entrainer 'imprudent dans une
chute mortelle. Les oxydes de fer, le sou-
fre, qui font partie intégrante de ce sol,
suffiraient d’ailleurs & détruire tout germe
vivant qui y serait déposé. Une forte odeur
d'acide sulfhydrique domine dans I'atmos-
phere, comme pour interdire aux humains
cux-mémes 'aceés de eces régions chaoti-
ques, el les industries qu'ils y ont créces
ne suffisent pas a atténuer la désolation,
accentuce encore par les bruits assourdis-
sants de la vapeur sortant des forages.
Le wvisiteur, étourdi, peut se croire trans-
port¢ dans un coin de 'enfer dantesque, ou
tout au moins assister a I'élaboration active
d’un de ces phénomeénes sismiques qui ont
précédé Papparition de la vie sur la terre.
La présence de I'acide borigue fut cons-
tate: dés 1777 par le chimiste Haefer, phar-

SMISSION DES VAPLEURS

macien de la cour de Toscane, dans les eaux
des erateres naturels, connus sous le nom de
lagoni. Peu de temps apres on étudia effi-
cacement le procédé d'extraction.

L exploitation industrielle proprement dite
remonte a 'anncée 1818 ; elle fut entreprise
par Francesco de Larderel, d’origine fran-
caise, et sa famille en a continué le dévelop-
pement jusqu'en 1912, lors de la formation
de la société actuelle d’exploitation qui a
réuni les usines de la maison de Larderel a
celles des deux autres maisons, Fossi et
Durval. Actuellement, la Société des Borax
de Larderello posséde huit usines, dont la
prinecipale est celle du village de Larderello,
qui a pris le nom italianisé de son fondateur.

Plusieurs hypothéses ont 6té avancées
pour expliquer 'origine des « soffioni ». On
les considere généralement comme appar-
tenant a la famille des sources thermales,
des sources chaudes, comme les geysers aux
manifestations extérieures si curicuses. Les
« soffioni» seraient en quelque sorte alimen-
tés par une (norme chaudiére souterraine
dont le couvercle, déchiré par des fissures
plus ou moins larges, laisserait échapper en
permanence la vapeur sous pression de la
cuve constamment en ébullition,
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BASSINS ET PLANS D EVAPORATION POUR LA CONCENTRATION DES EATUX BOHIQL'I.:LI-‘.S

Des le début de I'exploitation industrielle
de I'acide borique des « soffioni », on reconnut
la nécesité de provoquer artificiellement
I'émission des vapeurs et des caux souter-
raines et on commenca a procéder a des
travaux de forage qui ont donné naissance
4 toute une technique spéciale. Il sagit,
en effet, de travailler au milieu des émissions
extrémement abondantes de vapeurs que
TFon rencontre avee 'eau chaude, dés que 'on
atteint une profondeur de 20 & 30 metres.

On continue la perforation jusqu’a des
profondeurs wvariables, suivant les endroits,
et comprises entre 50 et 150 metres. Lorsque
'on observe, d’aprés des signes particuliers
connus des chefs de sondage, que 'on a
atteint la source de wvapeur, on provoque
par une opération dite, en langage spécial,
« sfolminezione », la sortie de la colonne
d’eau qui est restée dans le forage et qui
équilibre, par son poids, la pression. sou-
vent considéiable, de la vapeur interne.

Cette opération, qui n’est d’ailleurs qu'une
aspiration produite a I'aide d'une sorte de
piston introduit dans le forage et retiré tres
rapidement, donne licu &4 une wvéritable
éruption voleanique, extrémement wviolente,
d’eau, de houes, de pierres, capable de

détruire la partie supéri ure du pont de
manceuvre élevé au-dessus du forage. Cette
explosion de mati¢res continue pendant plu-
sicurs minutes et parfois davantage;le puits
commence alors a ¢émettre avee une tres
grande foree de la vapeur deau.

Ces puits de vapeur artificiels ont des dia-
metres qui varient de 25 a 40 centimeétres.
Comme nos puits artésiens. ils sont revétus
de tubes en tole de fer que I'on descend au
fur et & mesure de I'avance du forage. Puis
Ia vapeur est conduite, toujours par des
tuyautages en tole, aux lieux d’exploita-
tion. La pression n'est pas la méme dans
tous les forages : elle varie de 2 &4 5 atmos-
pheéres i forage fermé, cest-a-dire sans é¢mis-
sion de wvapeur ; le débit demeure alors
absolument sans variation.

Les « soffioni » émettent, avee la vapeur
d’eau, des gaz incondensables dont la teneur
totale ne dépasse pas 59, en poids, a Lar-
derello. Ces gaz sont trés varicés ; on v trouve
une forte proportion d'acide ecarbonique,
de I'acide sulfhydrique en quantité moindre,
puis du gaz ammoniac, de I’hydrogéne, de
I’helium et d’autres gaz rares. La vapeur
d’eau est saturée, mais son frottement contre
les parois tubulaires des puits lui commu-
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APPAREILS POUR

niquc  un certain degré de  surchaullage.

Il nous parait intér.ssant, avant d’¢tu-
dier la  transformation des vapeurs des
« soffioni » en ¢nergie électrique, de  dire
quelques mots de Pexploitation chimique de
ces memes vapeurs. Clest d'ailleurs un cen-
tenaire & eclébrer prochainement, puisque
la création de la premicre usine d’extraction
de I'acide borique remonte a4 Panncée 1818.

La présence de Iacide borique dans les
vapeurs des « soffioni » n'a pas encore ¢Lé
expliqudée d'une manicre satisfaisante et 'on
ne sait pas au juste sous quelle forme le
vorwm se retrouve dans ces vapeurs. Il suflit
done de constater que les caux de condensa-
tion des «soffioni » contiennent de Pacide
borique, ainsi que les eaux souterraines
provenant du voisinage des puits de vapeur.

Ces eaux ne pourraient étre utilisées pra
tiquement & eause de leur tvés faible teneur
en acide borique, car elles ne contiennent
que 1,5 a4 2 ¢, de cet acide. IT y o done
licu de les enrichir suffisamment avant de
les introduire dans les appareils servant a
leur concentration definitive. A cet effel on
les met en présence des vapeurs, de maniére
a procéder au lavage complet de ces der-
nieres qui abandonnent ainsi une notable

LIi REFROIDISSEMENT PROGRESSIF DE

L EAU DE CIRCULATION

quantité  d'acide borvigue. La tencur des
catix est ainsi portée a 3 ou 4 /. Klles sont
ensuite conduites sur des plans d’évapora-
tion en iole de plomb qui constituent une
suceession de bassins de grande surface et de
faible profondeur disposés en cascade, de
facon o obtenir une circulation permanente
de T'eau. Ces bassins sont chaulfés par
lan  vapeur souterraine qui circule dans un
couloir ménagé sous chacun d’eux. Les plans
d’évaporation portent le nom de chaudicres
adriennes, du nom de leur inventeur, le
comte Adrien de Larderel. La concentration
de I'eau boriquée sur ces plans atteint jus-
qu'a 16 9, et Pacide peut eristalliser a froid.
On obtient ainsi de 'acide borique brut dont
le degré de pureté atteint jusqu'a 99 9
Les huit usines de la Société Boracifera
produisent de 'acide brut d’aprés ces procc-
dés. A I'établissement de Larderello, on dis-
pose d’une installation pour le raffinagze de
I'acide et pour sa préparation sous la forme
de petits eristaux, de poudre et de paillettes.
¢ boraw ou tétraborate de soude est éga-
lement fabriqué a Larderello, sous la forme
de cristaux et de poudre, par la réaction de
I'acide borigue avee du carbonate de soude.
Lammoniaque, que 'on vetrouve dans
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les eaux-meres de la eristallisation de 'acide
borique sous la forme de sulfate d’ammo-
nium, est mis en présence de I'acide carbo-
nique par un procédé spécial et donne un
autre produit, le' carbonate ' ammonium,
tr s recherché, surtout en ee moment, par
les fabriques de biscuits ct de patisserie.
L’acide carbonique nécessaire a cette
fabrication est, lui aussi, extrait d s gaz
des « soffioni ». Les quantités assez consi-
dérables qu’on peut obtenir de cette source
en permettront la production industrielle
A trés bas prix et 4 un degré de pureté tout
a fait exceptionnel, inconnu jusqu’a présent.
Actuellement, la société procede 21 la mise
en place d’appareils permettant la produe-
tion de l'oxygéne par la voie électrolytique ;
une petite installation fonetionne déja nor-
malement. Ce gaz ‘est trés employé a Lar-
derelle et dans les usines de la Société pour la
soudure des tubes deferet des téles de plomb.
On voit que 'exploitation chimique des
« soffioni » est constamment en progres ;
t wus les éléments constitutifs de leurs vapeurs
passent d’ailleurs dans un laboratoire de
recherches scientifiques placé sous la diree-
tion d’un docteur chimiste qui en surveille
les analyses ct controle toutes les fabri-

cations. Le professeur Nasini, de I"Univer-
sité de Pise, est chargé de la direction des
recherches scientifiques ; les plus suivies
et les plus intéressantes sont actuellement cel-
les relatives a la radioactivité des gaz des «sof-
fioni » et & la séparation du gaz hélium. La
production annuelle des produits echimiques
atteint 3 millions de kilogrammes environ.

I."idée d’utiliser la vapeur des «soffioni»
pour cn transformer 1'énergie thermique en
énergie ¢électrique — la chaleur en électri-
cité — se présenta tout naturellement a
I'esprit des témoins de ce curieux phéno-
meéne naturel peut-étre unique au monde.

Mais il était néeessaire, au préalable, de
résoudre plusieurs problémes relatifs les uns
i I'action des vapeurs (qui contiennent de
I'acide sulfhydrique) sur les métaux, les
autres aux mesures de débit et de pression
des wvapeurs qu’on désirait employer.

Une premiere expérience fut exéeutée en
1897, en envoyant de la vapeur naturelle
dans une chaudiére ordinaire pour provo-
quer la formation de wvapeur d’eau pure
destinée & une petite locomobile, Cet essai
donna d’excellents résultats, bien qu’il ait
c¢té  conduit  d’une  maniere tout a fait
empirique, mais il ne fut pas poursuivi.

—

VUE GENERATLE DES WXPLOTTATIONS DT LA SOCIETE RORACIFERA. A LARDERELLO
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C’est au prince Ginori Conti, p-ésident
de la Sociét¢ Boracifera, qu’est due l'initia-
tive de nouvelles expériences commencées
en 1904 et qui viennent de se terminer par
la eréation d’une belle usine électrique.

Ces expériences eurent pour objet 1'utili-
sation directe de la wvapeur souterraine
dans une machine & vapeur a cylindre. Le
premier essai ayant €té tres satisfaisant
fut suivi d’un sccond sur une machine de

naturelle dans la turbine, car on manquait
de données sur I"action des gaz des« soffioni»
sur les aubes de ces appareils. De plus, des dif-
ficultés se présenterent également pour résou-
dre le probleme de Ia condensation en raison
de la présence des gaz incondensables qu'il
¢tait nécessaire d’extraire du condenseur.
La vapeur naturelle fut done simplement
utilisée comme moyen de chauffage dans
une batterie de quatre appareils ¢évapora-

UN ¢« LAGONL » PETIT

BASSIN OU LES EAUX DE CONDENSATION DES « SOFFIONT » SONT MAINTI-

NULS EN EBULLITION PAR LES VAPEURS NATURELLES

40 chevaux ; pendant dix ans, ¢ette machine
supporta sans la moindre fatigue les vapeurs
qui lui ¢taient envovées journellement.
Iincouragdé par ce résultat, le prince Ginori
Conti décida de procéder v une appli alion

plus majestucuse de Putilisation de  ces
vapeurs souterraines en leur confiant la
mission  d’actionner un turbo-générateur

de 250 Lilowatts, capable de réaliser une
distribution d’énergi> électrique dans la
région assez vaste qui entoure les usines.
Les études de cette installation furent
laites avee beaucoup de patience par M. Iin-
génicur Plinio Bringhenti, direetcur tech-
nique des IStablissements de Larderello.

On dut renoncer a1 envoyer la vapeur

teurs construits par une maison frangaise.
Ces apparcils sont constitués par un fais-
ceau de tubes enfermés dans une calendre.
La vapeur souterraine, introduite dans la
calendre chauffe la surface extéricure des
tubes et provoque la transformation en va-
peur de eau contenue & Uintérieur de ces
mémes tubes. La pression de la vapeur na-
turelle est de 3 atmosphéres environ et celle
a Pintérienr des tubes atteint 2 atmospheres.

La turbine & vapeur, construite pour une
pression de- 1,75 atmosphere, fait 3.000
tours par minute ; elle est couplée & un alter-
nateur triphasé de 250 kw, & 50 périodes et
4.000 volts. Le courant, élevé pour la distri-
bution 4 In tension de 16 000 volts, parconrl
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un réseau de lignes en aluminium d’une éten-
due de 40 kilometres enviren, fournissant
régulicrement de Pénergie électrique a la
ville et aux salines de Volterra, & Poma-
rance et aux deux usines d’acide borique
de Castelnuovo et de Sasso. A lintérieur
de T'usine de Larderello, la tension du
courant est abaissée de 4.000 a 220 volts.

Cette installation fut mise en marche en
1913 ; elle constituait la premiére applica-

a4 produire la vapeur pure actionnant les
turbines ; ils sont construits d’ailleurs sur
le méme principe que ceux de la premiere
usine ¢t ne sauraient étre mieux comparés
qu’a une chaudiére multitubulaire dans
laquelle la flamme entourerait les tubes.

La centrale comprend seize corps évapo-
ratoires, prochainement augmentés de six
autres, capables de fournir chacun environ
6.000 kilogrammes de vapeur pure par heure

UN ¢« SOFFIONE » OUVERT POUR LA MESURE DE SON DEBIT. — D APRIES LA PHOTOGRAPIIIE, ON

PEUT JUGER DN LA PUISSANCE DE CE JET DE VAPEUR

tion industrielle du principe, et son succeés
déeida son promoteur, le prince Ginori Conti,
4 envisager la construction de la grande ins-
tallation actuelle, dont les études furent
commencées en 1913. Elle fut décidée 'annce
suivante par M. Bringhenti et la mise en
service eut licu au début du mois de mars
1916, a la satisfaction de tous.

La guerre européenne a, naturellement,
causé quelques retards, et des difficultés
nombreuses furent & surmonter pour obtenir
la livraison de machines dont I’ensemble
porte a 7.500 kilowatts la puissance de la
nouvelle usine, soit 4 prés de 10.000 chevaux.

Une maison fran¢aise fut encore chargée de
étude des appareils dvaporatoires destinés

i la pression effective de 0,5 atmosphére.
La wvapeur naturelle arrive a4 la pression de
1 atmosphere et se condense dans la calendre
qui entoure les tubes ; on obtient donc ainsi
de I'cau chaude qui sert a I'alimentation de
la :chaudiére. Comme, d’autre part, il est
impossible, actuellement, du moins, d’élimi-
ner I'acide sulfhydrique mélangé a Ia vapeur
d’eau des « soffioni », il a été reconnu néces-
saire de faire les tubes en aluminium, afin d’é-
viter les dépdots de sulfures sur leur surface,
dépdts qui nuiraient 4 la transmission de Ia
chaleur. Enfin, la vapeur pure produite dans
les évaporateurs est envoyée dans les tur-
bines aprés avoir été surchaufféc aux dé-
pens encore de la vapeur soulerraine
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Trois groupes turbo-générateurs ont été
installés ; chacun d’eux a une puissance
effective de 2.500 kilowatts. Les turbines
sont du type a réaction et marchent a la
pression effective de 0, 25 atmosphére & rai-
son de 3.000 tours par minute. Ces turbines,
qui comptent parmi les plus grandes machi-
nes construites pour les basses pressions, ont
été 'objet d’une é ude spéciale en vue des
conditions tout & fait exceptionnelles de leur
lfonctionn ment. Chacune d’elles, marchant
a pleine charge, consomme environ 30.000
kilogrammes de vapeur & I'heure.

Les condenscurs des turbines sont du
type a surface; des pompes dz 350 chevaux,
pour chaque machine, font circuler I'eau a
refroidir & I'intérieur des tubes des conden-
seurs et la refoulent ensuite dans des appa-
reils de rcfroidissement a gradins. Chaque
pompe entraine environ 1.200 meétres cubes
d’eau a I’heure. Deux appareils de refroidis-
sement de I’cau sont actuellement en service ;
ils occupent une surface de 1.200 meétres
carrés et leur cheminédes d’aspiration me-
surent plus de 25 metres de hauteur.

Les turbines sont couplées & des alter-
nateurs triphasés de 3.000 kw. qui produi-
sent du courant & 4.000 volts et 2 50 périodes.

Ce courant est ensuite élevé a la tension de
86.000 volts en vue de son utilisation sur
les différentes lignes qui aboutissent a
Larderello et qui relient cette centrale élec-
trique aux réseaux de distribution et aux
usines des deux grandes sociétés électriques
de la Toseane, la « Sociéta IElettrica e
Mineraria del Valderno », dont la ligne
aboutit 4 Larderello du cé6té de Sienne, et la
«Societa Ligure Toscana di Elettricita », qui
possede une ligne directe depuis son usine de
Livourne jusqu’a Larderello. Une autre ligne
est en construction de Larderello & Piombino
pour les établissements sidérurgiques de la
Société « Ilva ». Hile sera bientét achevée.

Trois autres lignes 4 16.000 volts partent
de Lardercllo pour aboutir & Massa Marit-
tima, A Volterra et aux Etablissements
boraciques du Lago di Veechienna.

La cabine de transformation du courant
comporte quatre transformateurs triphasés
de 2.850 IX.V.A. chacun, a coté desquels deux
autres de 4.000 K.V.A. scront trés prochaine
ment installés. La tension peut étre élevée
trés facilemen a 40.000 volts.

Des trois groupes turbo-générateurs ins-
tallés actuellement a Larderello, deux seu-
lement sont en marche normale, le troisicme

CE ¢ SOFFIONT » VERTTARLY VOLCOAN,

DONNE 24.000 K1L.OS DE

VAPEITR PAR HEURE
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LA SALLE DES TURBINES A LA NOUVELLE USINE LLECTRIQUE DE

constitue le groupe de s cours. Mais les
demandes croissantes d’énergic électrique
obligeront bicntot 'usine & mettre les trois
groupes en service normal ; un quatri¢me
sera alors installé pour parer i tous les
besoins. De méme un troisicme appareil de
refroidissement est en voie de construction.

Les heureux résultats de cette curieuse
applieation de la vapeur naturelle a la pro-
duction d’énergic ¢électrique ne seront pas
limités a Pinstallation déja imposante que
nous venons de décrire sommairement,

La « Soci¢té¢ Boracifera™ posséde, en effet,
d’autres sources de wvapeurs tres impor-
tantes ; dans I'un de ses établissements, celui
du « Lago », la richesse de ces sources est
remarquable : un seul « soffione » débite
environ 24.000 kilogrammes de vapeur par
heure ! Ces derniers « soffioni » sont d’autant
plus intéressants que leurs vapeurs sont
moins chargées de gaz non condensables.
Cette observation a décidé le prince Ginori
Conti & revenir & sa premieére idée, c’est-
a-dire a expérimenter de nouveau l'utili-
sation directe de la vapeur naturelle dans
les turbines. On éliminerait, de la sorte, les
évaporateurs dont nous avons parlg, et il en

STan »"'&W
m—'

LARDERELLO

resulterait un avantage énorme qui augmen-
terait d’une quantité trées appréciable le
rendement des nouvelles installations.

En dehors de Tintérét scientifique qui
s'attache 4 cette nouvelle et trés curicuse
utilisation des wvapeurs naturclles, on doit
considérer dgalement 'importance écono-
mique de ces usines pour I'Italie, trés pauvre
en combustible, puisque la houille manque
totalement et que les gisements de lignite,
méme livrés & une extraction infensive, ne
seraient jamais capables de satisfaire qu’a
une tres faible partie des demandes.

Le nord de I'Italie et certaines régions
de I'ltalie centrale ont su profiter heureu-
sement des forces hydrauliques, qui y sont
relativement abondantes. I<n Toscane, ces
forces sont malheureasement limitées a cer-
taines parties des Apennins, et le ddébit
des sources diminue considérablement pen-
dant TI'été. Llinstallation de Larderello et
la future usine du Lago sont done appelées
a combler une lacune dans I’économie géné-
rale des régions qu’elles peuvent alimenter
en énergie électrique ; la Toseane, & cc point
de vue, sera remarquablement favorisée.

Uco Fu~aloLl
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LA TELEGRAPHIE PNEUMATIQUE

Par Lucien FOURNIER

A suppression partielle, a Paris, du ser-
vice de transmission des dépéches
connues sous le nom aimable de « pe-

tits bleus », suppression toute ltemporaire,
appelle PMattention sur I'organisation et le
fonctionnement de la télégraphie pneumati-
que dans les principales capitales de I'univers.

La télégraphie électrique. qui transporte
en moins de deux minutes une dépéche de
dix mots de Paris a Alger ou a Rome, du
IHavre & New-York, est servie, & I'intérieur
des grandes villes, par des moyens infiniment
moins puissants, mais tout aussi intéres-
sants au point de vue des progres réaliscés.
C’est seulement dans certains cas toul o
fait exceptionnels que le télégramme peut
atteindre le destinataire quelques instants
apres avoir quitté les mains de expéditeur.

Les agences de presse, quelques grands jour-
naux quotidiens de Paris’et de la province
béndficient, en effet, du privilege, ehérement -
payé¢, de posséder un bureau télégraphique
a coté de leurs salles de rédaction. Les
¢changes de correspondances télégraphiques
se font alors par des fils spéeiaux sans
intervention des administrations publiques
qui ont le monopole de ce trafic. Certaines
banques, d'importantes maisons de com-
merce, de erands industricls possédent
c¢ealement des fils spéeiaux qui les relient au
poste central télegraphique de la ville qu’ils
habitent ; ces conductcurs leur évitent le
dépot des télégrammes aux guichets des

bureaux, ainsi que la distribution par les
jeunes facteurs, auxqguels on a improprement
donné le nom de « petits télégraphistes ».

FIG. 2. — GROUPE PRODUCTEUR DI

PRESSION ET DE VIDE A L'HOTEL DES POSTES DE PARIS

A gauche, on voil le compresseur ; a droile : le volant de la machine a vapeur.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA

216

SCIENCE

VIE

FIG. 3. — VUE GLENERALE DE L'ATELIER DE L'HOTEL DLS

Le grand public est moins favorisé. Aprés
avoir libellé convenablement sa dépéche.
Pexpéditeur doit la porter au guichet du
bureau de poste le plus rapproché. De la, le
petit papier est envoyvé, par des tubes pneu-
matiques, au

POSTES, RUL DU LOUVRE
pour ¢couler I'énorme trafic intérieur de
villes comme Paris ou Londres. Cela se

congoil aisément : un fil ne peut transmettre
qu'une dépéche a la fois, en deux minutes,
si elle est courte. Lorsque dix, vingt, trente,

cent télégram-

central télé- mes et plus se
graphique, ol — présentent en
clle est enfin ¥ maeme tcn]ps
transmise. Les pour le méme
opérations in- bureau distri-
verses  s'ellee- R’ buteur, le cen-
tuent pour les tieme devra
télégrammes attendre deux
(que nous re- ou trois heures
cevons. Du son tour d’ex-
poste central, pédition, les
ils sont en- bureaux de
voyés éleetri- e e ~ . quartier,a Pa-
quement ou FIG. b, — PRODIU CTION DE L'AIR COMPRIME ET DU VIDE L0 8 0

PAR L'EMPLOI DE CUVES A LAU , .
par les tubes ment,ne possé-

au bureau
de quartier
qui est chargé d'en effectuer la remise.

Les relations télégraphiques entre  les
burcaux de quartier et le central télegra-
phique d'une grande ville sont done assurées
i la [ois par un réseau télégraphique urbain
ct par un réseau pneumatique. Mais le pre-
mier ne posseéde pas une capacité suffisante

R et R, réservoirs reliés par la canalisation 'T.

dant pas d’ap-
pareils o trans-
mission multiple. L.es tubes pneumatiques,
au contraire, dont la capacité est pour
ainsi dire illimitée, transporteront ces cent
télégrammes en bloc, en quelques minutes.
On voit quel énorme intérét présente, dans
les grandes villes, la constitution d’un ré-
seau pneumatique. En regle générale, une
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dépéche ne doit
pas séjourner 1
plus de trois

quarts d’heure
dans les dilfé-
rents services de
transport depuis
I'instant de son

frangaise a en-
T treprendre les

recherches né-
cessaires cn vue
de son amélio-
ration. Isn 1863,
déja  suffisam-
ment  instruites

arrivée au poste
central jusqu’au
moment de sa
remise au des-
tinataire. Ce ré-
sultat est rare- .

purl’expérience,
. clles décidérent
de mettre a I'¢-
tude un systéme
de télégraphie

pneumatique
ment atteint, il J T destiné o venir
faut bien I'a- en aide a la té-
VOUET, INAIS Sans 1y, 5. — DESSING SCHEMATIQUES MONTRANT Lz Foxe-  légraphie  élec-

les « tubes », il
ne serait pour
ainsi dire pas
possible d’assu-
rer un cservice
convenable de distribution de télégrammes.

I.e faible rendement de la télégraphie
¢lectrique urbaine décida de honne heure
les administrations télégraphiques anglaise et

TIONNEMENT DS COMPRESSEURS

Dression ¢ gauche, vide a gdroite. — Vodr Pexplication dans
le tewte a la page 221,

trigue. lL.e nou-
veau mode  de
correspondance
¢tait d’ailleurs
destiné 4 rem-
placer les courriers qui, 4 cette époque,
effectuaicnt normalement le service entre les
bureaux de quartiers ¢t le poste central.

L Listoire de la télégraphie preumatique

Fi1G.

(. — VUE D'UN COMPRESSEUR

D'AIR PARTIELLEMENT DEMONTI

On remarquera, a gauche, la cloison des clapets, donl une moili¢ s'ouvre sur Uintérieur de la chamnbre
du piston, et l'ailre moitié sur la chambre exiréme du compresseur,
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embrasse donc¢
un espace de
temps presque
aussi étendu
que la télégra-
phie électrigue.
Jeaucoup
moins connue
que celle de son
ainée, elle cons-
titue cepen-
dant un chapi-
tre plein d'in-
térét parce
qu’elle a su, elie
aussi, progres-
ser constam-
ment  afin de
remplir tou-
jours la tache
de plus en pius
ardue que Iui
imposait le dé-
veloppement
constant de Ia
télégraphie
électrique.  I<t,
contrairement
i ce que pour-
raient croire
ceux qui  ont
pris I’habitude
de baser leur
jugement sur
les boutades
dont s’émaille
I"esprit anti-
administratif
francgais, Paris
est la ville du
monde entier
qui posséde le
plus important
réseau pneuma-
tique : 500 kilo-
metres de tubes courent, par les égouts, a
lravers scs quartiers jusqu’a tous ses bu-
reaux de poste sans ¢xception (fig. 1, hors
texte). Dd¢ja, Ia banlicue a vu le premier
tube lui porter ses télégrammes. Neuilly
est, en effet, reli¢ au réseau parisien depuis
plusieurs années ; peut-étre d’autres loca-
lités peu éloignées bénélicieront-elles, plus
tard, du méme privilege avantageux.

On s’¢tait proposé, en 1865, de faire avan-
cer, dans des tubes étanches, des pistons
creux munis de dépéches. Aprés avoir tenté
de faire le vide dans ces tubes par la conden-
sation delavapeurd’eau, onsongea a utiliserle

TIG. 7. — ARRIVEE DES TUBES AU BUREAU CENTRE DL
FORCE INSTALLIZ DANS LES LOCAUX DE LA BOURSE

A droite, on voil les deuw gros (ubes & pression el a vide
venant de Uatelier de Uhétel des Postes.

simple déplace-
ment de 'eau.
Des essais, ef-
fectués a Paris
au mois de juin
1866, décide-
rent de I'adop-
tion du dernier
procédé, Ces
expériences
avaient mon-
tr¢, en -outre,
que des pistons
d’une longueur
de 14 centim.
pouvaient fort
bien circuler
dans des cour-
bes de trois me-
tres de rayon.
La premiére
ligne fut instal-
Iée la méme
année cntre le
bureau de la
Bourse et celui
du » Grand-Ho-
tel, puis un ré-
seau circulaire
de 7kilomeétres,
jetant les bases
du systéme po-
Iygonal, réunis-
sant sept bu-
reaux : Central,
Boissy-d’An-
glas, Grand-
Hotel, Bourse,

| Ilotel des Pos-
tes, Hotel du
Louvre, Saints-
Péres et retour
au Central, fut
mis en cons-
truction et ter-
miné le 1¢t acat 18G7. Les lignes étaient
constituées par des tubes ayant un dia-
métre intéricur de 65 millimetres et exté-
ricur de 74 millimétres, essayés sous une
pression de 25 atmospheres. Les pistons,
en fer creux, ¢taient -— et sont encore
— pourvus d’une collerette en cuir que
I'air comprimé presse contre les parois du
tube de maniére 4 réaliser une fermeture
hermétique. Iin réalité, les choses se passent
autrement : la collerette de cuir entaillée
hélicoidalement laisse passer un peu d’air
qui oblige le piston 2 entrer en rotation ;
il progresse done en tournant sur lui-méme
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comme un obus

Cette remarque, qui ne fut faite que bien

plus tard, a permi
tubes ne s’ovali-
sent pas. I.e piston
poussait des boites
cylindriques en
cuir, longues éga-
lement de 14 cen-
timetres, conte-
nant les dépeéches.
Dans chaque bu-

reau était installé

un réservoir four-
nissant I’air com-
primé & chaque li-
gne pneumatique.

I.e réscau s’¢é-
tendit peu a peu ;
en 1879, tous les
bureaux du centre
de Paris étaient
reliés au Central ;
en 1885, tous les
quartiers curent
des tubes établis

ronal, appelé ainsi en raison de la figure

géométrique

dans I'dme d’une picce.

s d’expliquer pourquoi les

A

FIG. 8, — TFONCTIONNEMENT DES TUBES PNEUMA-
TIQUES DU BUREAU CENTRE DIl FORCE DE LA BOURSL

(Voir Nexplication dans le texte a la page 223.)

d’apres le systeéme poly-

faisait un si fréquent usage avant qu’elles
aient été partiellement supprimées, ’an der-
nier, sous prétéxte d’économie de charbon.

Nous allons étu-
dier plus particu-
licrement ce ré-
scau, qui com-
prend des usines
productrices de
force motrice, des
burcaux centres
de force, des ap-
pareils transmet-
teurs et récepteurs
et les tubes pro-
prement dits.

Usine motrice.—
A l'origine du ser-
vice, I'air compri-
mé était obtenu
par I’emploi de
cuves i eau. Deux
réservoirs IR et I’
(fig. 4) sont reliés
par une canalisa-

tion supérieure. Si on fait pénétrer de 'eau
dans le premier par le tube T, T'air qu’il

contient est

constituée par
les lignes. }n-
suite on réso-
lut de complé-
ter le réseau
par un syste-
me rezyonnant
ayant le bu-
reau de la
Bourse pour
centre. Puis les
deux modes
d’exploitation
se sont fondus,
et actuelle-
ment, les lignes
appartenant au
premicr syste-
me bénélicient
des avantages
du second. La

]

Bureau 'H
Centre deforces

Atelier de Force motrice

chass¢ dans le
second, et lors-
que [T est plein
d’eau, I° ren-
{ferme de Tair
a la pression de
deux atmos-
pheres. et air
peut étre  en-
vové dans les
canalisations.
Le procédé,
lent et peu éco-
nomique, four-
nit également
le wvide relatif
nécessaire a
I'aspiration des
pistons dans les
tubes. Suppo-
sons I’ rempli

carte du réseau
pncumatique
de Taris, que
nous reprodui-
sons, en mon-
tre a4 la fois
I'importance et 1

enfin que les tubes servent également &
I’'acheminement des correspondances pneu-
matiques dont la population parisienne

FIG. 9. — INSTALLATION GLENERALE ET FONCTIONNEMENT
DU BUREAU CENTRE DE FORCE DE LA BOURSE DE PARIS,

AVEC DEUX POSTES INTERMEDIAIRES

( Voir Ueaplication dans le texte a la page 225.)

a distribution. Ajoutons

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

d’aira la pres-
sion atmosphé-
rique et R plein
d’eau. Il suffira
de permettre
I’écoulement de

I’eau par le tube 7' pour que Ja pression i
Iintérieur des deux réservoirs considérés
ne soit plus que de une demi-atmosphere.

L’encombrement imposé dans tous les
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FiG. 10, — LIS GROS TURES A PRESSION ET A VIDE AVANT LEUR ENTREE DANS LA SALLE
DIES DISTRIBUTEURS, QUE L'ON VOIT A DROITE, PAR LA PORTE OUVLERTI

FIG. 11. — UNE BATTERIE D’APPAREILS PNEUMATIQUES AU DUREAU DE LA BOURSE DE PARIS
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bureaux par ces installations décida leur
remplacement par des ateliers spéciaux dans
lesquels la force motrice nécessaire serait
obtenue a I'aide de machines a vapeur.
Les ateliers du Creusot ont fourni a 1’ad-
ministration des Postes, qui s’est décidée a
exploiter elle-méme son résecau pneuma-
tique, des machines a wvapeur Corliss ac-
tionnant des compresseurs 2 double effet.

Lorsque le piston est chassé vers la gauche,
les clapets C et € se ferment et ’air contenu
en E est refoulé par le clapet S°. Fin méme
temps, une admission d’air atmosphérique
a lieu par le clapet S resté ouvert, (" étant
fermé. Pendant le retour du piston, effet
contraire se produit dans le cylindre. L air
de 27 est refoulé par le clapet (7 qui s’ouvre,
S se collant sur son sicge et 'air atmosphé-

.

FIG. 12. — GROUPE DES DISTRIBUTEURS AU

Un compresseur est un corps de pompe A
(fig.5) dans lequel circule un piston P. Les
deux extrémités du corps de pompe sont
constituées par une cloison pourvue de
G4 clapets € en bronze phosphoreux qui
mettent en communication le eylindre avee
deux chambres extrémes MN et M'N°
divisées en deux compartiments par une
cloison ¢tanche H. M et M’ sont relices par
une canalisation tubulaire qui aspire dans
I’atmospheére tandis que N et N’ refoulent
dans un réservoir d’air comprimé. Voici
done eomment fonetionne ee compressenr ;

BUREAU CENTRE DE FORCE DI LA BOURSE
rique pénetre par C, S restant fermé.
La compression de Pair étant toujours

accompagnée d'une élévation de tempé-
rature, il est nécessaire de refroidir le
compresseur. Le proeédé, bien connu, con-
siste a4 P'entourer d'une seconde enveloppe
et a4 provoquer une circulation d'eau dans
P'espace ainsi ménagé. Cette eau s’empare
des calories dégagées. Les clapets Corliss
sont remarquables par leur élasticité et leur
solidité ; faits cn bronze phosphoreux, ils
comportent une embase sur laquelle une
rondelle est maintenue par un ressort héli-
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coidal & spires plates ; ils ne font aucun bruit.

On utilise aussi le vide pour aspirer les
trains des bureaux qui ne possedent pas
de force motrice. Un autre compresseur est
nécessaire, mais au lieu d’aspirer dans at-
mosphere ct de refouler dans un réservoir, il

aspire dans le réservoir ct refoule dans
'atmospheéere.

Lorsque le pis-
ton P wva vers
la gauche, D' se
ferme, B s’ou-
vre pour refou-
ler et B’ s’ouvre
pour aspirer.
Dans le mou-
vement con-
traire, D’ aspire
tandis que D re-
foule, B et I
restant fermés.
Dans'instal-
lation, les deux
compresseurs
sont placés en
tandem et ac-
tionnés tous
deux par la
méme machine
a4 vapeur. Iun
des deux appa-
reils produisant
le wvide relatif
et lDautre de
I’air comprimé,
on pourrait les
accoupler di-
rectement par
leurs canalisa-
tions supérieu-
res de maniére
a obliger le
premier i aspi-
rer dans le se-
cond, et le se-
cond i refouler
dansle premier.

coup moins avantageuse dans la pratique
qu’en théorie, car clle aboutit a surcharger
inutilement la machine dont le rendement
diminue dans une trop grande proportion.

Les ateliers dans lesquels on produit la
force motrice nécessaire a Pexploitation du
réseau  pneumatique sont de véritables
usines possédant leurs chaudiéres qui alimen-
tent les machines a4 vapeur. A I'Hotel des
Postes, six chaudiéres multitubylaires Relle.

1F1G, 1, — LI DEPART DES TUBES DU BUREAU CIENTRI
Cette combi- DE FORCE DE LA BOURSE
naisonest beau-

ville, indépendantes, fournissent la vapeur a
trois groupes moteurs parfaitement distinets
(fig. 2); leur liaison avec chacun de ces
groupes est combinée de telle sorte que I'une
queleonque d'entre elles puisse alimenter
indifféremment I'un ou I'autre groupe.
Dans toutes les installations un groupe
comporte tou-
jours une ma-
chine & vapeur
et deux com-
presseurs. A
Saint-Sabin,
une machine a
deux eylindres,
a détente sys-
téme Quéruel,
meéne directe-
ment les deux
compresseurs
attelés chacun
a un cylindre.
Dans tousles
cas, les com-
presseurs débi-
tent, non pas
directement
dans les ecana-
lisations, mais
dans des réser-
voirs qui régu-
larisent leur dé-
bit et en méme
temps permet-
tent la conden-
sation de la
vapeur d’'eau
entrainée par
I’air atmosphé-
rique aspiré.
Ces réservoirs
sont générale-
ment de trés
grande capaci-
té, et il faut
qu’ils le soient.
A T'Hotel des
Posles, ils me-
surent 19 me-
tres de longueur et 1 m. 60 de diametre.
Bureaw centre de force. — Un bureau centre
de forece peut é€étre considéré comme un
relais  pour I'air comprimé, alimenté en
permancnce par atelier auquel il est relié
et chargé de la distribution de la force
motrice 4 un certain nombre de bureaux
secondaires appelés postes intermdédiaires.
L’air comprimé — et le vide — sont ame-
nés au centre de forece par deux grosses cann-
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FIG. 14,

' UN GROUPE
D'APPAREILS
OSCILLANTS
DU SYSTEME
GISSOT

ton est arrivé a4 destination, afin de
Iempécher de retomber dans le tube si
une fausse manceuvre se produisait,
La téte est constituée par unc cham-
bre cubique, ouverte en permanence, par
sa base, sur la ligne. Sa face antérieurc
est pourvue d’une solide porte de bronze
garnie de caoutchoue qui s’applique
exactement sur son cadre et se main-
tient fermée a I’aide d’un robuste
verrou actionné par une poignée.
Latéralement, les tétes de ligne
portent deux ouvertures cireu-
laires permettant de relier tous
les appareils appartenant 4 une

lisations aboutissant & une batterie d’appa-
reils distributeurs (fig. 7). Ces derniers, ins-
tallés dans le sous-sol, sont reliés directe-
ment aux groupes d’appareils
dits « tétes de ligne » utiliség

Atm

pour envoi des pistons aux

bureaux intermédiaires en souf- M

Jlant (air comprimé) et pour
IPappel par aspiration des pistons ae
ces mémes burcaux (air rarélié). Ce
principe n’est d’ailleurs pas absolu ;
sur les circuits polvgonaux a ligne
unique réunissant plusicurs bureaux,
on «souflle » sur tous les bureaux
appartenant @& ce circuit, mais I'é-
chappement se fait dans le dernier
de ccs bureaux ; on aspire entre
celui-ci et le centre de force.

Le bureau de la Bourse constitue
un centre de force d’autant plus im-
portant qu’il est également le noyau
du systéme rayonnant parisien., Il a
¢té enticrement installé par un ins-
pecteur des t¢légraphes, M. Gissot,
avee les apparcils qu’il a imaginés.
Leur ¢tude nous sera facilitée par
la figure schématique (ligure 8).

La ligne L arrive verticalement
sous la téte; sur son passage est montce
une valve ' manauvrable a la main par un
levier extérieur ; clic est constituée par
une épaisse feuille d’acier qui permet d’ob-
turer complétement la ligne lorsque le ],ris'—"

d) Pression

COUPE D'UN
APPAREIL
OSCILLANT
(Voir la des-
cripltion dans le
texte, page 225 )

I}il':”.: R ] f

méme instal-
lation ou de
les isoler; gra-
ce ace dispo-
sitif, il est
possible de
quelconque par 'un
queleconque des  distributeurs du sous-sol
puisque [Mair comprimé¢ ou rarélic cireule
¢galement dans tout le groupe des tétes.
o arricre de la téte aboutit un autre

desservir une  ligne
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tube conducteur
venant directement

Les distributeurs jouent un role essentiel.

Ils sont commandés

robinets jumelés B que le

« *ubiste » (sous-agent pré-
posé a I'envoi et & la récep-
tion des pistons) manauvre
I'aide

a la main 4
petit volant. 1ls
comportent deux

groupes de  deux
pistons reliés par
une tige rigide el
disposés  verticale-
ment. Une canali-

sation spéciale prise
sur le gros tube
amenant I'air com-
primé de atelier au
centre de forece
aboutit en face de
I'un des deux grou-
pes de pistons; "au-
tre groupe est relié
de la méme manicre
au gros tube drair
rarc¢flié. Le distribu-
teur peut done rece-
voir indiff¢remment
de Tair comprimé
ou de lair rarcéfié
pour conduire a la
téte des appareils
supéricurs,

Les robinets  ju-
melés actionnent les
distributeurs de  Ia
manicre suivante.
Chacun d'eux, qui
peut ¢tre considére

comme un robinet & quatre voies, est pour-

de

la force
du distributeur.

par des

d'un

Aobinet 4 £ voies
mante o lare de la £
porle ef servant

motrice et

pistons Dp et Dv sont assis sur leurs sieges.
I’air contenu dans la téte 7' et le tuyau
d’amenée est a la pression atmosphérique.

318 commar
e faserilal; F
MAN |
[T
L
|
' A
D
V|P|
P
=
FI1G. 16, — INSTALLATION D'UN BUREAU CENTRE
DL FORCE POUR LES APPAREILS OSCILLANTS

vu de quatre canalisations reliées en perma-

nence: la premicre,
au gros tube de
pression: la secon-
de, au gros tube de
vide ; la troisi¢me,
i la base du grou-
pe des pistons de
pression et la qua-
tricme a la base
du groupe des
pistons de vide.
Au repos, l'en-
semble se présente
comme lindique
notre figure 8: les
deux groupes de

La valve V est complétement fermée.

Pour amener la pression a la téte
7, on agit sur les robinets jumelés
afin de changer I'orvientation des ca-
nalisations. La pression venant du
gros tube peut trouver un passage a
travers le robinet pour se rendre a
la base du groupe des pistons Dp :
ceux-ci se soulévent et ouvrent un
chemin & la pression par le distribu-
teur, Le piston supérieur ferme en
méme temps la liaison avee 'atmos-
phére. Liair comprimé se rend a la
téte T par le tuvau { et chasse le
piston que le « tubiste » a engagé
dans P'appareil apres avoir ouvert
Ia vanne V7. La pression est main-
tenue pendant toute la durée du
trajet et une sonnerie spécinle aver-
tit le tubiste de I'arrivée du piston.

Le correspondant du bureau inter-
médiaire ayant un piston a envoyer

effectue un  appel
¢lectrique convenit.
Aussitol, son o col-
I¢gue» du eentre de
foree agit sur les
robinets jumelés en
clffectuant la méme
manauvre que pré-
cédemment mais, en
sens  contraire alin
de diriger la pres-
sion sous le groupe
de pistons Do, On
voit que le vide
peut se transmettre
par la téte T dans

la ligne et provoquer P'aspiration du piston
qui s’arréte dans la téte de Pappareil. Le

D
Tetedappff ~. ™ Tél‘ed'app
de n l. . d"-.

fransmis” % P reception

™, D .-’__

&
A
1|
g ,
L:gnat’ - Ligneii
L Wi disiross Emepg’f'pres.s.rbn
ou 2°vide

riG. 17 ET 18. — TFONCTIONNEMENT DI LA

VATVE

LR FRIGINAGE
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tubiste ferme la
vanne V, coupe
I"air aspiré et peut
ouvrirlaporte pour
retirer le piston.
La simplicité du
mécanisme et Ia
régularité du fone-
tionnement de ces
distributeurs sont
remarquables ;
leurs canalisations
sont disposces de
maniére a ramener
automatiquement
Ia pression atmos-
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phérique dans la téte des appareils dés que
la forece motrice est complétement coupée.

Les postes intermédiaires, semblables &
ceux que nous venons de décrire, ne pos-
sedent ni robinets jumelés ni distributeurs,
puisqu’ils n'ont a leur disposition aucune
force motrice. Les « tu-
bistes» n’ont donce
d’autre manceuvre a
effectuer que celle de la
vanne et celle de Ia
poste de la téte 7T'. No-
tre figure schématique 9
permet d’étudier le fone-
tionnement d’'un groupe
de trcis bureaux, dont
un centre de force ct
deux intermédiaires, et
cela sans explications
complémentaires.

Il existe d’autres mo-
deéles  d’appareil que
ceux dont nous venons
de parler. Citons les
apparcils  Fortin-Ifcr-
mann (fig. 22), ddja
anciens, Aucun organe
distributeur n'est inter-
calé entre les tubes de
force motrice et la téte
de I'apparcil. Par
contre, chaque téte
posscdedeuxtuyaux
d’arrivée d’air : un
pour I'air comprimé
et un pour I'air ra-
réfié; on ferme 'un
ou I'autre, selon les
cas, 4 1'aide de
volants & main. De
plus, les tétes sont
reliées par un autre
tuyau qui s'ouvre
directement a4 I'at-
mosphére par une
tubulure commune
2 tous les appareils
d’une meéme instal-
lation. Les manceu-
vres exigées du tubiste sont done plus
nombreuses que dans les nouveaux apparcils.

M. Gissot, chargé du réseau pneumatique
de Paris depuis de nombreuses années, n'a
cess¢ d’y apporter des améliorations, des
modifications ; d’autres systémes imaginés
par lui remplacent peu & peu les anciens
appareils devenus  inutilisables. Les deux
dernitres de ses ceréations sont les appareils
oscillants et les appareils rectangulaires dont

nous ne pouvons nous dispenser de parler.

En usage dans quelques bureaux parisiens
et a Alger, les appareils oscillants différent
totalement des précédents, sinon dans le
mode d’utilisation de Ia force motrice, du

moins dans leur méeanisme, particuliére-
ment intéressant.

La ligne et le tuyau
d’arrivée de la force mo-
trice aboutissent a un
boisseau fermé par deux
flasques dans lequel peut
osciller une portion de
tube de méme diamétre
que celui de la ligne et
que I'on nomme la clef.
Cette clef € (fig. 15) est
venue de fonte avec des
éléments eylindri-
ques 7%, et I'ensem-
ble est engngéa I'in-
térieur du bois-
seau, de maniére i
mdénager entre  les

deux surfaces un
cspace d’une  tres
faible fraction de

millimétre qui per-
mette la rotation
sans aucun f{rotte-
ment, afin de suppri-
mer le graissage.
IL'un des touril-
lons de Ia clef porte
un secteur denté S
engrenant avee un
pignon d¢galement
denté dont I'axe
est  pourvu d’une
courte manivelle 3.
Cette manivelle est
commandce par une
biclle I3 relide 4 la
lige du piston R,
mobile verticale-

FIG. 19. — APPARLILS
SYSTIME

ment dans un corps
de pompe suscepti-
ble de recevoir de
Iair comprimé par
sa base ou par une tubulure supérieure. Ce
piston peut étre considéré comme 'organe
moteur du systéme oscillant Gissot.

Sur le corps du boissecau sont pratiquées
deux ouvertures DI fermées par des portes.
La clef oscillante peut présenter son ouver-
ture supéricure en face de la porte D pour
envoyer un piston ou son ouverture infé-
rieure en face de la porte I)’ pour laisser
tomber le piston qu’elle vient de recevoir.

RECTANGULAIRES DU
GISSOT

15
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Ses déplacements sont

de 60 degrés environ.

L’axe de la porte D m
commande un robinet !
a quatre voies 7, pen- P!
dant les périodes d’ou- i
verture et de ferme- L lal B
ture, dont les canali- '
sations aboulissent : i

|
|
[
I

une o I'air comprimé, P’

deux au moteur 12, la D
quatrieme s’ouvre a DY

I’air libre. La combi- E ::l
naison ainsi réalisée El lo—s
par la conjugaison des O
mouvements de la s
porte et du rotor du

robinet assure le fone- l
tionnement trés régu- K
lier de I'appareil. .

L’installation d’un
centre de force pour
les appareils oscillants
est, a peu de chose
pres, semblable & celle
du systéme préeédent.
Cependant, d’autres
organes interviennent,
cntreautres,une vanne
de freinage sur laquelle
il convient d’attirer
surtout I'altention,

On  voit  (schéma
fig. 16) quune liaison L

=

longueur débouchant,
1I'une dans le tube ver-
tical D, lautre dans
la branche de ddériva-
tion. Un registre, ma-
nceuvrable de Pexté-
rieur a I'aide d’une vis
i volant, peut obturcr
I'un ou TD'autre des
deux orifices ou che-
vaucher sur les deux.
Dans ce dernier cas,
quelle que soit la po-

)

i |

9

-
il
IJ',..V_

05 E: sition du registre, la
=T surface totale décou-
S verte est toujours
éoale exactement a

la section de la ligne.

K Pendant I'envoi des
pistons, la wvanne de

& freinage ne joue au-

cun role. Le registre
occupe la position ;
I'air comprimé arri-
vant par le tuyau T
pénetre dans I'appa-
reil par le tube D et
chasse le piston. Lors-
que 'on passe a la
position de réception,
le registre est amené
a cheval sur les deux
J ouvertures ; 'orifice I?

est presque complete-

tubulaire, capable de
livrer passage a la
force motrice relie le
tuyau d’arrivée d’air
a la ligne. Cette liai-
son est réalisée par Iintermédiaire de la
vanne de freinage I) installée sur le premier
tube et par un 7' de dérivation I solidaire
de laligne. La van-
ne est destinée a
provoquer le ralen-
tissement du  pis-
ton réeepteur a
partir de l'instant
ot il a franchi le V7
la dérivation conduit,
en effet, une partie de
I'air moteur dans la
vanne d’ot il s"¢échappe
dans DP'atmosphére par
I'intermédiaire du dis-
tributeur, dont les pistons sont au repos.

Le fonctionnement de cette vanne est
expliqué par les figures schématiques 17 et 18.
Lille comporte deux tuyauteries de faible

LIE CINTRAGE

FIG,20.—SCHEMAS MONTRANT LE FONCTION-
NEMENT DES APPAREILS RECTANGULAIRIES

(Volir le teate & la page 228)

ment fermé tandis que
Torifice A est plus
largement  découvert.
Deés que le piston ve-
nant du bureau cor-
respondant a franchi le passage I, une par-
tie de P'air comprimé¢ — ou du vide — passe
par la canalisation latérale et retourne &
"échappement. Le
piston n’étant plus
sollicit¢  que par
une pression forte-
ment diminudée, ra-
lentit sa marche ct
s'arréte  dans la  clel
oscillante, I'air qui I'a
accompagné s’échap-
pant par orifice B,
Le T de répartition
est une {fraction tubu-
laire de la ligne cons-
tituee par un tube & paroi évidée longitu-
dinalement ; les parties pleines servent de
guide au piston. Une chemise enveloppante
permet & l'air de s’écouler et de pénétrer

DES TUYAUX
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aisément dans
In dérivation.
Nous retrou-
vons, dans
I'installation
générale, un ro-
binet jumelé
semblable a
ceux des postes
ordinaires ct
un distributeur
placé dans le
sous-sol.,
I’anpareil os-
cillant peut
étre alfeclé ex-
clusivement au
départ des pis-
tons ou a leur
arrivée, ou bien
encore alterna-
tivement a
I'une et a I'aa-
tre fonection.
Voyons ce qui
se passe dans
le premier cas.
Le robincet
jumelé M N(fig.
16) est toujours
orienté de telle
sorte que ['air
comprimeé  sui-
vant le trajet
NI souléve les
pistons du dis-
tributeur dans
la position CC";

vient se placer
en face de Z et
l'orilice O°, en
face de Z°. Le
diametre exté-
ricur du tube
oscillant étant
inférieur a 'eé-
cartement inté-
rieur des deux
flasques du
boisseau, I'air
peut circuler
dans cet espace
libre, pénétrer
dans la ligne ct
continuer i
chasser le pis-
ton pendant
que se prépare
I'expédition
d’un second.
Lorsque I'ap-
pareil est affec-
té exclusive-
ment a la ré-
ception, les ro-
binets jumelés,
orientés en sens
contraire, éta-
blissent la re-
lation avec le
réservoir a vide
qui aspire sur
teute la ligne
par  l'intermé-
adinire du  dis-
tributeur, dont

I’air comprimé
traverse 1’ap-
pareil, la vanne
de {reinage,
dont le registre
obture la sce-
tion g et sc rend dans la téte de I'appareil
pour chasser le piston. Tous les organes
restent dans ectte position pendant la durde
du service et I'envoi des pistons ne néees-
site aucune sorte d’autre mancuvre que
Pouverture et la fermeture de la porte.

Il est également possible d’engager plu
sieurs pistons sur la ligne & quelques secondes
d’intervalle les uns des autres sans se préoc-
cuper de leur arrivée au poste récepteur.
Malgré la manceuvre de la clef oscillante,
I passage de l'air comprimé n’est jamais
interrompu. On remarque, en effet, que si
I'ouverture y est portée en face de la porte P,
Iorifice O ménagé dans anneau mobile,

rig. 22.

— APPAREIL
La pression arrive a la téte par le tube de droite, le vide par le
tube de gauche ; le tube ceniral est la ligne pneumatique,

les pistons  se
sont  soulevés.
La wvanne de
freinage est ré-
glée, comme
nous I'avons dit
plus haut. A chaque arrivée de piston, le
tubiste sz contente d’ouvrir lo porte I?
pour - que lDoscillateur prenne .automati-
quement la position de réception et verse
le piston sur la table. Observons que
lorsque T'oscillateur est sur la position de
réception, le talon wvient obturer la ligne
au point Z’; tout piston engagé avance
normalement jusqu'a ce qu’il ait atteint le
T de dérivation, mais & partir de ce moment,
il comprime devant lui et ne peut atteindre
Poscillateur dans lequel il pénétrera dos
que la clef aura repris sa position verticale.
Le systéme a été fortement simplifié par
la mise en service, dans les centres de foree,

FORTIN-ITIERMANN
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FI1G. 23. — LI TUBISTE RETIRE UN « PISTON » QUI VIENT
D'ARRIVER AU BUREAU

du type d'appareil dit « poste intermé-
diaire ». Cetie application a permis de sup-
primer le moteur, le robinet distributeur,
les robinets jumelds et les portes clles-mémes.
11 a suffi d’intercaler un robinet a trois
voies mancauvrable par un volant entre les
deux collecteurs de vide et d’air comprimé.
Les postes intermédiaires, dépourvus par
cons¢quent de foree motrice locale, compor-
tent toujours deux appareils : un trans-
metteur et un récepteur, dans lesquels les
organes de f{reinage sont reliés tres effi-
cacement par une tubulure spéciale.

Le plus récent modele d’appareil pneu-
matique, le systéme rectangulaire, est cons-
titué¢ en principe par deux tubes verticaux
A et B(fig. 19 et 20). Le diamétre du premier
est tel qu'il peut étre installé indifféremment
sur des lignes de 65 ou de 80 millimetres. La
téte A est pourvue de deux portes superpo-
sées PP’ servant, la premiére & I'envoi des

pistons, Ia seconde, a leur récep=
tion. Les deux tubes se prolon-
gent en deux branches doi. STune
L constitue la ligne proprement
dite; I'autre, K, vient se relier
i la premicre par un boisscau &
livrant passage a 1'air.

Deux obturateurs DI, logés
dans une boite massive, peuvent
isoler complétement Dappareil
de ses deux canalisations infé-
ricures & 'aide d’une manivelle
qui commande en méme temps,
par ane chaine et un pignon
denté, un papillon S placé a I'in-
térieur du tube K. llair com-
primé ou le vide pénétrent par
une tubulure O aboutissant a4 la
sortiec du distributeur. Dauns
chaque bureau centre de force,
ainsi que dans le poste intermé-
diaire un appareil est toujours
réservé o I'envoi des pistons et
un autre & leur réeeption.

Normalement, les valves D et
I ferment les deux tubes et le
papilion § est ouvert. Si.un pis-
ton est engagé sur la ligne, il
continue a recevoir de ’air com-
primé par la canalisation KMJ.
Pour faire partir un nouvean
piston, on I'engage par la porte P
aussitot refermédée. PPuis le tubiste.
4 Paide de la manivelie, ouvre
les registres D et 2 et ferme le
papillon S, L’air eomprimé passe
par le tube I3 et chasse le piston ;
les registres sont ensuite fermdés
et le papilion ouvert afin de remettre I'ap-
pareil dans la position de départ, c¢’est-i-

dire prét o 'envoi d’un nouveau piston.
Dans le poste récepteur, les mémes
manceuvres s'cffectuent en  sens inverse.

Les usines productrices de Ia foree motrice
et les appareils transmetteurs et récepteurs
des  pistons  étant connus, il nous reste
maintenant a dire quelques mots des tubes
qui constituent le réseau pneumatique.

A Londres. ces tubes sont en plomb, pro-
tégés par des fourreaux de fonte. I'n I'rance,
les premiers tabes étaient en fonte, mais,
enfoneés souvent & méme dans le sol, comme
des conducteurs ¢lectriques, le passage
des wvoitures lourdement chargées causait
des fissures nécessitant de fréquents rem-
placements de sections de ligne. On résolut
alors de les construire en fer, par éléments
de 5 metres. Leur épaisseur wvarie cntre
3 mm. 5 et 4 millimetres. Le départ de la
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fabrication est une lame de fer
doux que 'on fait passer sur un
mandrin pour lui donner une
forme semi-circulaire ; les opéra-
tions suivantes rapprochent peu
i peu les bords, qui sont ensuite
soudés par compression daps un
laminoir spéecial. Le tube étant
amené au blane soudant, on in-

troduit & Pintéricur un obus
pourvu d'une tige, ct la com-

pression s’exerce sur cet obus.
Lorsque les tuyaux doivent
franchir des courbes, ils sont
cintrés A froid dans une machine
comportant deux galets fixes 2
gorge demi-circulaire ; un troi-
sitme galet, semblable aux pré-
cédents, est suspendu par une
fourche et s’abaisse sur le tube
porté par les deux premiers (lig.
21). Le tuyau ainsi emprisonné
est entroiné en ¢pousant la cour-
bure dont le rayon dépend de
I’écartement des deux galets fixes.
Dans les explieations données
sur la manceuvre des appareils,
nous avons toujours considéré un
piston unique transporteur de
télégrammes. Iin réalité, ces pis-
tons sont toujours précédés de
boites construites ¢également en
tole emboutie et recouvertes
d’une solide gaine de cuir. ainsi
quc les pistons, drailleurs. L.en-
semble constitue un « train» dont
le piston sernit la locomotive ct
les boites les wagons. Quclque-
fois, des trains de trois ou quatre boites,
chargées chacune de 20, 30 et méme 100 telcé-
grammes, cheminent les uns a la suite des
autres & quclques minutes d’intervalle.
La télégraphie pneumatique, concurrente
heureuse de la télégraphice électrique, dans
les grandes villes, serait-clle eapable d’éten-
dre son domaine, de relier entre elles des
localités distantes de plusieurs kilometres?
Le probleme s’est posé ddéja, notamment en
vue de desservir les localités de la Banlicue
Paris. Pecut-¢tre n’y aurait-il pas intérét
tenter I'expérience en raison des modifi-
cations importantes dans le matériel que
néeessiterait extension. Mais si I'on désire,
au licu de faire de la télégraphie, constituer
un service postal extra-rapide, I'installation
rendrait les plus grands services. Il convien-
drait alors d’envisager, ainsi que cela a ¢été
fzit 4 TLondres, la construction d'un petit
chemin de fer ¢électrique automatique trans-

g g

FI1G, 24. — LE TUBISTE ENGAGE UN « PISTON » POUR LE
FAIRE PARTIR PAR LA LIGNE

portant, non plus de simples feuilles de
papier, mais des saes de dépéches.

Cependant les Américains n"ont pas hésité
a confier aux tubes pneumatiques le trans-
port des correspondances postales. Le sys-
teme Batcheller, employé dans les grandes
villes : New-Yorl, Boston, Philadelphie, ete.,
utilise normalement des tubes de 208 milli-
mclres de diametre uniquement réservés au
transport des lettres ; si 'on désire effec-
tuer un service postal complet, il semble
nécessaire de recourir a4 la traction élec-
trique. Le probleme de la transmission
rapide des correspondances sera peut-étre
solutionné dans un avenir prochain par des
procédés tels — poste électrique, poste
aérienne — que la télégraphie verra son
importance déceroitre de jour en jour, i

10ins qu’une révolution ou une organisation
nouvelle ne lui rende sa vitalité.

LuciEN FOURNIER.
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LA SIMPLIFICATION DU TRAVAIL INDUSTRIEL

TROIS FILMS RELATIFS A L’AJUSTAGE D’UNE MACHINE-OUTIL

En face du monteur, se trouve un cadre muni de crochets numérotés auaquels soni suspendues les
pidces. L'homme prend celles-ci dans Uordre indiqué et évite ainst tous mouvements superflus.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE TRAVAIL INDUSTRIEL SIMPLIFIE
GRACE AU CINEMATOGRAPHE
ET AU CHRONOMETRE

par Frédéric BALESTAT

N sait qu'a la suite de nombreuses
enquétes et de multiples expériences,
poursuivies durant un quart de

siecle dans les usines américaines, I'ingénieur
Irédérie-VW. Taylor crut pouvoir formuler
les lois généra-
les de Iorgani-
sation scientifi-
que du travail
industriel. Son
systétme,
dont d’émi-
nents  lechni-
ciens exagé-
raient la por-
tée, tandis que
des sociologues
le eritiquaient
sans mesure —
vise & accroitre
la production,
toutenlimitant
‘es ciforts des
ouvriers aux
mouvements
strictement in-
dispensables 4
I"'nccomplisse-
ment de leur
besogne quoti-
aienne.
Taylordéter-
mine le temps
minimum né-
cessaire pour
mener i bicn
une tache deé-

nation des mouvements lents ou inutiles,
il groupe la succession des gestes les plus
rapides et les plus efficaces, afin d’en déduire
les modalités les mieux appropriées a la
fabrication de cet objet. Le Taylorisme, en
définitive, fait
intervenir In
science la o,
jusgqu’a pré-
sent, la fantai-
sie individuelle
se donnait libre
cours. Aussi, on
a obtenu, grace
a lui, des résul-
tats pratiques
intéressants.
Par exemple,
des manceuvres
qui manipu-
laient eule-
ment 12 a 15
tonnes de gueu-
ses de fonte par
jour ont, en
adoptant les
gestes et le
rvthme indi-
qucés par le
chironométrage,
vu leur puis-
sance de travail
s'élever  quoti-
diennement o
47 oudbtonnes.

La econduite
des  machine:-

{inie, au moyci
du chronomeé-
trage. Il prend
une quinzaine
de travailleurs entrainés, provenant de fabri-
ques différentes, et, montre en main, il étudie
la série des opérations que chacun d’eux effec-
tue pour réaliser une picce, puis, apreés élimi-

LINGENIEUR GILBRETH (DE FACE) ET

oulils fut plus
compliquée
¢tudier, ¢ Tay-
lor mit dix ans
& résoudre ce probleme, qui ne comprend pas
moins de douze variables : vitesse a adopter,
angle de coupe, position de ’homme, etc.
Une fois ¢n possession des données expéri-

SON
TRAIN D’ETUDIER LE FONCTIONNEMENT D'UNE MACIHINE

AIDE EN

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

232 SCIENCE

LA

ET LA VIE

mentales acquises au cours de ses recherches,
I'habile ingénicur ¢tablit des barémes qui
permettent de trouver rapidement une solu-
tion particuliecre, qu’il s'agisse d'une frai-
seuse ou d um tour, d’une embobinecuse, d’une
perceuse ou d'une taraudeuse. Au lieu de
s'en remettre, comme jadis, & la sagacité du
conducteur de Ian machine, le chronométreur
n'a plus qua dire : « Mets telle avance,
cmploie tel outil et fais tel geste; au lieu

¢tabli pour fixer le prix que les entrepreneurs
devaient paver aux soldats chargés des
terrassements du génie, en Alsace, ayant
amené des réclamations, le grand ingénicur
militaire s’efforea de trancher le différend.
1l institua des expériences afin de fixer le
rendement en fonction de la charge trans-
portée et de la distance parcourue. De son
coté, Belidor, dans son sArchitecture hydrau-
ligue (1750) fixa, avee une remarquable préei-

LTUDE DES MOUVEMENTS D'UNE DACTYLOGRAPHE TRES EXPERTE

Derriére la machine a derire on remarque Uhorloge de Gilbreth, qui sert au chronométrage des gestes, et
Uéeran quadrillé ulilisé comme fond pour la prise des vues cinématographiques.

d'usiner 3 pignons 4 I'heure, tu en tailleras
30 dans le meme temps et sans plus de
fatigue. » L’application de cette méthode
amene done un accroissement considérable du
rendement qui se traduit naturellement par
une augmentation correspondante de salaires.

D’ailleurs, l'idée de mesurer les gestes d’un
ouvrier, pour déterminer la valeur de son
travail, ne date pas d’hier. Comme le cons-
tate justement J.-M. Lahy dans un récent
ouvrage sur Le systeme Taylor (1916),
plusicurs savants frangais avaient précédé
I'innovateur yankee. Vauban, le premier,
imagina de régulariser la paye des ouvriers
emplovés au charroi des terres dans la cons-
truction des fortifications. Un reglement,

sion,le temps des diverses opérations néees-
saires pour I'enfoncement des pilotis. Plus
prés de nous, Iinvention de la chronopho-
tographic (1885) permit au physiologiste
Marey d’analyser les gestes humains d’abord
dans la marche, le saut et la course. 11 étendit
ensuite sa méthode graphique a I’étude des
mouvements dans I'activité professionnelle,
trouvant, par exemple, le moyen d’inscrire
phctographiquement le travail dépensé 2
chaque coup de rabot ou de scie dumenuisier.
Dans le méme laboratoire du Pare des
Princes, & Boulogne-sur-Seine, M. Frémont,
des 1894, étudia par ce proeédé le travail
du forgeron ; il prit des vues cinématogra-
phiques représentant le frappeur martelant
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A DROITE : HORLOGE DE GILBRETH A GAUCHE ! PANNEAU FORMIE DIF LATTES TN BOIS
ET MUNI DE CROCHETS NUMEROTES SERVANT A ACCROCHER LES PIECES A AJUSTER
Le monteur doit prendre ces piéces dans Uordre indiqudé par Ulnstruction qu'on lui donne.

soit directe-
ment « a de-
rant », soit «
Ia volée ». Mal-
heureusement,
les collabora-
teurs de Marcy
ne regurent pas
beaucoup d’en-
couragements
dans notre
pays 1 les in-
dustriels {ran-
cais ne tirérent
pas de ces re-
cherches scien-
tifiques les
conséquenecs
qui en ddéeou-
lent pratique-
ment et W.
Taylor semble
les avoir igno-
rées, puisque
ses  investign-
tions, réduites
au chronomé-
trage, se bor-
nent & étudier
la durée des

FIXATION D'UNE

PETITE

LAMPE

LLECTRIQUE A LA MAIN

POUR L'ETUDE DES MOUVEMENTS DE LECRITURE

PETITE LAMPE ELECTRIQUE DISPOSEE SUR LE MEDIUS DE
LA MAIN DROITE D'UN MENUISIER ENFONQANT UN CLOU
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gestes humains
dans les pro-
fessions lais-
santpeudcpart
a linitiative du
travailleur(ma-
nutention du
minerai, des
gucuses de fon-
te, terrassiers,
magons, ete.),
durce qu’il suf-
fit de réduire
pour voir aug-
menteraussit ot
le rendement.
Insuffisam-
ment documen-
t¢, il utilisa un
simple chrono-
metre a4 secon-
des, pourses ex-
périences, et il
¢tait réservé a
un de ses disci-
ples, Frank B.
Gilbreth, « of-
ficieney engi-
neer» chargé de
réorganiser les
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CYCLOGRAPHE DE LA MAIN GAUCHE D’UN OUVRIER ENCORE INEXPERIMENTIE TRAVAILLANT
A LA MACHINE A PERCER

Ln attachanl une petite lumpe électrique a U'un des doigls du travailleur, on conserve la trace lumincuse
de ses moindres mouvements sur le filin.

usines de la New Lngland Butt Compagny,
de Providence (Istats-Unis), de se souvenir
des travaux de Marey et de s’adjoindre le
cinématographe pour détudier les mouve-
ments dans de nombreuses professions. Cet
Lkabile technicien cinématographie un bon
ouvricr travaillant a toute allure et, pour
fixer avee une cxactitude absolue la durde
des mouvements ¢lémentaires, il photogra-
phie en méme temps que son sujet une aiguille
marchant sur un cadran et qui marque,
selon sa vitesse, des fractions de seconde.

I'n ddéfinitive, Taylor et Gilbreth se ser-
virent, pour d¢tudier lan durée des mouve-
ments, non des méthodes déjiv en usage
Jdans les laboratoires seientifiques de Ifrance,
ils perfectionnérent seulem.nt les proeédds
utilisés depuis longtemps dans I'industrie
pour la fixation des salaires. S’agit-il, par
exemple, de connaitre exactement le temps
néeessuire pour réaliser une picce métallur-
sique nouvelle? Un contremaitre détermine,
[_}nr le chronométrage, la durée de 'usinage
du travail considéré. On obtient ainsi une

approximation suffisante dans la pratique,
tout en laissant & Douvrier une certaine
liberté pour exéeuter sa besogne. Taylor alla
cependant plus loin. Au licu de mesurer le
temps global nécessaire pour effectuer un tra-
vail donné, il décomposa ce dernier en mou-
vements ¢élémentaires utiles, chronomdétrés
individuellement ¢t dont le total fournit le
temps réel qu’on doit accorder a I"ouvrier.
On réalise, de la sorte, une remarquable
¢conomie de temps dans le trawvail, sous la
réserve toutefois que I'on considere scule-
ment des oceupations purement manuelles.

Gilbreth utilisa done le cinématographe
pour éliminer les manipulations superilues,
Afin d’examiner les différentes phases du
mouvement dans leur suceession, il place o
coté de Douvrier une horloge de controle,
dont I"aiguille exécute en six secondes le tour
du cadran (divisé lui-méme en millicme de
minute). I’image de ce chronometre, qui se
reproduit toujours a e6té de 'ouvrier, permect
d’apprécier a 1/2.000¢ de minute preés linter-
valle de temps séparant deux images consé-
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cutives. Liingénicur examine, o la loupe ou
au microscope, la pellicule impressionnée
pour éliminer les gestes inutiles et simplifier
le plus possible la fabrieation. Alors il prend
une série de vues cinématographiques des
opérations méthodiquement perfectionndes,
il les projette ensuite sur ’éeran et les donne
comme modeles aux  apprentis ou aux
hommes nouvellement embauchés.

Avant ces études cinématographiques, les
ouvriers ajustaient une machine a tresser en
37 minutes et demie, et, aujourd’hui, on a pu
réduire & 8 minutes et demie le temps néces-
saire pour ce travail. Comment cette écono-
mie saisissante a-t-clle pu étre réalisée 7 Jadis
un mancauvre apportait les différentes picces
de la machine et les mettait sur une table
prés du monteur qui, apres avoir installé
1. bAati, les choisissait I'une apres Pautre.
Or, maintenant que le cinématographe Tui
a Tévélé les gestes superfius, M. Gilbreth
utilise un dispositif qui lui permet de les
supprimer et d’éviter, par suite, des pertes
de temps. En face ou & coté du monteur, il

place un panneau formé de lattes en bois
et muni de crochets. Chacun de ceux-ci
porte un numéro d’ordre ct sur chaque piece
a monter est inscrit un numéro correspon-
dant. Alors, au lieu de jeter les picees péle-
méle sur la table, I'aide les accroche aux
emplacements numérotés du cadre, de fagon
a ce qu'elles soient 4 portée de la main de
son camarade, qui évite ainsi tout mouve-
ment inutile. De son coté, le monteur regoit
une carte avec des instructions dctaillées
lui indiquant la nature et l'ordre des diffé-
rentes manipulations qu’il doit elfectuer.
Le rendement d’une nouvelle machine
s'effectuera d’une fagon identique. Le diree-
teur de l'usine la fera cinématographier
en marche, et I'examen des films lui per-
mettra de se rendre compte de son fonction-
nement et de sa valeur en toute connaissance
de cause. Par la méme méthode graphique,
Gilbreth analysa les mouvements profes-
sionnels les plus divers et arriva a des con-
clusions pratiques, hasardées peut-étre mais
intéressantes a discuter. Examinons d’abord

CYCLOGRAPHE DE LA MAIN GAUCHE D'UN OUVRIER EXTREMEMENT HABILE TRAVAILLANT
A LA MEME MACHINE A PERCER

La trace lumineuse, trés visible et trés nette laissée sur le film, montre @ quel degré de simplification
en sont arrivés les gestes du travailleur.
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MODLLES DE MOUVEMENTS TYPES RATIONNELS DANS L'EXECUTION DE DIVERS TRAVAUX

REALISATION D'UN MODELE DE COURBE REPRODUISANT LA TRACE, LAISSIEE SUR LA
PELLICULE PHOTOGRAPHIQUE, DES IMAGES SUCCESSIVES DE LA PETITE LAMPE ELECTRIQUE
TEMOIN TRRECUSABLE DES GESTES DE SON PORTEUR
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avec lui les gestes néeessaires i la pose des
brigues. Avee les anciens proeédés, ils étaient
au nombre de dix-huit ; grice & certaines
modifications et transformations trés simples
d’outillage, il a pu les réduire i cing. Apres
avoir déterminé la hauteur la plus favorable
pour I'auge a mortier et pour les briques,
il fit construire un échafaudage mobile por-
tant une table sur laquelle I'aide disposait
les briques. A mesure que le mur sélevait,

Au cours de sa carriére, Gilbreth se montra
souvent un wvéritable « magicien » capakle
de diminuer les dépenses de fabrication,
tout en augmentant la production. Ses lon-
gues et minutieuses observations faites dans
les milicux industriels les plus divers 'ame-
nérent i formuler cet aphorisme: ¢ La virtuo-
sité dans une profession s’acquiert en appre-
nant les mouvements fondamentaux néces-
saires pour I'exercer et en les accomplissant

L'AUTOSTEREOCHRONOCYCLOGRAPIIE DE L'AMERICAIN GILBRETH

Grdce a cet appareil, Uopérateur prend sa propre photographie ainsi quun tracé convenable de ses
gdestes ; il actionne le dispositif automatique en tournant un simple boulon électrique.

un manceuvre haussait I'échafaudage a la
hauteur wvoulue, de facon que le poseur
n’avait besoin ni de se baisser ni de se relever
pour prendre une brique, du mortier ou du
platre. De plus, les briques, au lieu d’étre
déchargées péle-méle, étaient soigneusement
trices et empilées, des leur arrivée au chan-
tier, sur un chassis en bois, de maniére &
présenter leur meilleur bord. Un manceuvre
mettait ensuite ce chissis a4 portée du magon
sur I’échafaudage et prés de I'auge a mortier ;
en sorte que celui-ci navait simplement
qu’a étendre la main pour prendre les bri-
ques sans avoir besoin de les retourner ou les
examiner en tous sens, avant de les poser.

rapidement., L’ éliminationdes gestes inutiles
est, en effet, plus importante que le cotit d’un
apprentissage lent et méthodique, car le
temps d’un travailleur expérimenté o beau-
coup plus de valeur que les matériaux qu’il
gaspille pour acquérir son habileté.
Récemment, M. Gilbreth a imaginé de
diminuer les dépenses de sa méthode gra-
phique en construisant un cinématographe
qui prend seize images sur le méme espace
ol il s’en peint une seule dans les appareils
ordinaires. On n'a donc a développer qu’une
bobine au licu de seize, mais il faut la dérou-
ler seize fois pour Pimpressionner en totalité.
En outre, Gilbreth dispose derriére la seéne
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4 filmer un fond quadrillé qu’il photographie
au moyen de son cinématographe, puis,
retournant sa pellicule, il prend sur le
méme film
Popération a
étudier, et
comme le
corps de I'ou-
vrier, qui se
détache sur
I"¢éeran, occeu-
pe une posi-
tion différen-
te sur chaque
image, con-
naissant Ia
longueur et la
largeur des
carrdés, on
peut en  ddé-
duire la durée
des mouve-
ments du tra-
vailleur.

Mais quel-
que  intéres-
sant que soit
le film du tra-
vail profes-
sionnel, il ne
fournit qu’u-
ne image im-
parfaite des
différents
mouvements
¢lémentaires
d’une opéra-
tion. Aussi,
Gilbreth,
pour miecux
conserver la
séric des ges-
tes d'un tra-

railleur, atta-
cha unc pelite
lampe dlectri-
que o la main
ou a toute
autre partie
du corps dont
il voulait étu-
dier les dépla-
cements. Ain-
si la trace des
mouvements
dans I'nccom-
plissement

FILM REPRESENTANT LA MISE d. une f-‘]lt‘l_"i‘--
EN TAS DE MORCEAUX DE pois tion se distin-

gue nettement sur la pellicule cinématogra-
phique, par une ligne lumineuse. Et méme,
en photographiant, a4 I'aide d’une chambre
stéréoscopi-
que, on se rend
compte du
mouvement
sous les trois
dimensions

longuecur, lar-
veur et pro-
fondeur. Pour
chronométrer
la durée du
geste, on met
un interrup-
teur dans le
circuit lumi-
neux: alors, au
licud'uneligne
ré¢gulicre, on
obtient une sé-
ric de points
lumineux qui
se peignent, a
intervalles
réguliers, suv
le film. Com-
nie on connait,
d’autre part,le
nombre d’é-
clats par se-
conde, on peut
en déduire ai-
sément la vi-
tesse du tra-
rail et letemps
employé a son
accomplisse-
ment. D'autre
part, I'enregis-
trement de la
direction des
mouvements
sopére au
moyen de I'é-
leetricite elle-
méme. Par un
allumage rapi-
de et une lente
extinetion de
la. lampe, les
taches lumi-
neuses s’as-
sombrissent
sur le devant
¢t s'intensi-

fient en arric-  yrupE CINEMATOGRAPIIQUE
re, indiquant p’UNE MACHINE A CALCULER
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1a direction beaucoup
micux que ne le ferait
la traditionnelle fléche.
Pour examiner conve-
nablement la trainée lu-
mincuse d’un mouvement
professionnel (dactylogra-
phe ou joueur de golf,
amputé, pianiste ou ma-
nceuvre en train de gerber
des morceaux de Dbois),
M. Gilbreth s’adresse au
stéréoscope. Mais quand
il s’agit de projeter un el
film devant un auditoire
et vu la dépense que né-
cessiterait la distribution
d’un appareil stéréoscopi-
que & chaque assistant,
Gilbreth tourne la diffi-
culté de la maniére sui-
vante. En regardant a
travers le stéréoscope
I'impression luminecuse
d’'un mouvement, il réa-
lise, en tordant des f{ils
métalliques, un modéle
qui reproduit d’une facon
tangible la forme exacte
de la dite courbe traccée
sur la pellicule par le
images successives de la
petite lampe électrique,
irrécusable témoin des
- gestes de son porleur.
Ces modcles sont géné-
ralement peints en blanc
ct on indique la vitesse
ct 1a direction du mou-
vement par des tons al-
lant du gris au noir ct
ressemblant  autant que
possible aux taches lu-
minecuses de  Doriginal. -
Une fois achevé, on dis-
pose la picee sur un fond
noir portant des lignes
blanches analogues au
quadrillage de I'éeran pri-
mitif. Ces modéles aident
Pexpert mdéeanicien dans
scs recherches d’organisation professionnelle,
comme D'audition d’un phonographe peut
guider, & oceasion, un amateur de musique.
De méme, dans certains cas, un directeur
d’usine désire déterminer par lui-méme le
nombre exact de mouvements néeessaires
pour accomplir un certain travail. En ce cas,
il se sert de Vauiostéréochronocyclographe,

CHRONOMETRAGE
PHIQUE DES

MOUVEMENTS
AMPUTIE OCCUPL
PAPIERS

appareil qui, malgré son
nom & allure allemande
et compliqué, est des plus
simples. Un dispositif au-
tomatique, actionné par
un bouton électrique, lui
permet de prendre sa
propre photographie ainsi
qu'un tracé convenable
de sesqgestes successifs.
De toutes ces expérien-
ces, de tous ces appareils
ingénieux qu’il s’attache
sans cesse a perfectionner,
Gilbreth ecroit pouvoir
conclure que, dans n’im-
porte quel champ de PPac-
tivité humaine, la virtuo-
sité réside dans D'appli-
cation de deux grandes
lois : I'économie de Ieffort
et le rythme du mouve-
ment. Ces conclusions

nous semblent un peu
aventurées, ou tout au’

moins trop générales. Si
elles se rapprochent de la
vérité pour des métiers on
la foree musculaire inter-
vient seule, elles parais-
sent s’en éloigner beau-
coup dans le eas d’occu-
pations ot le cerveau
I'emporte sur le bras. Il y
a licu alors de s’inquiéter
des données psycho-phy-
siologiques qui reglent I'u-
tilisation hygiénique du
moteur humain. Le chro-
nométrage méticuleux les
laisse, en effet, dans 'om-
bre en contraignant 'ou-
vrier & un travail efficace
continu, autrement dit en
supprimant les repos in-
tercalaires. Or, I'influence
de cette continuité de
I'attention ou de 'effort
physique wvarie avee la
besogne & accomplir.
L’ouvrier qui surveille
une raboteuse peut, la plupart du temps,
diriger deux machines, en raison de la len-
teur du travail, et I'effort demandé 4 son
attention est peu élevé. Au contraire, la
fatigue se fait énormément sentir quand il
s'agit de conduire une perceuse. Si nous
détaillons les opérations néecessitées par le
pergage, nous nous en rendrons compte

CINEMATOGRA-

D'UN
A CLASSER DLS
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aisément. En quelques secondes, I’homme
doit placer la picee sur le plateau, disposer
Ia meche en regard du point 4 percer, la
mettre en mouvement, suivre avee soin le
vernier qui limite sa course, arréter la per-
ceuse et vcrifier le travail avee un calibre.
Nécessairement, cette succession de gestes
et d’efforts d’attention nécessite une énorme
dépense de forces qu’il faut réparer.
Ces considérations expliquent pourquoi
beaucoup de travailleurs d’aujourd’hui ont

tend justement a rendre les besognes si
machinales que n’importe qui pourra faire
aussi bien que le echronométreur. Kn admet-
tant que certains travailleurs, moins bien
doués par la nature, n‘arrivent pas a d¢le-
ver leurs gains, ccux-ci resteront au moins
égaux a ce qu’ils étaient auparavant.
L’utopique réve de la machine, devenue
esclave de lintelligence, ne se réalisera que
si 'ouvrier apprend a la conduire systéma-
tiquement. Les ingénieurs doivent chercher

Pl

LU

ETUDE CINEMATOGRAPHIQUE D'UN JOULUR DE GOLF REPUTE
On remarque, derriére le champion, un écran guadrillé servant a la fois de fond photographique el de
fond chronométrique.

contre I'organisation scientifique des usines
la méme répugnance que leurs peres profes-
saient jadis 4 I'égard du machinisme.
Quand une usine augmente son rende-
ment, elle diminue son prix de revient, et,
par conséquent, vend meilleur marché. Sa
clienttle s’en trouve accrue dans des pro-
portions telles que, bien loin de renvoyer
des ouvriers, elle doit en prendre de nou-
veaux. Cela est vrai de toutes les industries,
depuis la cordonnerie jusqu'a I'horlogerie
et aux fabriques de produits chimiques.
I’établissement d’un salaire aux pieces
crée, dit-on, une inégalité. Dans notre cas,
cette dernicre sera moindre que partout
ailleurs, puisque le systéme Taylor-Gilbreth

a perfectionner I'outillage en méme temps
que découvrir les méthodes les plus rapides
et les plus stres d’exercer D'effort humain.
Lie chronométrage les y aidera. On sait
depuis longtemps que, dans I'usine, 'homme
abandonné a son seul instinet se fatigue
inutilement, et on recherche les moyens
d’empécher cette déperdition de force.

D’autre part, la production mondiale,
loin d’étre diminuéde, augmentera, et pour-
tant I'on travaillera moins. Puissent, aprés
notre victoire et dans le calme d’une
paix acquise au prix de tant de douleurs,
les heures ainsi arrachées au travail devenir
les wvacances d’une humanité régénérée !

FrEDERIC BALESTAT.
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LALIMENTATION DES AUTOMOBILES

EN

ESSENCE

Par Pierre MEILLERAIE

L méme que pour faire un eivetil faut

un lievre, pour qu'un moteur o
explosions  fonetionne, il faut que

I'essence arrive au carburateur. La dispo-
vition et I'emplacement du réservoir jouent
done un role tres important dans le dessin
d'une voiture automobile, et le choix de cet
emplacement sera déterminé par différentes
considérations que nous allons examiner,

Surles premic-
res voitures, il y
a quelque vingt
ans, les moteurs,
qui ne comp-
taient encore que
un ou deux ey-
lindres, dlaient
petits consom-
mateurs et ne né-
cessitaient pasde
bien grands ré-
servoirs. Une
quinzaine de  li-
tres  suffisaient
pour parcourir G0
ou 70 kilomeétres
cn trois ou (qua-
tre heures : e'¢-
tait alors unc
trés  honorable
é¢tape. Le réci-
pient, de capa-
cité restreinte,
trouvait sa place

D
\

sur le garde-
crotte, d’autant

mieux qu'il se
trouvait ainsi 2
portée d’alimen-
ter o Ia fois le
carburateur ct
les brilleurs, mo-
de d’allumage
dont la plupart
des automobilis-
tes d’aujourd’hui
n‘ont pas connu
les douces joies, ce dont nous les [¢licitons.

Beaucoup de constructeurs, maintenant
encore, le fixent au méme endroit, mais ils

K

SYSTEME D’ALIMENTATION

Pappareil ; a droite : le cylin-

. dre contenant le mécanisme ct

qui se loge & Uiniérieur de Uappareil. — Les leilres eorres-

pondent & celles poriées sur la figure schémaligue qud’on
trouvera a la page suivante.

le dissimulent sous Pavant de la carrosseric
de forme dite « Torpedo ». Assurément.
cet emplacement parait étre le plus indiqué ;
I'essence s’y trouve toujours en charge au-
dessus du earburateur et son seul poids
suflit pour I'v conduire. Mais cet avantage
ne compense pas deux graves inconvénients :
celui de la capacité d’abord, que les moteurs,
plus puissants et plus voraces, ont obligé
a augmenter ; la proximité, ensuite, de ce
moteur, dont la chaleur extréme provoqur
une cotteuse évaporation de ce liquide,
volatil 4 un degré exceptionnel,

Pour obvier & ces deux ennuis, on dis-
pose le réservoir sous le sicge de devant.
La place est, iei, moins mesurée et la

chaleur moins
grande ; mais ce
n'est pas encore
le réve, II faut
déménager lesac-
cessoires  divers,
outillage, ¢ham-
bres o air, réser-
ves d’huile et de
graisse que ce
coffre contenait,
ct leur trouver
un autre loge-
ment. D’autre
part, ¢tant ainsi
placé plus  bas
que sur le garde-
crotte, il sulfit
que la  voiture
gravisse une cote
un peu raide
pour que ie ni-
veau de essence
s¢ trouve au-
dessous ducarbu-
rateur et quel’a-
limentation dece
dernier ne puisse
plus avoir lieu.
Enfin, le réser-
voir sous le sicge
rend possible une panne dont beaucoup de
chauffeurs ont été vietimes et dont ils ont cher-
ché longtemps la cause avant de la trouver :

PAR LE VIDE

A gauche : vue cxiéricure de

16

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE

242

ET LA VIE

I’'essence n’arrivant plus subitement, sans rai-
son apparente. Voici pourquoi : un réservoir
hermétiquement elos ne laissera  échapper
le liquide qu’il contient que si on pratique
i sa partie supérieure un petit trou, une
petite lumicre par laquelle Iair pourra pé-
nétrer. Ce trou se perce généralement dans
le bouchon du réservoir, situé naturellement
dans le haut du réeipient. Or, beaucoup de
condueteurs ont coutume de serrer
sous le ecoussin du siege, juste au-
dessus du bouchon, les chiffons de
nettoyage. Que va-t-il arriver? Le
conducteur met
son moteur en
marche, monte
sur la wvoiture,
s’assied, em-
braye, démarre
et part ; au bout
d’une minute, la
voiture s’ar- /
réte... plus p
d’essence. 11
descend, regarde
le carburateur qui
s'est rempli  de
nouveai; il remet
en route, repart...
nouvel arrét... 11
s'est simplement
passé ceci:ens’as-
seyant, le conduc-
teur o comprimdé
un chiffon au-
dessus  du  bou-
chon du réscr-
voir ; le trou d’air
a ¢té obturé et
I'essence n’a plus
pu s’écouler. Iin
quittant sa place,
le conducteur a
dégagé le chiffon,
I'air a pu passer,
I'essence est descendue... On voit la suite.
Capacité, température, hauteur au-dessus
du chissis sont done trois facteurs qu’il
convient de ne pas négliger. Pour leur donner
satisfaction, — tout au moins a deux d’entre
cux, — on place le réservoir sous le chassis,
a Parriere. La, rien ne limite ses dimensions
et il se trouve au frais ; mais, pour le coup,
I'arrivée de D'essence au carburateur, placé
plus haut que le réservoir, devient impos-
sible, & moins d’exercer sur elle une pression.
Cette opération est confiée 4 une pompe i
main pour I'amor¢age, aux gaz d’échappe-
ment ensuite. Deux tubes sont fixés sur

DU
INTERIEUR

VUE EN CcoUurn

SITIEF DI

« NOURRICIL »

DISro-

LA

le réservoir ; I'un pénétrant jusqu’sa la partic
inféricure de cclui-ci et relié, par son autre
extrémité, directement au carburateur
I'autre s’arrétant au contraire dans le haut
et amenant soit I'air de la pompe, soit une
dérivation des gaz d’¢échappement refroidis,
destinés a comprimer Dessence et 4 la
refouler aussitot dans autre canalisation.
On se rend vite compte de I'inconvénient
que présente  ce
= ikl (e &
“| D, Tube venant au | fiPomc bt
réservoir ; 'V, filtre ; . 2
P, extrémité du tube raison (]u_elcmb
D; C, tube daspi- que, remplissage,
ration relié aw mo- Vériﬁcati(‘)n-, Vi.‘iit("
tewr ; W, trouw de d’octroi, on doit
remplissage, fermé dévisser le bou-
par un carré; K, chon, la pression
prise dair ; 0, ori- disparait, la cana-
Jice veliant la prise Hsation davide et
il faut repomper

d'air au récipient
catérieur ; A, valve
de Uaspiration ; B, pour remettre en
valve de la prise marche. Que le
d'air; G, flotteur ; bouchon obture
H, clapet  fermant mal, qu’il y ait la
Uorifice du tube T plus petite fuite,
(ce clapet s ouvre plus de pression.
sous la pression de plus du tout d’ar-
Uessence qui se dié- ot 5 £
verse dans le réci- Liyee d’esscnce
Pour s’assurer
une alimentation
régulicre et cons-

pient extérieur ; il

s'applique méime sier
tante, les Amdri-
cains ont imagin¢

le tube et le ferme,
dés que Uaspiralion
se produit par C) ;
M, tige guidant la un pelit appareil
marche du flotleur ; basé sur un prin
b ™
cipe absolument
opposé : ils ont
remplacé simple-

J, tubulure concui-
ment la pression

sant au carburateur;

12, levier supportant
parlevideparlas-
piration, Facuwm

lesressorts S; 10, bras
de levier commandé
par les ressorls S el

Gazoline  system.

C’est le moteur

Iui-méme qui, en

agissant surles dewe
vulves A el B.

méme temps qu'il aspire les gaz du carbura-
teur, fait le vide dans un récipient intermé-
diaire, dénommé « nourrice », et v améne
I'essence du réservoir. Ce petit réeipient, d’ une
contenance dun litre environ, est placé i
I'intéricur du capot et directement, au-dessus
du carburateur. Le litre d’essence, qui se re-
nouvellera constamment, comme on va le
voir, se trouve done en charge de telle sorte
que, quelle que soit Pinclinaison de la voi-
ture ou I'’é¢tanchéité du réservoir, I’alimen-
tation ne cesse pas un instant d’avoir lieu.

Cet appareil consiste en un  eylindre
de petites dimensions (0 m. 20 de hauteur
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sur 0 m. 09 de diametre),
dans lequel est logé un
deuxi¢me cylindre plus pe-

tit qui communique avec

lui par le tube T et la 0
valve IH. Un couvercle ob-
ture le tout hermétique-
ment. Sur ce couvercle
sont adaptés : un tube D
qui vient du réservoir, un
tube C greflé sur le tuyau
d’aspiration du  moteur, une
prise d’air K par ol s’exerce la
pression atmosphérique sur les
deux récipients, et enfin, une
ouverture IV fermée par un
S carré, pour un premiier rems
plissage de I'appareil.

A Tintérieur du petit réci-
pient, un {flotteur &, maintenu
par une tige M, ct comman-
dant, au-dessus de lui, un sys-
teme de leviers et de ressorto.

fermera ou ouvrira automati-
quement les deux clapets 4 ct
I3 suivant qu’ii montera ou
descendra dans  le  cylindre.
Ceei posé, voyons le fone-
lionnement de Pappareil.
Supposons la nourrice encore
vide. Par N'ouverture I, nous introduisons
de Iessence o 'intéricur du petit réeipient et
nous fermons. Le flotteur 6 est monté avee le
niveau du liquide; les leviers, sur lesquels
il agit, vont fermer la soupape A du tube
d’aspiration et ddégager la soupape B de Ia
prise d’air K. L’air libre, pénétrant dans le
récipient, permet alors A Dessence de s°¢-
couler par le tube 7', de soulever le clapet 71
ct de remplir le réeipient extéricur dol clle

LE MICANISME
DES VALVES

ve, 1l se trowve en hawl du réci-

picnl, on se rend compte de Iac-

Hon des ressorts S sur les leviers
15, 10, et les valves A el B.

va directement par le tube
J dans le carburateur.

Mais, entrainé par le ni-
veau qui baisse, le flotteur
G descend, et, en descen-
dant, il ouvre la soupape A
de Taspiration ect ferme
celle (13) de la prise d’air,
o Le moteur fait alors le
vide en aspirant par le
tube C ¢t amene ainsi, par
le tuyau D I'essence conle-
nue dans le grand réser-
voir placé sous le chissis
i Parriere de la voiture.
Notre petit récipient wva
done se remplir 4 nou-
veau jusqu’a ce que le flot-
teur revienne fermer les
ralves supéricures.

Il s’établira ainsi un
point limite o le flotteur
ne subira plus que de tres
I¢geres  oscillations, bais-
sant pour laisser s’écouler
Pessence an carburateur,
remontant aussitot des que
I'aspiration rétablie  ra-
mene de Pessence dans la
nourrice, et ainsi de suite,

L appareil, tres  ingénieux, est  d’une
extréme simplicité et a ce grand avanlage
quamorcé une fois pour toutes, il sera tou-
jours en état de fonctionnement, tant qu'il
v aura de I'essence dans le grand réservoir.
Au conducteur le soin de ne pas oublier
de renouveler a4 temps Ia provision. Ce
dispositif peut aisément s'appliquer sur
n“importe quelle voiture. On trouvera tou-
Jours suffisnmment de place dans le capot
du moteur pour loger la « nourrice». Quant o
Ia canalisation, clle tiendra moins de place
encore que celle néeessitée par 'emploi de
Ia pression.

En compa-
rant cetle |
Jfigure, ot
le  flotteur
est & fond
de course,
avee la fi-
gure de la
page priéce-
dente ot
au condrai-

Pronnme Menneran,

_ COMMENT ON DISPOSE LA NOURRICE SUR UN CIIASSIS AUTOMOBILE
Par la tubulure C le mol>ur, en aspirant les gaz du carburateur, fait le vide dans la nourrice el améne
Uessence du réservoir par la canalisation D. L’essence, par son simple poids, descend de la nowrrice
dans le ecarburateur par le tube J. — R est le collier de serrage qui five Uappareil sur le garde-crotte,
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LES RESSOURCES DE LA FRANCE
EN HOUILLE BLANCHE

Par Etienne MAURAS

INGENIEUR

ArMI les diverses solutions qui ont été
envisagcées pour suppléer au déficit
causé par le manque de main-d’auvre

et par la guerre sous-marine dans nos appro-
visionnements de combustible, la plus effi-
cace et la plus définitive est certainement
I'aménagement de nos rivieres et de nos tor-
rents, en vue de la eréation de chutes propres
a nous fournir de I'énergie ¢leetrique.
L’intensification de I'extraction houillére,
I'emploi de-la tourbe, des lignites, des com-
bustibles & bon marché, tels que déchets de
fabrications, ordures ménagéres, ete., sont
des mesures, utiles sans doute, mais qui ne
fournitont peut-étre pas des ressources aussi

CIVIL

DIES MINES .

importantes et aussi permancentes que 'uti-
lisation des forces hydrauliques, heureuse-
ment trés” abondantes dans les Alpes, dans
les Pyrénées et dans le Massif Central,
C’est done vers le montage de puissantes
turbines hydrauliques que se porte 'activité
de nos industries d'IEtat et des nombreux
manufacturiers qui ont vu leurs usines arré-
tées, en 1914, faute de charbon et d’ouvriers,
L’on s’é¢tonne parfois que le développe-
ment de Ia houille blanche n’ait pas été plus
prompt en France et que les statisticiens
se montrent encore assez hésitants quant
au nombre de chevaux que représente I'en-
semble de nos ressources hydro-électriques.

VUE GENERALE DE L'USINE DI VENTAVON, SUR LA IIAUTE DURANCE

Construite el aménagée par la Société des Forees molrices de la Haule Durance, cette usine de $4.000
chevauww est wlilisée par la Sociélé de U Energie Electrique du Littoral Méditerranden. La carte page 250
montre le réscauw important auquel Venlavon fournil Uénergie ot la haniére,
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LI BATIMENT DES TURBINES DI L'USINE DE£ LA

BRILLANNIL

Situce sur le tervitoive de Villeneuve (Basses- Alpes ), cetle station de force est alimentée por la Dirance.

La hauleur de la chute eréée par le barrage est de 22

On reproche évidemument avee quelque
raison aux pouvoirs publics la lenteur avec
laquelle il o ¢été proeédé au réeolement des
chutes d’cau et o I'estimation exacte de leur
valeur au point de vue de la production de
I’énergic. Il est cependant équitable de faire
remarquer que établissement d’une statis-
tique compléte des rivieres et des torrents,
complétée par la mesure de leur débit en
toute saison, représente un travail considé-
rable qui exige, pour étre mené o bien ct
présenter ainsi toutes garanties, un nombreux
personnel technique et de longs délais.

Depuis nombre d’années, un service spé-
cinl s'occupe de jauger les fleuves, les riviéres
ot les torrents qui sillonnent notre territoire,
surtout dans ses régions montagneuses.

Le résultat des longs travaux entrepris
a ce sujet est encore incomplet et incertain ;
cependant, 'on peut déja se faire une idée
approximative des possibilités sur lesquelles
il est raisonnable de tabler, en ce qui concerne
Ia substitution aussi complete que possible
de I'¢énergie hydraulique 4 la force motrice
que fournissent les machines & vapeur.

M. de Ia Brosse, directeur du ¢ontrdle des

m.; la puissance électrique alicint 15.000 kilowatts,

services hydro-cleetriques des Alpes, estimeo
nos ressources 1 4.600.000 chevaux,'si I'on'nz
considere que la puissance minimum corres-
pondant & I'étiage. Ion eaux moyennes, ce
chillre doit étre doublé, ce qui donnerait un
total compris entre 9 et 10 miilions de che-
vaux. Cela n’est-il pas fait pour nous réjouir?

M. Pinot, seerétaire du Comité des Forees
hydro-¢lectriques, s’est arrété a un chiffre
voisin de 6 millions de chevaux. Si 'on adopte
cette derniere estimation et que I'on envisage
le moment ou T'utilisation des chutes sera
complete, on constate que 1’économie de
combustible procurée par I'aménagement de
nos torrents ressortirait a environ 18 millions
de tonnes par an. On table sur un travail
moyen de 10 heures par jour et de 300 jours
par an, avee une consommation de combus-
tible de un kilogramme par cheval-heure.
Le prix moyen de Ia tonne de houille étant
compté o 25 franes, ¢’est done 450 millions
de numéraire qui ne sortiraient plus de
France chaque année pour solder les achats
de houille que nous faisons 4 1’étranger.

I’ Allemagne, si riche en combustibles miné-
raux, est, au contraire, mal partagée quant
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LIE MAGNIFIQUE BARRAGE D AVIGNONET, SUR LI DDRAC (ih‘fﬁ[l!i)

Cetle puissante usine de 11.400 chevaux appartient a la Société Grenobloise de Force el de Lumiére; elle
alimente un részau de distribution élendu et le chemin de fer de Saind- Georges-de-Comniers a la Mure.

aux ressources d’énergie qu’elle peut deman-
der i ses cours d’eau. On a évalué a environ
1.500.000 chevaux la totalité de la puissance
représentée par les fleuves et rivieres qui
coulent sur le territoire de 'empire. L Améri-
que du Nord, le Brésil, la Norvege, 1a Sucde,
I"Autriche-Hongrie, I'Italic et I’Espagne
disposent, au contraire, 4 ce point de vue,
de ressources égales ou supérieures aux notres.
L’insuffisance de nos gisements de combus-
tibles minéraux se trouve ainsi en grande
partie équilibrée par la valeur de nos cours
d’eau, et cependant, en 1910, on ne comp-
tait en France que 600.000 chevaux aména-
wés. (Cétait, certes, déja un tres sérieux
progrés par rapport aux chiffres de 1902
qui atteignaient i peine 200.000 chevaux,
De 1910 jusqu’a la déelaration de la guerre,
nous avions relativement peu progressé,
puisque 150.000 chevaux seulement avaient
¢té install’s pendant ees quatre années.
Les lenteurs administratives et les diffi-
cultés, supprimées par la nouvelle légis-
lation, constituaient un obstacle 4 la mise
en ceuvre rapide de I’énergie hydraulique.
De plus, le public ne se rend peut-Ctre

pas suffisamment compte de lampleur des
opérations auxquelles conduit 'aménage-
ment complet d'une chute d’eau. On a méme
cru trop longtemps que le courant ¢lectrique
ainsi obtenu ne cottait pour ainsi dire rien,
alors qu’au contraire le cheval-an hydrau-
lique atteint une valeur assez élevée.

Les capitalistes qui placent leur argent
dans les alfaires de distribution de courant
doivent verser des sommes importantes et
attendre, pendant plusicurs anndes, les pre-
miers dividendes produits par I'immobilisa-
tion de leurs fonds. Knfin, les recettes ne
croissent pas toujours avee une rapidité
capable d’assurer au capital une rémunéra-
tion raisonnable pendant un laps de temps
qui atteint quelquefois dix ans, 4 compter de
la mise en train jusqu'a Daménagement
complet des chutes et & la constitution d’une
clientéle assurant le sucecs de D'entreprise.

Pour donner i ce sujet un exemple concret,
nous citerons les résultats obtenus par la
Société du Sud-Ouest Klectrique, dont le
programme comprend Daménagement de
chutes naturelles et artificielles situées dans
Je bassin de la Dordogne et dans le pla-
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teau Central.
En1910,leSud-
Ouest Eleetri-
que, qui posse-
de 1a grande
usine de Tui-
liere, sur la
Dordogne, ven-
dait 7.545 kilo-
walts, corres-
pondant & une
puissance de
2.205 chevaux
ct encaissait
367.000 francs
de recettes net-
tes, avee un
coellicient d’ex-
ploitation de
55 9. 1in 1914,
la vente attei-
gnait 11.075
kilowalts, avee
8.289 chevaux
utilisés, des re-
celles nettes de
1.978.000 fr. et
un coefficient
d’exploitation
de 382 9. Il
avaitdonce fallu
cing  exercices

pour augm nter les ventes d'un peu plus
de 50 9, et pour faire passer le nombre des
Inipes alimentées par le réseau, de 20.000 &
57.000. La guerre a généralement développé

les allaires des
entreprises  de
distribution
d’électricite,
mais il faut ob-
server que  si
leurs recettes
ont augmenté
notablement,
les dépenses de
combustible
pesent  lourde-
ment  sur les
budgets, ce qui
a obligé les ad-
ministrateurs a
relever un pcu
les tarifs établis
primitivement.

Vest ainsi
que le Sud-
Ouest  Ilectri-
que a vendu

I.A SCIENCE ET 1.A VIE
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18.850 kilo-
watts en 1916
et qu’il a ali-
menté 67.000
lampes, ce qui
correspond a
15.000 chevaux
de puissance.
Mais les recet-
tes nettes nont
cependant  at-
teint que 3 mil-
lions, parce que
les dépenses
ont absorb¢
3.785.000 {Ir.
sur les recettes
brutes de
(.839.0000 cor-
respondant au
dernier exerci-
ce. Le coeffi-
cient d’exploi-
tation est reve-
nu a4 55 9,
comme au dé-
but delaffaire.

Poursuivant
notre étude,
Nnous remarquc-
TONS que pour
développer D'ai-

de qu’elle fournit & la Défense nationale,
la Société du Sud-Ouest LElectrique a dt
de la chute de
Mauzac, situ¢e ¢galement sur la Dordogne.

Cette nouvelle
usine compor-
tera six grou-
pes de 2.200
chevaux cha-
cun, soit au to-
tal 13.200 che-
vaux. La dé-
pense de cons-
truction des
barrages, des
salles de ma-

“chines et des

installations de
distribution est
évaluée a 21
millions, ce qui
représente unce
augmentation
assez impor-
tante des im-
mobilisations.
Une des dif-
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ficultés les plus graves qu’ait &4 résoudre  entreprises de distribution d’énergie une

I'exploitant d’une chute consiste dans I'irré-
gularité¢ du débit, qui peut diminuer, au
moment des basses eaux, d’environ 75 9.
Pour assurer I'alimentation réguliere de
leurs réseaux de distribution pendant toute
I'année, les sociétés d’énergie hyvdro-élec-
trique francaises ont da installer de puis-
santes usines a vapeur qui sont pour elles
une lourde charge, surtout quand le combus-

cause de perte qui diminue sérieusement la
rémunération de leurs capitaux. Actuelle-
ment, par suite de la nécessité absolue 1
se trouve le gouvernement d’alimenter
colite que coute les ateliers qui travaillent
pour la Défense nationale, la plupart des
moteurs thcﬂ:miqucs fonctionnent en méme
temps que les turbines hydrauliques et des
accords spéeiaux ont ¢été conelus pour com-

CONDUITES FORCEES BT BATIMENTS DES TURBINES A MADIERES (HERAULT)
Celte usine de 5.000 chevaux a été installée sur la Vis, affluent de UHléraull, pour utiliser une chute
crééz par un barrage construit prés de Navacelle, accompagné d un canal de dérivation de 10 Iilométres.
Le courant produwit est distribué par le réscaw duw Swd Electrique @ ses abonnés de force et de lumiére.

tible, atteint comme actuellement. des prix
invraisemblables. Dans certains cas, la puis-
sance des usines thermiques de secours, o
vapeurou a gaz, peut égaler celle des stations
centrales hydrauliques qu'elles sont appelcées
a remplacer en cas d'urgence. Il en résulte
done des dépenses improduetives correspon-
dant & la consommation dans les foyers des
chaudiéres d’un combustible souvent rendu
cher par I'éloignement des bassins houillers.

Dans les circonstances ordinaires, ot I'on
ne peut pas relever les tarifs de consomma-
tion du courant, le fonctionnement fréquent
des usines thermiques constitue pour les

penser les dépenses que cette marche anor-
male occasionne aux exploitants des chutes
d’eau frangaises réquisitionnées d’office.
Nous avons dit plus haut que les forces
hydrauliques aménagées ou disponibles en
FFrance pouvaient ¢&tre classées en  trois
régions principales : celles des Alpes, des
Pyrénées et du Massif Central (Auvergne).
C’est dans les Alpes qu'ont été réalisces,
vers 18G9, les premicres applications de
IPemploi rationnel des torrents dont Pidée
est due a Fournevron et a Girard (1840-1850).
IEn 1911, M. Ader évaluait a 2 millions
de chevaux la puissance en eaux movennes
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des Alpes de la Savoie et du Dauphiné et
i 2.600.000 chevaux celle des montagnes de
la Provence et des environs de Nice, situées
entre la Drome et la mer. La région du sud-
est posséderait done la moitié de nos forces
hydrauliques, car le méme auteur évalue
i 2 millions de chevaux les chutes utilisables
des Pyrénées, & 1.800.000 chevaux celles du
Massif Central, des Vosges et du Jura, le
reste du territoire comptant pour environ
800.000 chevaux mécaniques trés disséminés,

Iitant donnée 'importance des capitaux
nécessuires pour 'aménagement des chutes

watts, sous 51 m. 50 d’eau. La méme soci¢té
posséde quatre établissements dans les
vallées voisines de Nice et de Grasse ; ce
sont les usines de la Mescla, et de Plan-du-Var,
sur le Var, du Loup, de la Siagne, & Saint-
Cézaire, dont 'ensemble représente environ
16.000 kilowatts. Plus récemment, I'Energie
Electrique du Littoral Méditerranéen a
aménagé une station de 6.000 kilowatts &
FFontan, dans la haute vallée de la Roya,
et elle termine IPinstallation d'une usine
de 9.000 chevaux au Largue, sur la Durance,
en aval de sa grande usine de la Brillanne.

CARTI. DU RESEAU DE DISTRIBUTION DE

ELECTRIQUIZ DU LITTORAL MEDITERRANE

ct pour Pinstallation-des réseaux de distri-
bution du courant, il est naturel que 'ex-
ploitation de nos forces hyvdrauliques ait été
surtout entreprise par des sociétés anony-
mes, plutot que par de simples particuliers.
(Cest ainsi que, dans les Alpes, 'IEnergic
Ilectriquedu Littoral Méditerranéen ravonne
sur les Alpes-Maritimes, le Var, les Basses-
Alpes, les Bouches-du-Rhone, le Vaucluse,
le Gard et 'Ardeche. Cette puissante société
travaille avee un capital d’environ 100
millions, dont 60 représentés par des actions
ct le reste par des obligations. Iille a ainsi pu
acqucrir dix chutes, dont les principales
actuellement aménagées sont celles de la
Brillanne, qui utilise les eaux de la Durance
sous 22 metres de chute pour fournir une
puissance moyenne de 15.000 kilowatts,
et celle de Ventavon, qui donne 22.500 kilo-

i S Ventavon _

® Usine génératrice hydrauligue 5 3

& Usine & vapeur i {
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COURANT DESSERVI PAR LA SOCIETE DENERGIE

<N

Ces puissantes installations hydrauliques
sont complétées par un ecertain nombre
d’usines & vapeur de secours, dont la prin-
cipale est celle d’Aix, qui représentent au
total environ 25.000 kilowatts installés.

IKtant donndée Pétendue des territoires
desservis par la Société, on concoit quelle
est importance de son réseau de distribu-
tion. L’usine de Ventavon est relice par
deux lignes d transport de force & 50.000
volts, a celle de la Brillanne, d’ot partent
quatre ecables o haute tension s2 dirigeant
sur Arles et Marseille. Le groupe Toulon-
IHye¢res est alimenté par I'usine d’Entraigues,
tandis que la Siagne fournit le courant i
Grasse. Nice regoit, pardeuxlignes, le courant
des usines de Plan-du-Var et de la Mescla,
ainsi que celui de la nouvelle usine de Fontan.

Les importantes industries groupées autour
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de Marseille, de la Camargue, de Saint-Louis-
du-Rhoneet de I’étang de Berre, peuvent ainsi
s¢ développer largement en toute séeufité,
grice au courant électrique qui leur est fourni
en abondance par de puissantes stations
hydro-¢lectriques doublées par d’importantes
installations de turbo-alternateurs &4 vapeur.

L’Enecrgie Electrique du Littoral Méditer-
rancen dispose actucllement d’une puissance
installée supéricure a 60.000 kilowalls ; ses
recettes atteignent 9 millions et son coeffi-

de Bozel, la Société des Carbures Métalli-
ques, la Société des Produits chimiques
d’Alais et de la Camargue, la Société Electro-
Métallurgique francaise, et bien d’autres,
exploitent de puissantes usines ¢tablies sur
la Romanche, I'Are, D'Arve, le Tier, le
Guiers, le Drae, ete. Plus de 100.000 che-
vaux ont ¢té installés, depuis le commence-
ment de la guerre, dans la région du sud-est
et seront disponibles, d'ici la fin de I'année,
dans des établissements travaillant pour la

TOSTE DE TRANSFORMATION DE FONTVILLE (RESEAU DU SUD ILECTRIQUI)

cient d’exploitation est voisin de 50 9. Sa
clientcle comprend prés de sept cents abon-
nés de foree et son portefeuille comprend
plus de huit mille polices d’éclairage.

D autres exploitations importantes, consa-
erées o la distribution d’électricité, i la
métallurgie et aux industries électro-chimi-
ques exploitent un grand nombre de chutes
installées sur le Rhone, le Bréda, 1'lsére, la
Durance, ete. Citons, parmi les plus connues,
Ia Société des Forees motrices du Rhone et
celle de Force et Lumicre. La premicre
exploite, depuis longtemps déja, la grande
usine de Jonage, qui dispose de 20.000 che-

raux hydrauliques et d’une réserve ther-
mique de 16.000 chevaux, L’Electro-Chimie

Défense nationale. Notre situation indus-
triclle d’apres guerre en sera done développée

~d’autant, car déji les usines métallurgiques

et chimiques foncetionnant dans la région des
Alpes dépassaient en 1914 une puissance
supéricure a 400.000 chevaux installés.
Comme on I'a vu plus haut, les Pyrénces
ne le cedent guere aux Alpes pour I'abon-
dance des eaux. n 1914 on comptait dans
la région pyrénéenne environ 100,000 che-
‘aux aménagés et les travaux en cours per-
mettaient d’évaluer & 250.000 chevaux la
puissance réalisée vers 1920. lin rattachant
aux Pyrénées les usines réparties dans les
bassins de la Dordogne, du Tarn ct de 1'Hé-
rault, on peut estimer a4 175,000 chevaux
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CARTI DES TFORCES IIYDRAULIQUES

la puissance installée en 1914 et o 350.000
celle qui ent été probablement réalisée vers
1920 pour I'ensemble des départements du
Sud-Ouest et du Midi. La plupart des usines
pyrénéennes alimentant des réseaux de
foree et de lumicre sont situées sur la haute
Garonne, le Teeh, 'Aude, 'Orlu, le Gave de
Pau, la Dordogne, le Tarn et I'Lérault. 11
existe aussi, comme dans les Alpes, de puis-
sants ¢tablissements mdétallurgiques et chi-
miques qui fabrigquent du carbure de caleium,

INSTALLLES

DANS LA REGION DES PYRENEES

des chlorates, du silico-manganese, du car-
borundum, du zine, de 'acier, notamment
Auzat, a4 Pierrefitte, & Sarrancolin, ainsi
qu’a Mancioux, Arudy, Tarascon, ete.
Enfin, la Compagnie du Midi a commencé
i Cleetrifier ses lignes et elle exploite deux
mpm‘ tantes stations hydro-électriques desti-
nées a alimenter ses voies ferrées. Lusine de
Soulom, installée au confluent des wvallées
de Luz et de Cauterets, utilise les gaves de
Pau et de Cauterets, sous des hauteurs res-

mnum::.animm
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LI: GRAND BARRAGLE DE

L usine de Tuiliére,

'l'l‘l[.li.‘l[ll-i, SUR LA DORDOGNIE

construile pour le résecaw di Sud-Ouest Electrique par M. Claveille, est une des

plus belles de I'rance. Iille renferme neuf groupes hypdro-clectriques de 2.700 chevaux of de puissantes
{urbines & vapeur de secours formant un ensemble thermique de 16.000 chevaua,
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pectives de chute de 113 et de 250 métres.
Lusine d’Iget, 'située dans la haute vallée
de la Neste, utilise les eaux des laes d’Ourle
ct d’Orédon, qui sont amenées aux turbines
sous une chute nette de 710 meétres. La
station de Soulom renferme six turbines re-
présentant 21.000 chevaux, et celle d'lKget
cn contient  sept de 5.000 chevaux. Les
deux usines peuvent s’aider mutuellement,
car leurs alternateurs sont montés de me-
nic¢re & permettre de les coupler en paralléle,

sante soci¢té des Aciéries de Firminy s’oe-
cupe actuellement de monter une usine
¢lectro-métallurgique d’environ 20.000 che-
vaux sur le Beés, dans le Cantal.’Un groupe
industriel construit une station de 40.000
chevaux sur la Truyere, dont la vallée est
franchie par le fameux viaduce de Garabit.
La Sociét¢ Electrique du Centre et de Ia
Loire a mis en marche 'an dernier une
station de 10.000 chevaux sur I'Anse. ce
qui a renforeé les réseaux de Saint-ISticnne,

BARRAGE ET USINE DE TEILLET-ARGENTY,

SUR LE CHER

Ces installations appartiennent @ la Sociét¢ Electrique du Centre et de la Loire dont le réseau {rés
dlendie desserl les régions miniéres ol mélallurgiques de Saind-Isticnne, Roanne et Montlugon.

Dans les Pyrénées, on a surtoul utilisé
les hautes chutes, tandis que les usines de
I'Iinergie Electrique du  Littoral Médéditer-
rancen ct celle de Tuilicre, appartenant au
Sud-Ouest ¢lectrique, fonetionnent au moyven
de barrages créant des dénivellations com-
prises entre vingt ct einquante mdétres.

A un moment ot la métallurgie semble
s'orienter de plus en plus wvers 'emploi
des courants délectriques, pour la fusion des
minerais et des mattes, il est intéressant de
constater le mouvement qui se dessine en
France vers "utilisation de la houille blanche
dans nos montagnes. C’est ainsi que la puis-

Bien que nous avons dit que Matilisation
rationnelle des chutes d’ean élait plutot
le fait des grandes sociétés, il existe cepen-
dant, dans toutes nos régions montagneuses,
un trées grand nombre dlusines de 25 4
1.000 chevaux, qui fonctionnent hydrauli-
quement. On en trouve des eentaines dans

les  Alpes frangaises, les Pyrénces, les
montagnes d’'Auvergne, les Vosges, cte.

Il ne faut pas perdre de vue la possibilité

de recueilliv I'énergie  hydro - électrigque
ailleurs que dans les hautes montagnes.

C’est ainsi qu'une chute de 2.500 chevaux
eréée au moyen d'un barrage en ciment armd,
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est en voie d’aménagement dans la Manche,
sur la Sélune. Méme le long de fleuves ou de
rivicres o pente tres faible, tels que la Seine
et ses allluents, on peut concevoir la eréa-
tion, dans les hautes wvallées, de lacs-réser-
voirs dont les eaux pourraient étre amences,
par des tunnels ou par des canaux, en des
points situés en aval et placés de telle facon
que 'on puisse réaliser des chutes basses
intéressantes par leurs gros débits.

La ercation de barrages - réservoirs sur

que la Ville de Paris envisage dés aujour-
d’hui I'utilisation des foreces du haut Rhone
dont le ecourant, produit au moyen dun
grand barrage établi & Génissiat, serait trans-
porté par des lignes a 100.000 volts.

Dans un avenir que l'on peut prévoir
prochain, la-plupart des industries renon-
ceront a I'emploi direct de la houille et alors
Ia I'rance sera placée dans des conditions
trés supérieures a celles du xixe siccle. Elle
disposera, non seulement de 10 millions de

CONDUITE FORCEEE EN
Les chutes du

Société hydro-électrique des Pyrénées

ACIER DE L'USINE DU

CASTELET (ARIEGE)

Castelel, situées a 4 kilométres en aval & Ax-les-Thermes (Ariége ), appartiennent a la
L’ usine alimente de courant des  fours éleciviques, du sysiéme

de la Société des Produits chimiques d' Alais et de la Camargue, servant ¢ la fabrication des corbures.

le cours des rivieres a ¢té préconisée par de
nombreux techniciens, parmi lesquels nous
citerons 'ingénicur en chef Wilhelm, qui
ont établi des projets grandioses o ce sujet,
relativement o In Durance ainsi qu’a d’au-
tres rivicres du Sud-Est, afin d'utiliser leurs
cours inférieurs.

L’avenir réservé aux entreprises, ayant
pour but la distribution de I'énergic élec-
trique, peut étre considérée comme illimité,
grace a la possibilit¢ de distribuer le cou-
rant & haute tension en des points tres éloi-
gnés des usines de production. (Cest ainsi

chevaux hydrauliques, mais aussi de I’éner-
gic produite par les immensces stations cen-
trales installées sur le carreau des mines de
houille ou de lignite et au voisinage des tour-
biéres enfin exploitées. It ce sera peut-étre
un des seuls bienfaits qu’elle retirera de ces
années de guerre que d’avoir repris cons-
cience de ses richesses naturelles et d'en
avoir tiré parti, d’abord pour la défense de
son sol et ensuite pour la réalisation des
puissantes industries qui s’installeront apres
la conelusion d’une paix solide et durable.
ETiEx~NeE Maunras,
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LE CONTROLE EFFICACE
DE LA RESISTANCE DES PLANCHERS

Par Cléement RAGOT

N nous signalait, il v a quelques semai-
nes, 'écroulement d'un  batiment
d’usine da 4 une cause assez rare

dans les annales de la construction.

Un méeanicien de province, propriétaire
d'un petit atelier comportant un rez-de-
chaussée réservé aux machines-outils et un
premier étage occupé par les ajusteurs et
les monteurs, avait eu 'occasion, qu’il ne
laissa pas échapper, — qui n'en eat fait
autant & sa place? — d’acheter quatre wagons
de charbon, 40 tonnes environ, sa provision
pour pres d'un an. Dans un appentis, adossé
extérieurement a 'un des murs de I'atelier,
le combustible fut apporté et emmagasingé.
A quelques jours de la, heureusement i
I"heure ol les ouvriers étaient & déjeuner

un craquement se fit soudain entendre ct
Pimmeuble seffondra, croulant sur Pappen-
tis ot le tas de charbon avait ¢té déposé.

Le mur de refend, déja vieux, chargé de
supporter non seulement le poids des trans-
missions de Datelier du  rez-de-chausscée,
mais aussi celui du  plancher supérieur,
n’avait pu résister o la poussée latérale des
40.000 kilos de charbon dont la masse ¢tait
venue s’appuyer sur lui. En cédant, il avait
entrainé planchers, machines et tout I'édifice,

Cet exemple, venant aprés d’autres du
méme  genre, dont  quelques-uns  curent
méme des suites plus graves, a attiré Patten-
tion sur les regles et conditions qui doivent
présider o la construction de  batiments
d’usine, sur le choix et Pemploi des matcé-

SYSTEME DE CONSTRUCTION D'UN PLANCHER EN POUTRELLES D'ACIER

Intre ces poutrelles, espacées de 50 centimeélres a un mélre, on place un hourdis eéramique de forme
appropriée qui constitue, & la fois, plancher et plafond.
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riaux qu’on y consacre, sur les précautions

qu'il est de toute nécessité de prendre pour

éviter les conséquences facheuses, sur les

moyens enfin dont on dispose pour les prévoir.
Certes, le réle du construc-

dimensions n’étant jamais les mémes. Il
n'est jamais deux cahiers des charges sem-
blables, le but seul est toujours pareil
que la bdtisse tienne et résiste. Le talent du
constructeur est

teur n’est pas toujours com-
mode. Il doit tout
connaitre, tout
savoir, tout pré-

de résoudre au
micux les proble-
mes divers qui
Tui sont posés.
Qu’il s’agisse

voir ; la concep-
tion, la direction
et la surveillance
lui incombent. Il
est o la fois le gé-
néral, le chef d’état-ma-
jor, Dlinspecteur divi-
sionnaire et, en outre,
il a toutes les respon-
sabilités. Il a a lutter
aussi bien contre les né-
cligences ou les erreurs
des entreprenecurs, des
ouvriers que contre les
exigences du client, qui
demandera toujours un
minimum de dépense
pour un maximum de sécurité et de conlort.

Tout autant que dans les immeubles on
notre existence s’¢eoule et ol nous établis-
sons notre home, dans les batiments d’usine,
les murs, les planchers, les toi ures, les fonda-
tions jouent un role ¢galement important.
Pour chaque batiment & construire, les don-
nées different. le terrain, les matériaux, les

PLANCHER EN CIMENT

Des fers de différents diamétres sont logés

dans le ciment et reliés entre eux par des

agrafes spéciales, de telle sorte que pouires
et plancher ne forment qu’un seul bloc.

de charpentes ¢n
bois, en acier ou
en ciment armé, il est
des regles dont il est
défendu de s’éearter.
Chacundeces matériaux
présente des avantages
ct des inconvénients. Au
point de vue de la ré-
sistance proprement di-
te, tous donnent le mé-
me degré de scécurilé si
la disposition et les pro-
fils adoptés sont bien
appropriés a la nature
ct a4 la grandeur des
cfforts & supporter et faits en conséquence.

La construction en bois, la plus ancienne
puisque le bois fut de tous les dges, est plus
d¢eonomique, mais elle présente des dangers
d’incendie ; d'autre part, Uhumidité est
'ennemie des solives qui, dans un temps plus
ou moins court. finissent par pourrir ou par
¢tre attaquées, rongées, déchiquetées par

COUPE
DUN

i

;,.)
é“;:_

ESSAI DE RESISTANCE D'UN

PLANCHER

EN CIMENT ARMIE

N

On dispose sur le plancher une charge supérieure @ celle qu’il est destind & supporter et on mesure &
laide d’instruments spéciaux le fléchisscme1 qui se procuat.
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los vers, les termites et méme les champi-
gnons. La dimension des planchers en bois
est, en outre, limitée par la longueur des
poutres employées ; pour des picces de gran-
des dimensions, pour des halls
d’usines, il faut multiplier les
poteaux de soutenement et,
par $uite, encombrer 'espace
réserve au travail.

I’acier doux, qui est pres-
que exclusivement employé a
I’heure actuelle dans la cons-
truction métallique, permet

portée et a forte surcharge, elle peut atteindre
25 a 35 Y, comparativement aux construc-
tions métalliques. Les détracteurs du eiment
armé prétendent que le métal peut glisser
dans sa gaine de béton, que

des fissures peuvent se pro-

b duire et que le métal n'est

. plus protégé contre I"action
des agents atmosphériques. Ce-

' pendant les coefficients de

dilatation du bétonet de I'acicr
¢tant identiques, cette eriti-
que  parait peu fondée, et,

de réaliser des charpentes plus
légeres et plus grandes, L7é-
paisseur de ces planchers est
moindre, ce qui permet de ré-
aliser une économie de murs.
Les solives ou poutrelles d’a-
cier, & profil en double T, ont
une durée a peu pres indéfinie,
si elles sont bien entretenues
et peintes périodiquement.
Quant aux épaisseurs, aux
poids, aux formes de ces pou-
trelles, des graphiques et des
barémes détaillés en permet-
tent le caleul rapide, et le
constructeur, quelle que soit
la donnée de son probléme,
y trouve réponse immeédiate.

Mais le béton ou ciment
armé, dont DPemploi semble
devoir se généraliser, surtout
pour les batiments de grande
importance, présente certains
avantagesqu’iln’est pasinutile
de souligner : 1° sa résistance
au feu. On cite I'expérience
suivante faite en 1906 : un
plancher soumis pendant qua-
tre heures a4 une température
de 1.200 degrés, puis inondé
deau froide immédiatement
apres, résista o I'épreuve ; le
béton avait éclaté en quel-
ques endroits, mais les arma-
tures intéricures n’avaient pas
bougé et les poutres, qui sup-
portaient une charge de 1375
kilos par metre carré, nac-
cusaient qu'une flexion de 4
m/m 8, due a la dilatation ; 20
sa durée. Telle conduite calculée pour une
pression de 14 metres qui n’a cédé qu’a une
pression de 135 meétres ;3 80 son imperméa-
bilité. On construit des navires en ciment
armé, dont I’Angleterre fait déji usage ; 40
son ¢économie. Pour les planchers 4 grande

APPAREIL SERVANT
A MESURER LES FLI-
CHISSEMENTS
(Elévation et coupe agrandie)
Deua tubes plissant Uun dans
Cautre et rappelés par un res-
sort puissant, soni atlachés
d’une part, au plancher, de
Cautre au sol. Sous Ucffet du
Mléchissement el du ressort, les
tubes se rapprochent et don-
nent enomillimétres la mesure
de la fleche. — m, m’ crochets
doubles  auxquels
dwne parl ,Uappareil aw plan-
cher et an sol, d’autre part, le
ressort intérieur ; a, tndea du
du tube intéricurn, n’ ; e, ¢,
coulisscaux servant @ noter la

Sexion maxima.

d’autre part, 'adhérence des
deux matériaux est assez gran-
de pour empécher tout glisse-
ment. Le bois, le fer sont éga-
lement employés dans la cons-
truction des murs. Ils servent
a constituer une sorte de car-
casse, un squelette dans lequel
on loge soit de la brique, soit
du platre. Les constructions
normandes, 4 bois apparent,
en sont un exemple, de méme
que les murs extéricursde nonmi-
breuses usines. Cet ensemble
sera tres solide si les malté-
riaux employés sont de bonne
qualité. Il est certain qu'un
mauvais mortier ou une mau-
vaise brique venant o céder,
la magonnerie tombera «t Ta
poutrelle, en bois ou en fer,
n‘ctant plus étayée, fléchira
sous le poids des charges su-
péricures et cntrainera I'en-
semble du biatiment.

Nous voici ainsi  amends,
maintenant que nous savons
de quoi se composent les diffé-
rentes constructions et que
nous en avons énumeré  les
qualités, les avantages et les
défauts, a établir quels sont
les dangers que doit prévoir et
¢éviter le constructeur, quelles
sont les causes possibles d’ac-
cident. IEn  principe, toute
¢tude faite avee soin, tout
travail consciencicusement
effcetue  doivent donner un
résultat sans reproche.

On sait qu'un plancher doit, en général,
supporter d’abord une charge fixe, unifor-
mément répandue sur toute I'étendue de
sa surface: c’est le poids du plancher lui-
méme ;3 puis des charges fixes, localisées
dans certaines régions: ce sont les cloisons

2 mes

se  fixent

| S
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de distribution dont le poids n’est pas réparti
sur toute la surface du plancher ; enfin, une
surcharge utile, en vue de laquelle le plan-
cher est spécialement établi: ce sont les
meubles dans une
maison d’habita-

AMPLI-
F1CA-
TEUR
DEFLE-
XI1ON
SYS-
TEME
MORIN

ST stagit dobserver des  déformations légeres dond la

nolation en millimétres serait dif ficile, on se sert d’appa-

reils a longs bras de levier, qui multiplient la longueur

de la flewion.,— P, tige reccvant Ueffort du fléchissement ;
A, aiguille indicatrice ; B, aiguille @ maximum.

tion, les marchandises dans un entrepot, des
machines ¢n mouvement dans une usine.
L’usage admet une surcharge de 250 kilos
par metre ecarré  pour une
picce d’habitation, de 500 a
2,000 kilos pour un plancher
d’usine portant des machines.

La machine-outil -est déja
d'un  poids assez important
pour nécessiter une assise par-
ticulicrement solide ; il en est
certaines pour lesquelles il faut
de wvéritables fondations, ce
qui oblige i les loger, saufl im-
possibilité, au rez-de-chausscée.
Le mouvement est donné a
ces machines par des courroies
de transmission dont eflet
se traduit par un effort
darrachement que le
plancher aura o suppor-
ter 3 d'ol, pour celui-ci,
travail double, poids et
traction, compliqué par
la trépidation de la ma-
chine en mouvement. Si,
i toutes ces surcharges
diverses, onajoute le poids
des matiéres travaillées,
qui varie a chaque ins-
tant et qui se déplace de

méme, on comprendra de combien de don-
nées se compose ece probleme compligué.

Sont-elles les seules? 1l en est d’autres
encore pour le moins aussi graves ; les fonda-
tions notamment, qui sont a4 soigner.

Un certain tassement doit inévitablement
se produire o la longue, mais celui-ci est
naturel et ses consé¢quences n'ont rien de
dangereux puisque largement prévues.

Il ne reste done plus a redouter que les
malfacons et la mauvaise qualité des matc-
riaux. Les bons fers et les bons aciers doivent
avoir ¢été analysés, essayés et controlés par
le producteur lui-méme. Quant & la fabrica-
tion du béton, elle doit étre I'objet de soins
minuticux. Chaux ou ciment, sable ou gra-
villon qui rentrent dans la composi-
tion du béton, sont soumis & des regles
trés sévere:. De la composition chimi-
que de la chaux, de la dimension des
erains de sable et du gravier, du do age
de chacun de ces ¢léments, de la ma-
nicre de les mélanger, de maints au-
tres détails qui rendent la
fabrication du béton difficile
et délicate, dépend la bonne
qualité du travail exéeutd.

Une circulaire du ministre
des Travaux publies, d’octobre
1906, ne craint pas d’affirmer que
le béton armé ne vaut que par la
perfection de son exc-
cution., Les accidents
survenus sont, en génc-
ral., dus a la mdédioere
qualité des matériaux ou
a leur mauvais emploi.
La circulaire ministé-

AMPLIFICATEUR DE VIBRATIONS ET DE TLEXIONS TMAGINE PAR
M. RABUT, INGENIEUR EN CIHEF DES PONTS ET CHAUSSEES,

Dans le cas d’eaxpériences successives, de déplacements de charges, on se
sert de Uenregistreur Rabut, qui inscrit un diagramme des flexions
différentes du plancher considéré.
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ressort 4 boudin, des-

rielle aurait pu ajouter
quil était, par-dessus
{out, indispensable de
ne jamais demander
une construction, ct no-
tamment & un plan-
cher, de supporter des charges supéricu-
res 4 eelles pour lesquelles ils ont été éta-
blis. Dans tous les ecas, avant d’étre mis
en service, les batiments a usage d’usine
ou d’entrepdt doivent étre soumis a des
essais de résistance rigoureux. A cet effet,
on charge et on surcharge les planchers
en des points déterminés, on déplace ces
charges, on roule des fardeaux, jusqu'a dé-
terminer des {léchissements et des défor-
mations. Ces fléchissements, conséquence
de Ia souplesse et de la flexibilité des plan-
chers, ne doivent pas dépasser une cer-
taine limite au dela de laquelle toute ga-
antie disparait. On les constate et on
les mesure & I'aide d’instruments spéciaux
de précision. L'un des plus simples
et qui donne en grandeur réelle la
longueur de la fleche a
mesurer, se compose de

cendra, entrainant avee
lui le coulisscau, tandis
que l'index restera en
place. IEn mesurant sur
I’'appareil I'espace com-
pris entre lindex et le coulisseau, on
aura en millimetres la déformation exacte
du plancher soumis & la charge d’essai.

Mais souvent les fléchissements consta-
tés sont si faibles que lalecture en devient
dilficile sur une échelle traduisant direc-
tement ces déformations. On emploic alors
un amplificateur de flexion ; dans 'axe
d'une plagque en aluminium se meuvent
deux aiguilles et une tige verticale com-
mandée par un essort antagoniste. Cette
tige, mise en contact avee le plancher,
descend d’une distance ¢égale a celle du
fléchissement et entraine avec elle les
aiguilles qui pivotent autour d’un point
fixe. Le grand bras de levier des aiguilles
amplifie ce fléchissement dont Timpor-
tance est donncée par le cadran gradudé
devant lequel se meuvent
les aiguilles indicatrices.

deux tubes concentriques

Il y alieu, parfois, d*étu-

terminés par des bouchons
i doubles erochets, et réu-
nis par un ressort de trac-
tion & boudin, dont les
extrémités sont altachées
aux crochets intérieurs
des bouchons. Ces deux
tubes glissent I'un dans

dier non seulement le ma-
sximum des fleches, mais
aussi les différentes va-
leurs de ces {léches.
Dans ce cas, on se sert
de Tappareil inventé par
M. Rabut, ingénicur des
ponts et chaussées. Cet

IPautre sans frottement. Le
tube extéricur porte unc
rainure longitudinale, di-
visée en millimétres sur
I'un de ses bords. Un in-
dex engagé dans la rainure
et fix: a Dlextrémité du
tube intéricur, permet de -

mesurer les déplacements de ce tube par
rapport &4 Dautre. En outre, deux coulis-
seaux, portant chacun un point de repére
et montés dans la rainure, 'un au dessus,
Pautre au dessous de Pindex, glissent a frot-
tement doux sur le tube extérieur.

Le mode de I'emploi est le suivant : a
I'aide de {ils de fer, on fixe au plancher i
controler le tube portant la rainure longitu-
dinale, et au sol le tube portant I'index. L’ap-
parcil a ¢té au préalable tendu de telle sorte
que I'index se trouve ramenc¢ vers la partie
inféricure de la rainure, et, en ce point, on
le met en contact avee le coulisseau placé
au bas de la rainure. Quand le {léchissement
se produira, le tube & rainure, attiré par le

INSTALLATION DES APPAREILS EN-
REGISTREURS
L appareil, posé sur une iable, est re-
lié au fil de fer, qu’un poids P et un
ressort puissant attivent vers le sol dés
quun fléchissement se produil.

apparcil se compose d'un
levier amplificateur, mo-
bile autour d’un axe hori-
zontal. Le petit bras de
ce levier regoit, par Iinter-
meédiaire  d'un étrier de
comimande, le mouvement
4 enregistrer. L'extrémit:
du grand bras porte une plume qui trace le
diagramme sur un cylindre enregistreur.

Ces opérations, qui ne se font généralement
qu’une fois, pourraient se continuer d’une
facon permancnte en laissant un appareil
a demeure. On aurait ainsi la facilité de
constater & tous moments si la tolérance de
{léchissement est atteinte ou dépasscée et si,
par cons¢quent, un danger menagant oblige
a prendre des précautions immédiates.

Et l'on peut conclure que, toutes regles
de construction observées, tous essais de
résistance effectuéds, toutes surcharges évi-
tées, aucun accident, sauf dans le cas de
phénoménes  surnaturels, ne devrait se
produire. CrEmENT RAGoT,
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L-’ESPRIT‘SEUL'PEUT-IL GUERIR TOUTES LES MALADIES ?

COMMENT LA “ CHRISTIAN SCIENCE ”
DOIT ETRE COMPRISE ET APPLIQUEE

Par le Docteur E. PHILIPON

Jai exposé a grands traits la médication « Christian scientist ». La question

ayant parw captiver beaucoup de lecteurs el de nombreuses demandes de
renseignements ayant été adressées a la direction de ce magazine, je me suis
cru obligé de revenir une fois encore sur cet intéressant sujet et, aw risque
de quelques répétitions, de donner sur la « Christian Science » certaines
précisions complémentaires. Quelque jour peut-étre, st les circonstances le.
permetient, je parlerai en détail du livre célébre de Mrs Eddy : Science
and Health, et evaminerai alors en particulier les points importants de
la doctrine. Pour aujourd hui, je voudrais me borner a montrer (ce qui
nous donnera lUoccasion de revoir rapidement Uensemble de la matiére):
10 Putilité et la légitimité de « Christian Science », notamment en tant que
thérapeutique nouvelle; 2° les résultals obtenus par cette méthode et les

moyens nécessaires pour les obienir. — DT I, P,

‘aBorp, l'emploi de « Christian
D Scienee » est-il légitime et utile ?

Pour répondre par I'aflirmative, il
n’yaqu’a jeter un coup d’ceil sur la méde-
cine usitée de nos jours :impuissance, con-
fusion, obscurité, contradictions de toutes
sortes, voila de quoi elle se composc.
Le Mal qu’elle pourchasse semble mdé-
finiment échapper & son étreinte. Les
théories succedent aux ~ théories, les
découvertes aux découvertes, et nous
ne sommes pas beaucoup plus avancés
qu’au premier jour. Sans doute, certaines
maladies ont fini par disparaitre du
cadre "nosologique, d’autres sont deve-
nues plus rares ou moins dangercuses,
mais des affections nouvelles ont pris la
place des anciennes et, somme toute,
la nature seule du Mal a ¢été quelque peu
modifice, sa quantité est demeurée la
méme. I’on1 vient done cette insuffisance
caractéristique de la médecine tradition-
nelle? Est-il possible d’en proposer une
explication vraisemblable ¥ Oui, sans
doute.

A mon sens, ¢’est la base du systéme
qui est défectueuse et critiquable, c’est
le principe sur lequel il repose qui est
frappé d'un viee mhérent 4 sa nature
propre ct dont rien ne pourra le délivrer.
La médecine actuelle, en effet, considére
le Mal comme unc entité véritable,
comme un ennemi réel ; elle ne voit pas
quune telle conception la condamnce
fatalement a une stérilité presque com-
plete et qu’en essayant de guérir le
« Mal du monde » sur un terrain sem-
blable, elle a assumé une tache impossible
a4 remplir. A ccla, en effet, il y a un cbs-
tacle mcétaphysique insurmontable.
L’idée de Mal suppose l'imperfection
du monde et l'idée de guérir le Mal
implique que ce monde est susceptible
de « perfectibilité ». Or, de quelle manicére
cette perfeetibilité se réalise-t-elle en
apparcnce? L’observation objective nous
le montre. L’¢évelution universclle vers
cc que nous pensons étre la perfection
supréme se produit par l'intermédiaire
d’une succession de formes hiérarchisées.
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Or le Monde, pris dans son ensemble, a
une tendance toute naturelle & précipiter
sa. marche ascensionncelle, & réaliser le
plus vite possible la pleine et absolue
conscience de lui-méme. Il a une ten-
dance & actualiser la totalité de ses puis-
sances, A dérouler sans interruption la
s¢rie de ses manifestations phénoménales.

Done, aussi longtemps que on restera
dans le domaine des apparenees, la solu-
tion du probléme du Mal demcurera
impossible ; reconnaitre 'existence du
Mal et poursuivre sa destruction, c’est
courir aprés une chimeére inaccessible.

Nous devons done chercher autre chose
si nous ne voulons pas nous soumettre
éterncllement & notre déplorable Desti-
née, etle prineipe surlequel reposent toutes
les sciences qui tendent 4 améliorer-la
condition de I'homme doit étre impitoya-
blement rejeté. Mais, par quoi le rem-
placer ¥ Peut-on en imaginer un autre?
Oui, certes, et c’est celul que nous pré-
sente « Christian Scicnce » et qui sert
de base 4 sa thérapeutique transeen-
dentale. Pour « Christian Science », qui
rajeunit la vieille eonception idéaliste,
le Monde actucl a toutes les perfections
possibles. I1 les a toujours cues, il les
aura toujours. Il ne va pas de I'Imper-
feetion 4 la Perfection, de la Matiére a
I'Isprit, de la Détermination & la Spon-
tancité il est par essence libre, parfait,
spirituel ct il ne saurait étre de nature
différente. Pour qui va au fond des choses, |
n'importe quelle autre idée du Monde
demeure impossible. Comment compren-
dre, en effet, quun Monde puisse étre
mauvais par lui-méme, et comment
comprendre,  s'il était mauvais, qu’il
renfermit en puissance les éléments de
sa propre perfeetibilité?

Le Monde est bon parce qu’il est, parce
que le concept d’existence tmplique néces-
satrement le concept de Bonté. 11 n’évelue
pas au sens propre du mot, puisque toute
¢volution exclut Iidée de perfection. 11
reste immuable comme il est éternel.
S'il se dédouble en sujet et en objet, ¢’est
pour micux se connaitre lui-méme. Le
pur Iusprit se regarde dans la maticre
comme dans un miroir.

Le Mal n’a done aucune existence
réelle ; ce que nous prenons pour lui est
une simple création de notre esprit,
création survenue dans des conditions
mystéricuses et que nous ne parviendrons
probablement jamais a connaitre, mais
dont le caractére nettement illusoire ne

saurait faire le moindre doute. Les imaages
abondent dans la littérature « Christian
scientist » pour traduire cette irréalité
spéciale : ¢’est un réve, un mirage, une
ombre... Le Mal fuit devant la Vérité
comme 'obscurit¢ devant la lumiére.

Ici, nous nous trouvons sur des fonda-
tions solides. Le Progres est possible,
il est méme logique ct facile. Nous n’avons
plusadétruire quelque chose d’indestruc-
tible par essenee, mais a nous débarrasser
purement ct simplement d'une illusion
sans consistance. Lesprit humain cherche
naturellement & retrouver sa véritable
nature, a s’identifier de nouveau aved
le Bien supréme momentanément perdu.
Mais il proceéde d'une manicre chaotique,
titonnante ; il ne réussit pas ou réussit
mal dans scs efforts. La conscience de sa
mission ef du but qu'il powrsuit depuis sa
natssance va lwi permeltre de coordonner
ses tentatives et d’arriver plus vile d sa fin
derniere. La médication « Christian seien-
tist» est done légitime et utile, et e’est ce
qu’'il fallait démontrer.

Il y aurait quelque naiveté 4 croire
que la mise en ceuvre de « Christian
Science »  va chasser  instantanément
toutes les infirmités de la nature humaine
Le Mal revét des formes multiples ct
diverses, et certaines d’entre clles sta-
gnent depuis trop longtemps dans 'orga-
nisme  pour quelles puissent en  étre
extirpées par un simple acte de volonté.
« Christian Secienee » exige du travail,
beaucoup de  travail, une application
soutenue, quotidienne et autant que pos-
sible une discipline particulicre. Mais la
personne qui n’hésite pas a4 se donner
enticrement a « Christian Science » en
retire presque aussitot un bénéfice con-
sidérable.

Moralement  parlant, en  effet, les
« Christian scientists » sont des  gens
heurcux ; ils se procurent eux-mémes le
bonheur. La convietion qu’ils ont de la
non réalit¢ des imperfections humaines
leur donne une sérénité extraordinaire,
unc inaltérable bonne humeur. La Haine,
I'Envie, la Crainte, tous les défauts ct
tous les viees que nous semblons voir
sans cesse tourbillonner autour de notre
téte ne pénétrent jamais plus dans leur
dme, car 4 aucun moment la moindre
place ne leur y est laissée. Peut-on hair
quclqu’un quand on sait que ee quelqu’un
est une partie de soi-méme ! Que
Paltruisme et P'égoisme se confondent
ct que dérivant tous de la Substance
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“ CHRISTIAN SCIENCE?”»

unique, nous ne pouvons pas faire autre-
ment que de nous aimer.

Au point de vue physique, le résultat
de la méthode « Christian scientist »
n’est pas moins grand. L’esprit plus
ferme rend le corps plus vigoureux ; la
maladie a peu de prise sur un organisme
en quelque sorte constamment sur ses
gardes, ol le « tonus » semble toujours
¢tre & son maximum ; et si, par aventure,
le Mal arrive a4 simplanter dans la chair,
le « Chistrian scientist », par un exercice
approprié de sa pensée, parvient le plus
souvent a réaliser un soulagement, une
amélioration, parfois méme une guérison
compléte.

Tels sont les effets habituels de I’emploi
de la médiecation, ou plutét de la doetrine
« Christian secientist ». Ces cffets sont
déja trés beaux, mais ils seront sans nul
doute largement dépassés dans Pavenir.
« Christian Science » est une thérapeu-
tique de longue haleine, et chaque indi-
vidu, chaque génération devra, comme
on dit vulgairement, apporter sa picrre
4 la reconstruction du grand édifice
spirituel.

De la doctrine a la pratique

Voyons maintenant la méthode suivie
par les « Christian scientists » pour mettre
en pratique leur Doetrine. En réalité, il
v a trois maniéres de méditer sur « Chris-
tian Science », trois maniéres qui se
pénétrent, qui se complétent les unes les
autres ct qui doivent étre toutes em-
employées.

Ce sont :

1° Le travail individuel, solitaire ;

20 Le travail sous la direction d’un
« teacher », d’un « practitioner » ;

30 Le travail en groupe.

Le travail individuel est le plus impor-
tant de tous. Rien ne le remplace. Mais
pour qu’il porte tous ses fruits, il a besoin
d’étre soumis a certaines régles ; aussi
Mrs Eddy, la fondatrice de « Christian
Science », a-t-elle établi un plan d’études,
une sorte de programme religicusement
suivi par les adeptes de la secte nouvelle.
Ce programme consiste essentiellement
dans la méditation d’'un choix de textes
tirés de Science and Health et de 1’ Ecriture.
De cette maniére, Uesprit du « Christian
scientist », en contact journalier avee la
pensée pure, évolue presque sans qu’il
s’en apercoive, vers la perfection supé-
ricure, Peu & peu, en effet, les idées si
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belles et si hautes qu’il a constamment
dans sa conscience, pénctrent & propre-
ment parler dans son substratum orga-
nique ; elles cessent d’étre des idées, elles
deviennent des sentiments et des lendances.
A force de penser & une chose, I'esprit
arrive a faire corps avec cette chose, et
la Pensée reste le plus divin instrument
de I'univers.

Mais ces questions métaphysiques ¢t
religicuses paraissent bich souvent un
peu subtiles & qui n’en a pas habitude ;
[réquemment, le débutant a  quelque
peine & sc les bien assimiler. De la la
deuxiéme maniére de se perfectionner
cn « Science ». On  ajoute au  travail
solitaire un travail spécial dirigé par des
personnes particuliérement compétentes.,
qui se chargent de guider les premiers pas
du néophyte, qui Iui machent la besogne
et qui lui évitent ainsi les retards, les
incertitudes et les découragements des
premiers jours.

En cas de maladie, notamment, le role
de ces « directeurs » de conscience a unc
importance considérable car, trop sou-
vent, hélas ! esprit du malade ne semble
plus avoir sa liberté entiére, et il a besoin
de quelqu’un qui tente de faire pour lui
les réalisations nécessaires.

Nous arrivons maintenant au « travail
en groupe », a I"¢étude collective de
« Christian Science ». Cest un fait remar-
quable, en effet, que plusicurs personnes
obtiennent par la meéditation commune
des résultats qu’elles ne sauraient acqué-
vir par la scule méditation individuelle.
Quel en est le mécanisme ? Lexplication
n‘est pas commode a donner, mais l¢
fait en lui-méme, semble indiscutable.
Peut-étre se forme-t-il dans une réunion
de cette sorte, une conscience collective
composcée de toutes les consciences indi-
viduclles présentes, un nowvel élre tran-
sitoire sans doute, mais qui, pendant son
existence ¢phémeére, a le pouvoir de
réaliser des choses inaccessibles a chaque
intelligence prise en particulier. Ce qui
pourrait donner une maniére de vraisems-
blance & une théorie de ce genre, c’est l¢
fait (hors de doute a 'heure actuelle), que
tous les organismes émettent des radia-
tions spéciales, des rayons « biactini-
ques » qui lient pour ainsi dire les indi-
vidus réunis en groupes, donnant pour
quelque temps, a leur collectivité, une
personnalité véritable et supéricure. Fn
tout cas, les « Christian scientists » qui
ont épmuvé bien des fois la puissancc de
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la méditation commune, cherchent-ils
s¢ aréunir le plus souvent possible. Pour
cela, ils ont formé des associations parti
culic¢res, sortes d’églises (111(i¢'])(-1}(1.mte
entre L”L 'S, Mmals dt.'p( qndant toutes d'unce
cglise-mcere, celle de Boston) et ils se
renecontrent A jour dit, ¢n des maniéres
de meetings, ou I'un des membres de
'association, le « séader », lit 4 haute
voix certains fragments d(' Secience and
Health et de la Bﬂ)lc; apres quoi, toutes
les personnes présentes se livrent 4 une
méditation profonde de quelques minutes.
Jlajoute qu'a la fin de ces réunions,
chaque « seientist » fait part & ses core-
ligionnaires des cas de guérison obtenus
par la méthode nouvelle, et ces cas, parfois
discutables  ou  insignifiants, sont, c¢n
d’autres circonstances, extrémement im-
portants ct suggestils.,

Voild, en somme, réduite a ses gmndc s
lignes, la mani¢re d’appliquer la ¢ médi-
.1Lmn Christian scientist ». Je ne nie pas
qu’it certains  esprits, clle ne  puisse
paraitre un peu étrange. Il faut, en elfet,
un certain temps de réflexion ot d’é¢tudes
pour la voir sous son véritable jour. Nous
sommes trop esclaves de objet pour que
nous  puissions nous  soustraire facile-
ment & son influence, et toute tentative
de cette nature ne laisse pas que de
paraitre un peu  téméraire.

ot pourtant L... qui ne sent qu’a Uheure
actuelle la souveraineté de la Matiére
craque de toutes parts? Je nen veux
pour preuve que le développement extra-
ordinaire pris dans ecs derni¢res années
par les diverses seienees dites psychiques.
L'Inconnu ¢t le Mystére sont a lordre
du jour. Les faits Ies plus anormaux, les
plus ¢tranges, sont ardemment examindés,
mterprétés, discutés. Bien des savants
— ct non des moindres — ne cessent de
s¢ pencher avee passion sur ces obscurs
problemes de la Destinée humaine. Clest
aiiisl, pour ne citer que quelques noms
entre mille. que Ch. Richet ¢tudie les
phénomenes de télépathic et de matéria-
lisation ; de Rochas, 'extériorisation de
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la sensibilit¢é ; Myers, Lodge, les phéno-
menes si troublants de la survivance. Des
littérateurs, des philosophes, de leur eoté,
apportent leur contribution & ces mysté-
ricuses recherches, et, parmi eux, il vy
aurait quelque injustice & ne pas citer
Macterlinek et Boirae, 'un et Pautre,
depuis plusicurs années semblant réserver
a I'étude des sciences psychiques la plus
ar: unlo partic de leur activité mentale.

« Christian Science » ne se présente
dmu: pas comme une chose incongrue,
sans rclations avee les autres branches
de la connaissance. Bien au contraire,
clle correspond a une tendance caracté-
ristique de la Pensée contemporaine.
Ce qui la distingue des autres « sciences »
de méme naturc c’est un certain carac-
tere d'apriorité, un certain dédain de
Uexpérience et des données sensibles ;
mais le fossé est-il aussi profond qu’il
le parait a premiere vue, ct les diverses
sciences  psychiques, si distinetes  en
apparcnce. ne pourraient elles se ramener
A « Christian Seience » ou plutot s’expli-
quer par le principe qui se trouve 4 la base
de « Christian Seience »? Clest une ques-
tion que résoudra probablement I’ avenir.

J’arréte ici ee nouvel et bref (“{p()‘*:(,‘ de
la  doctrine Cllrlstlan sceientist », et
en tcrmumnt je m’excuse dupl‘(,‘: du
lecteur de Daridité ct de la sécheresse
de plusicurs parties de cet article.

Christian Scicnce » est une doetrine
complexe et délicate ; mais que eclui qui
scrait tenté d’employer ecette méthode
ne s’afflige pas & P'avance : on arrive
toujours tot ou tard A la bien comprendre.,

Comme les colombes symboliques du
plus' divin des  philosophes, les Tdées
s’envolent tumultueusement quand, pour
la premiére fois, on pénétre au milieu
d’elles, mais, rassurées bien vite, elles ne
tardent pas 4 se poser les unes aprés les
autres, et le visiteur, émerveillé, peut alors
contempler tout A4 son aise les finesses
exquises de leurs contours et 1'éblouis-
sante blancheur de leurs ailes.

Dr . Purinreon.

F——— vE ¥ &.‘,—3‘” ey
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LE PROBLEME
DE L'ATTERRISSAGE DES AEROPLANES

Par Jean FONTANGES
INGENIEUR-CONSTRUCTEUR DE MATERIEL ARRONAUTIQUE *

N acroplane, pour prendre son essor,
roule d’abord sur le terrain, puis
s'envole ; quand, sa mission accom-

plie, il wvient reprendre contact avec le sol,
il roule également sur une distance plus ou
moins longue entre le moment ou il touche
terre et celui on il g'arréte définitivement.

Pour le départ comme pour 'atterrissage.
tout aéroplanc doit done étre pourvu d’un
chassis porteur ccmportant plusieurs roues
ct parfois des patins et dont Ia construction,
avant d’étre entreprise, exige une étude
préalable, sérieuse et approfondie. Un bon
chissis porteur n'est pas d'une réalisation
aussi simple qu'on est tenté de le croire. Il
faut réunir un ensemble de qualités souvent
incompatibles, telles que légereté, solidité,

faible encombrement, ete... ; il faut réduire
au minimum les dimensions du bati afin
d’offrir la moindre résistance a 'air tout en
assurant au chassis de bommes qualités de
roulement, toute Pélasticité¢ ndeessaire, une
souplesse et une stabilité suffisantes.

Un aéroplane ne s’envole que lorsqu’il a
acquis la vitesse nécessaire a sa sustentation
dans I'air. On a réussi a réduire dans de nota-
bles proportions la distance qu'il lui faut ainsi
franchir en roulant, mais on n'est pas encore
parvenu, et on ne parviendra sans doute
jamais, a la supprimer complétement. Les
premiers a¢roplances devaient rouler jusqgu’a
500 metres avant de prendre leur vol : les
avions actuels décollent en moins de 20
metres. A atterrissage, un  bon  pilote

L’AVION DE WILBUR WRIGHT MUNI DE PATINS DESTINES A FACILITER L ATTERRISSAGE -

On sail que le premier aéroplane que les fréves Wright expérimentérent en France prenait son essor au

noyen dun rail de lancement. Celte solution élail pew pratique en ce sens que Uacroplane, s'il venait a

ctterrir hors de Uaérodrome, ne pouvail partir par ses propres moyens. Elle fut abandonnée par les
Wright eux-mémes, qui trouvérent micux par la suite.
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immmobilise son appareil & 80 ou 40 meétres
«du point ou les roues ont repris contact avece
le sol. On a done fait dans cette voie un
progres  considérable et trés  intéressant.

L’atterrissage n’est d’ailleurs pas unique-
ment une question d’appareil ; la facon dont
il est effectué dépend beaucoup aussi de la
raleur du pilote. Partir et atterriv sont les
deux points les plus importants de Tap-
prentissage d'un aviateur. Comme celui qui
sait monter ¢t descendre de machine sait

aller en bicyclette, 'éléve-pilote qui décolle

d’un chassis porteur qui lui permette de se
poser et de repartir dans les terrains les plus
défavorables. Clest  pourquoi 'une des
clauses du premicr concours d’aviation mili-
taire, qui eut licu & Reims en octobre 1911,
spéeifiait que les appareils présentés devaient
pouvoir atterrir facilement dans les lerres
labourées, luzernes, prairies el chaumes. et
poucoir en repartiv par leurs propres moyens.

Bien qu'a cette ¢poque, la vitesse des
avions ne dépassat gucre 90 4 100 kilo-
metres o heure, épreuve  d’atterrissage

CHASSIS D ATTERRISSAGE DES PREMIERS AVIONS DU CONSTRUCTEUR VOISIN

Ce chdssis figurait en 1908 sur Pun des premiers aéroplanes de Deladgrange. Entiérement en tubes
dracier, il était lourd el volwminew ; en dépit des vessorts puissants dont il dtait powrve, son powvoir
amortisscur élail bien tnférieur a celui die chdssis actuel.

ct atterrit convenablement sait conduire son
appareil. Clest un fait incontestable.

Par ailleurs, Ia question du chéssis d’atter-
rissage a pris plus d’importance a4 mesure
que se développait 'emploi de 'aéroplane.
Quand les avions se bornaient i effectuer
des vols d’essais au-dessus d'un aérodrome,
un chassis quelconque suffisait &4 assurer
I'atterrissage d'un appareil sur ces terrains
aplanis et tout préparés o le recevoir. Par
contre, si une panne survenait a I'avion en
dehors des limites de 1'aérodrome, ¢’était
presque toujours le eapotage certain dans
les sillons ou les hautes herbes d'un champ
voisin. Quand D'aviation militaire a com-
meneé a se révéler, on s’est apercu qu’il
fallait avant tout pourvoir I'avion de guerre

fut pour les concurrents 'une des plus
difficiles ct beaucoup y échouerent. Aujour-
d’hui olt nos avions de chasse atteignent et
dépassent le 200 & Iheure, les atterrissages
réussissent presque toujours — a 'exception
de ceux qui sont effectués en terrain labourdé
— cn dépit des difficultés de pilotage que
présente 'arrivée au sol de ces véritables
bolides. C'est parce que nos pilotes ont
acquis une virtuosité remarquable dans le
maniement de leurs appareils et aussi parce
que les chissis porteurs ont été considéra-
blement amdéliorés en ces derniéres années.

La question du chissis d’atterrissage a
donné licu a tant de solutions intéiess intes
que nous devons nous excuser de n'aborder
iei qu'une trés faible partie du probléme,
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en  délaissant une foule de modeles qui,
a des titres divers, mériteraient d’étre ddéerits.

Les chissis porteurs peuvent étre classés
en trois catégories bien distinctes :

1° Les chassis munis de roues;

20 Les chiassis munis de patins ;

39 Les chissis mixtes & roues et a patins.

Les premiers ad¢roplanes, ccux de 1908
¢taient pourvus d'un chassis a roues; leur
poids et 'imperfection des moteurs dont ils
¢taient munis furent les principales raisons
qui limitérent 'étendue et 1a hauteur des vols

Par la suite, quelques constructeurs,
séduits par la Iégereté du systéme a patins.,
voulurent y avoir recours pour assurer lc’
départ de leurs avions. Ils pensaient que,
sans disposer d'un rail de lancement, simple-
ment en faisant glisser 'apparcil sur le sol
suffisamment aplani, au lieu de le faire
rouler, I'avion pourrait acqudérir la vitesse
nécessaire a son envol. Mais le freinave

¢tait trop fort, la résistance trop grande.
Quelques essais de chassis a patins Turent
cependant couronnés de succes

ils eurent

CHASSIS PORTEUR D'UN APPAREIL VOISIN DE BOMBARDEMENT

Depuis 1908, la question de Uatterrissage a fail de nolables progrés. L'avion Voisin, dont les opéra-
tions de bombardement ont été si souvent couronndes de succés, comporte acuellemenl wn chissis dont
la robustesse est la qualilé essentielle,

de Farman et de Delagrange a une époque
o Wright wvolait déja sur une distance de
100 kilometres i pres de "100 metres de
haut. Le poids du chassis d'un biplan Voisin
¢tait  approximativement de 60 kilos,
tandis que Taéroplane 2 Iui seul pesait
environ 530 kilos. Le chissis du Voisin
était en tubes d’acier : il comprenait deux
roues espacées 'une de autre de 1 m. 40.
Pour permettre les atterrissages par vent
latéral, ces roues ¢étaient orientables dans
le sens de la marche. Wright, on se le rap-
pelle, utilisait des patins qui servaient seule-
ment 4 Datterrissage, le départ ayant lieu
a2u moyen d'un rail de lancement. Les patins
¢taient suflfisamment élastiques pour amortir
parfaitement les choes au  point  quils
n’é¢taient méme pas sensibles pour le pilote.

licu sur la neige, & I'aérodrome de Moseou,
Dés que la neige atteint une certaine épais-
seur, il est, en effet, impossible de faire partir
un a¢roplane pourvu de roues. Le déblaye-
ment de 'emplacement nécessaire aux évo-
lutions de I'avion ne présente pas plus de
valeur pratique que n'en avaicnt le pylone
de Wright ou le nivellement du sol des aéro-
dromes. C’est pourquoi le directeur d’unc
¢eole d’aviation russe songea 4 munir ses
avions d'une paire de skis, fixés o la place
des roues. Le départ sur la neige seffec-
tuait alors tres facilement ainsi d’ailleurs
que D'atterrissage. La résistance 2 I'avance-
ment n'était guere plus grande quavee les
roues. (Voir le schéma i la page 268).

Mais ce dispositif particulier aux steppes
neigeuses n ¢tait pas applicable pour nos
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contrées; il fut aban-
donné, en ILurope occi-
dentale du moins. Clest
alors qu’on vit appa-
raitre le systéme mix-
te, composé de roues
ct de patins. La firme
Antoinette fut I'une
des premicres a 'avoir
adopté. Le ehissis
comportait deux roues
caoulchoutées, un pa-
tin et une crosse ar-
ricre. Le patin faisait
partie d’un ecadre a
suspension ¢lastique et
formait saillic a4 I’a-
rant de appareil, dis-
position qui, en  eas
d’atterrissage brusque
ou méme de capotage,
protégeait eflicacement
I"héliee. Les roues, re-
lativement peu cear-
tées 'une de Pautre,
élaient montées sur un
amortisseur constitué
par un tube pnecuma-
tique dans lequel on
compressait de air &
une pression suffisante

pour supporter tout le poids de 'appareil.
I’ensemble avait un réel pouvoir amorlis-

seur ct si I'at-
Lerrissaoe ¢lait
un peu dur, le
patin, trés ré-
sistant, absor-
bait une partie
des choes.

Le chassis
mixte expéri-
menléavee ste-
ces sur les ap-
parcils  Antoi-
nette fut ensui-
te  essayé  par
Farman, qui en
munit tous ses
biplans. Le¢
chassis Farman
Ctait earacléri-

L.
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)
LES PATINS D'UN AVION
I'}l’-]h“'l"[).'l‘-l A PRENDRIE SON
ESSOR SUR LA NEIGE
1
1 BARRE
LONGI/TUDINALE
oU CHASSIS
. 0

Aw cours d'un essai de dé-
part et d’atterrissage sur un
aérodrome couwvert de neige,

le

Nicuport fut powrcu d une

chdssis

| jtiaila]
~r 7" D g

MANCHON DE
AACCORDEMENT)

,\

d'un monoplan

paire de patins  fivée a la

plaee des roues. Ces patins, dont la forme se
rapprochait que celle des skis, donnérent des

résullats qui furend jugés satisfaisants.

correspondant par trois groupes
anneaux, chacun de ces groupes présentant

Deux des laces du te-
tracdre, formdées par
des tubes d’acier, re-
posaient sur des patins

reliés chacun & une
paire de roues au

moyen d’un joint ¢las-
tique. Ce joint ¢lasti-
que était constitué par
des anneaux de caout-
choue au travers des-
quels passait Dessicu
des roues. Chaque pa-
tin se relevait & I'a-
vant eb, sur certains
modeles, était pourvu
de deux petites roues
auxilinires, d’un dia-
meétre tres inférieur a
celui des roues por=-
teuses. Elles  facili-
taient le roulement au
moment du départ et
contribuaient & res-
treindre, a Datterris-
sage, les risques de
capotage. L’emploi des
anncaux caoutchoutés
était tres avantageux.
Chaque paire de roucs
¢tait reliéce au patin
de deux

une reésistance

a la traction de
500 kilos. in
cas de choe tres
violent, les
roues n’étaient
pas éerasées
parce que les
caoutchoues cé-
daient en dépit
de leur résis-
tance et que
leur rupture
amenait les pa-
tins en contact
avee le sol. Plus
tard, IFFarman
modifia son
chassis porteur

s¢ par sa char-
pente en té- 14
tracdre dont le
sommet venait
s'ajuster surles
longerons du
plan inférieur.

PARTIE

DROITE DU

D’UN
FARMAN, TYPE CONSTRUIT EN 1910,

CITASSIS AVION

Les deux roues principales étatent symétriquement reliées au
patin central par un groupe d anneaux caoutchoutés. Les deu
petites rowes avand condribuaient a restreindre, a Uallerrissage,

les risques de capotage.
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en vue de Pal-
léger, mais il
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http://www.cnam.fr/

AGE DES AEROPLANES

269

CIIASSIS D ATTERRISSAGE D'UN ¢ FARMAN » AFFECTE AUX REGLAGES D ARTILLERIE

Le chdssis de Uavion Farman, actuellement en usage sur le front, comprend deux groupes de patins
comportant chacun deux roues caouichoulées a joue pleine. Ce sont des anneava de caoulchoe izt
amortissent dans une trés large mesure les chocs o Ualterrissage.

leurs, furent adoptés un peu plus tard par
la majeure partie des constructeurs

L’aceroissement de vitesse réalisé par les
avions en ces toutes derniéres anndes el les
enscignements prodigués par le concours
militaire de 1911 eurent pour résultat d’ame-
ner les fabricants d’aéroplanes & coneevoir
différemment les chissis porteurs de leurs
appareils. L’emploi de longs patins, dont on
s'était tres bien trouvé quand il s’agissait
de décoller et :
d’atterrir sur un
acrodrome. ne ré- .
pondait plus aux
besoins des avions

restreindre de plus en plus Pnnportance des
patins et la plupart des avions actuels en sont
totalement démunis. I<n ce qui concerne les
avions Irangais. les patins ont été remplacds
par de petites
crosses  prolon-
geant. le bati ho-
rizontal du chas-
sis el encore, ces
crosses ne  figu-
rent-celles que sur
quelques types.
dont les Caudron
ctles IMarman, ap-
pareils quelque

militaires. Ceux-
ci venant atterrir
sur des terrains
herbeux capo-
taient avee une
facilité et une fré-
quence désespé-
rantes, parce que
les patins s’acerochaient aux herbes dés que
celles-ci étaient un peu hautes, déterminant
un arrét brusque de I'avion et, par suile,
son rctournement. On a done été obligé de

e

ATTERRISSAGE SUR LES DEUN ROUES

L'avion descend en position inclinée du point A jusqu’ au

point B. Il allerrit sur les deux roues avant, la béquille

arriére qui supporte la queue ne venant en contact avee le
sol que quelques métres seulement avand Uarrét final.

777777 peulourdsetlents.

Certains appa-
reils  comme  les
Blériot et les Mo-
rane, par exem-
ple, atterrissent
toujours sur les
deux roues avant,
la bequille arviere qui supporte la queue ne
venant en contact avee le sol que lorsque la
vitesse de I'avion est tres sensiblement ro-
duite, c¢’est-a-dirc quelques métres seulement

B
R
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avant I'arrét  final.

frottement de la bé-
quille arriére étant
sulfisant pour arréter

Papparcil en  quel-
(ques metres. Par
contre, il exige de

la part du pilote une
habileté plus grandc;
si Taviateur a mal
aleulé la hauteur &
laquelle il doit re-
dresser son appareil,

il risque d’emboutir son chissis, soit que
I'avion n’ait pas ¢été redressé a temps, soit
quiil Pait été trop tot. Kin atterrissant sur
Ies roues, on n'est pas exposé i ce mécompte,

aconditiontou-
tefois que l'in-
clinaison de
"appareil nesoit
pas  exagérée.
Lemoded at-
terrissaoeadop-
té dépend en
grande partic
du centrage de
I"appareil.
Lesconstrue-
teurs ont done
muni leurs ap-
parecils de chiis-
sis différents
suivant les ca-
ractéristiques
présentées  par
les avions ct
surtout suivant
I'usage auquel
ils sont desti-
nés., Pour les
avions francais,
on nous  per-
mettra d’es-
quisser rapide-
ment la des-
cription du
chassis porteur
des

D’autres,
Nicuport, atterrissent sur les frois poinls,
¢’est-a-dire que la béquille arricre se pose
i terre en méme temps que les deux roues
porteuses; c¢’est ce que I'on appelle Patter-
rissage de campagne. Il a sur le préeédent
I'avantage de ne nécessiter qqu'un espace tres
restreint, Ieffet de freinage produit par le

LES ROULES IPORTEUSES DU

avions Voisin, IFarman et Nieuport,
puisque ces trois types ne presentent plus
aucun secret pour les Allemands. Ces trois
types d'avions sop* utilisés dans trois buts

comme les

i
A

LA LI o
e 07777
ATTERRISSAGE DE CAMPAGNE
Deseendant en position inclinéde, A, Uavion n’est
redressé g’ aw moment  datterriv, B, Lavion est
alors légérem-nt cabré el la béquille arriére se pose
a lerre en anéie temips que les deux rowes porleuses.

o
7

reil sont  en

Celle solution du chassis sans palins a été adoptée, dans son
principe cssenticl, pour les principaue types d avions de chasse.
La simplicité de lignes @’ a pas ¢été oblenue au détriment de la

solidite,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

différents. Le premier, le Voisin,
plus exactement ¢était, surtout destiné aux
bombardements ; le second, le Farman, rem-

MONOPLAN MORANIZ

est, ou

plit le role d’avion
de reconnaissance et
deréglaged’artilleric;
le troisicme, le Nicu-
port, est I'engin de
combat auquel beau-
coup de nos as, parmi
les plus fameux, doi-
vent la plupart de
leurs victoires.

Le chassis d'atter-
rissage du biplan Voi-
sin comporte qualre
roues caoutchoutées
montcées sur un bati
en tubes d’acier, ex-
trémement résistant.

Les deux roues centrales sur lesquelles se
répartit presque tout le poids de P'appa-
tole d’aluminium
Les deux roues avant sont du type cou-

emboutie.

rant, pourvu de
rayons mctalli-
ques. Le tout
est muni d'a-
mortisseurs tres
cfficaces et pré-
sente plusicurs
particularités
intéressantes.
Parmi celles-ci,
nous insisterons
sur un systeéme
de freinage qui
fut adopté sur
les premiers bi-
plans militaires
ct abandonnd
par la suite. Il
assurait a I'ap-
pareil, lorsqu’il
se déplagait sur
le sol, une ma-
ninbilité remar-
quable. Chaque
rouec centrale
¢tait pourvue
d'un [rein puis-
sant; le pilote
¢tait ainsi a
méme d’arréter
son avion sur

une tres faible distance et comme les freins
pouvaient agir séparément sur chaque roue,
aussi bien que sur les deux a la fois, il lui
¢tait possible de le diriger, en agissant
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alternativement sur chaque frein et de faire
virer 'appareil dans un rayon trés petit.
Mais ce dispositif de freins indépendants
avait le défaut d'étre d’une manceuvre trop
dé¢lieate ct d’engager trop facilement 'appa-
reil dans d’in-

aux types d’avant-guerre, a ¢té tres simplific
ct, & la place d’'un volumineux bdati, il com-
porte deux cadres distinets croisillonndés
par des cordes a piano. Chacun de ces cadres
est pourvu de deux roues porteuses, montdées

sur un  essicu

terminables
rig-zags. Le
type actuel est
¢oalement mu-
ni d'un frein,
mais celui-ci
agitsurles deux
roues o la fois.
Le biplan Voi-

ESSIEU

amortisseur. A
I'avant de cha-

" que groupe de
roucs est situc
un petit patin.
Deuxsolides bé-
quilles soutien-
nent la queue.
Le chassis du

ANNEAUX D
CAQUTCHOUC

ESSIEV

sin atterrit sur
les deux roues
principales; les
deux roues
avant assurent
la réussite de
I"atterrissageen
mettant appareil dans Uimpossibilit¢ de
capoter. L’empennage arriére ne repose pas
sur le sol, mais on a prévu néanmoins une
petite béquille fixée sous le gouvernail de
dircetion pour le cas ol un atterrissage
défectuenx mettrait celui-ci en contact avee
le sol. C¢était d’une prudence ¢lémentaire.

[.¢ chiassis de Tavion Farman, comparé

SCHEMA DU CIASSIS-TYPE DS AVIONS ALLEMANDS

Tous ls avions de chasse de nos ennemnis sont pourvus d iwn

chissis dattervissage presque {dentique. Chague modéle, démuni

de patins, comporte wn systéme amortisseur basé sur Uemploi
d anneaux caoutlchoulés ow de ressorts a boudin.

biplan Nicu-
port est entic-
rementen tubes
métalliques
(acier et dura-
lumine) ; il ne
comprend  au-
ses lignes n'en-
comprend deux
au bati par un

cun patin ¢t la sobri¢té de
leve rien & sa solidité. Il
roues 2 joue pleine, relides
robuste essieu. Ce bati est formé de deux
triangles d’acier rattachés deux par deux
aux cotes du fuselage. L’ensemble est ind¢é-
formable et, en dépit de la vitesse qui
anime P'avion quand il prend contact avee le

LES ROUES ET LE SOC D’ARRET DU CHASSIS DE L’APPAREIL « ALBATROS »n
Ce chassis comprend deux batis d’acier, en forme de V; relids latéraleiment au juselage. L’ amortisscur
est constitué par des anncaux caoutchoutés enfermés dans une gaine de cuir. La crosse placée auw centre
de Uessieu, est destinée a s'enfoncer dans le sol pour provoquer Uarrét de Uappareil.
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sol, le ehissis amortit parfaitement le choc.

Presque tous les chassis porteurs des
avions emplovés actuellement se rattachent
plus ou moins {
ces trois types.

Les construc-
teurs  allemands
qui, en temps de
paix, imagine-
rentd’énormeset
lourds chissis. se

COMMANDE
ou FREIN-SOC

fixées aux longerons
du fuselage. Sur I'an-
gle formé par les
deux branches du V
reposel’essieu
constitué par
un tube tres
¢pais de 535 milli-

LIENS DE
CAQUTCHOUC

metres de dia-
metre extérieur.

i I essieu est réuni

sont, pour Ia o ﬁﬁ‘ﬁ\éj aux branches du
plupart, rallics & !Illlmlllml'iﬂﬂlﬂl.'?uw - biti par un lien
un  type beau- élastique en ed-
coup plus simple CIASSIS ble eaoutchouté,
qui, dans sa for- D ATTERRIS- enfermé o I'int¢-
me, rappelle un SAGE DU rieur d’une gaine

BIPLAN
i ALBATROS »

peu celui du
Nicuport. Long-

de cuir. En c:cs

(IDaprés 'Aérophile)
de rupture du

temps, ils utilisé- po caractéristigue originale de ce chdssis réside dans 1» soe = €20Outchoue, un
rent un eh&ssis  Parrét monté sur Uessien des roues. Le cable de commande €Able de sareté

quiavait adopté
I"'Autrichien
Ktrich ¢t qui
¢iait comparable
au chassis Bléviot. Il consistait en un trian-
ole  délormable, Pamortisseur étant formé
de bagues de caoulchoue disposcées au som-
met du syste-

pesse a ravers un frow pratiqué dans le corps du fusclage el
aboulil aw levier du pilole. Un ressort maintient le soc dans
la posiiion horizontale,

en acier est preé-
vu. Au milieu de
Iessicu est  dis-
posé un soc des-
tiné a s’enfoncer dans le sol pour provo-
quer, a la volonté du pilote, M'arrét de
Papparcil, Un ressort & boudin maintient
ce soe dans Ia

me. Le modele
le plus employé
aujourd’hui
chez nos ennce-
mis ne com-
prend que des
roues; unc via-
riante est pour-
vue d'une cros-
se avant pour
parer au risque
de capotage.
Quand nous
aurons déert,
d’apres les don-
nées de M. Jean
Lagorgelle, le
chissis du  bi-
plan  Albatros.
Oon aura une
idée de ce que

position hori-
zontale. Une
transmission
par ciable le re-
lie au levier de
commande :; il
suffit au pilote
de mancuvrer
la poignée de
ce levier pour
abaisser le soc
et immobiliser
son avion. L. o-
pération est
trés efficace,
mais si I'appa-
reil est encore
animé d’une
certaine  vites-
se, il eapote as-
sez facilement.

sont ceux des
autres mar-
ques. Celui-la
comprend deux
tubes d’acier en
forme de V, de
65 millimetres de diametre, entretoisés 0
I'avant par un tube rond de 35 millimétres.
Les deux extrémités supéricures au V sont

CHASSIS DE L'AVION ALLEMAND RUMPLER

Le chassis Rumpler est semblable, @ peu de chose prés, a celui
de U'avion « Albatros », & Uexceplion du soc d’arrél, qui n’a pas
été adopté sur les appareils de celle marque.

C’est probable-
ment pour cette
raison que le
frein-soc ne
figure pas sur
les Albatros de
chasse, engins  extrémement rapides et
dont I'atterrissage ne se fait pas toujours
sans quelques anicroches. Les roues en tole
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emboutie ont 810 millimetres de diamétre ;
elles sont espacées I'une de I'autre de 1 m. 85.
Presque tous les autres appareils ennemis,
ou du moins ceux
qui sont en usage
sur le front, sont
pourvus d'un chis-
sis  semblable. Le
Rumpler, notam-
ment, est muni d’un
chissis identique a
celui de 'Albatros ;
le LVG ¢galement,
avee cette différence
que le sien ne com-
porte pas de soc-
“frein et que les
roues sont beaucoup
])ItlS espacées. Lo
voie atteint 2m. 20.
Le Fokker, ne pré-
sente pas non plus
de caraetéristiques
particulieres. Sur
PAviatik, chaque

CIIASSIS DU BIPLAN AMERICAIN

a, bdati de fréne en forme &’'U ; b, roue caoulchoutée
a joue pleine ; e, tube dacier de consolidation ; d,

d’un chiissis trés robuste, en bois ou en acier.
Tous procedent de la formule Albatros,
c’est-a-dire qu’ils Sontﬁlhrmés de deux V
latéraux, reliés o
Pessicu par un lien
encaoutehoue Deux
tendeurs en  edble
d’acier, placés surla
face antéricure du
bati, en assurent
I'indéformabilité.
Sur un grand bi-
plande 160 chevaux,
le chiassis a été ren-
foreé¢ par I'adjonc-
tion de deux mon-
tants supplémentai-
res et de deux petits
patins qui font 1¢-
gerement saillic en
avant des roues.
Enfin, un autre ap-
pareil  bi-moteur
Curtiss de 200 che-
vaux a ¢té pourvu

« STANDARD »

amortisseur en ea-  ogiicy en tube dacier recouvert dune gaine de bois;  'un chissis  type
outchouc — la ma- ¢ ¢, bras articulés; f, picce cruciforme cn acier; Albatros, ainsi
tiere devenant in- g, wnneaux amortisseurs cn caoutchoue ; h, colliers qu'un  autre petit
trouvable en Alle-  de bronze reliant les bras articulés diw bati aw chdssis.  avion de chasse, ex-
magne — a ¢té trémement rapide,
remplacé par une combinaison de trois récemment sorti des ateliers de Buffalo.

longs ressorts & boudin enfilés les uns dans
les autres. Quant aux avions bi-moteurs o
egrande envergure, qui 1
exigent unz voie tris
large pour ne pas étre
renverscés au moindre
choe, on leur a adapté
deux chassis, & peu de chose
prés similaires & eelui de 'Al-
batros, mais scéparés 'un de
I'autre de plusicurs metres.
Les constructeurs amdéricains
ont, eux aussi, apporté un
appoint important &4 la solu-
tion du probleme de DPatter-
rissage cn réalisant différents
types de chissis qui se com-
porterent brillamment dans les
difficiles épreuves auxquelles
ils prirent part. Les solutions
amcricaines se distinguent en
général par leur coneeption ori-
ginale, bien qu’en ces derniers
temps, les appareils de nos nouveaux allics
aient une tendance trés marquée i se rap-
procher des avions actuellementren usage en
ILurope, ces derniers étant tres pratiques.
Les récents appareils Curtiss sont pourvus

GLISSIERE INCLINEL DU
CHASSIS LELIEVRIE

1, tubes du chissis; 2, jante

de la roue ; 3, essicw; 4, lige

soutenant les anneaua caoul-

choulés ; 5, anncaux de caouwl-

choue; G, glissiére ou cagde
de guidage.

Un excellent appareil américain, le Stan-
dard, est remarquable par la (-cmvi-pt-inn de
son chassis (voir la figure

1./ ci-dessus). Il consiste
en deux picees de fréne
formant non pas un V,
omme sur les Albatros
mais un U. Ces pitees, qui
constituent les montants du
bati, sont  placées, une &
droite, Pautre & gauche du fu-
selage. Sur la partie inféricure
de I'U repose un essieu en tube
d’acier recouvert d’une gaine
de bois profiiée, destinée i reé-
duire la résistance a4 I'avan-
cement. Chacune  des  extre-
mités de cet essicu porte une
roue en tole ayvant un diamétre
de 65 centimeélres environ. Le
principe de Pamortisseur est
basé sur celui du pantogra-
phe : il a donné dexcellents
résultats. Llessieu, & chacune de ses extré-
mités, est fixé 4 une pitce d’acier alfee-
tant la forme d'une croix. La barre trans-
versale de cette croix est disposée sous un
groupe d’anneaux en caoutchoue dont la

18
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base entoure la partie inféricure de I'U.
Le haut de la eroix est relié & 'un des mon-
tants de fréne par un bras articulé ; un bras
semblable, fix¢é sur le méme montant et en
dessous  du  précédent, est goupillé sur
I'essicu o Uendroit on eelui-ci est réuni a la
pitee d’acier en forme de croix. Enfin, une
barre transversale rigide, ¢galement recou-
verte d'une gaine profilée, compléte I'en-
semble et le rend indéformable. Quand
I'avion vient en contact avec le sol, les roues

avait ¢été signalé quelques mois avant la
guerre par un inventeur francais qui fit
breveter a cette époque un chassis d’atter-
rissage earactérisé par un dispositif & glis-
sicre qui permet a Iessieu de se déplacer
sous ece choe dans un sens déterminé. En
outre, cette solution présente D'avantage
d’amortir par frottement, surle ¢oté supérieur
de la glissiere, une partie de la force vive
verticale de Pappareil et de guider Pessicu
dans son retour a la position initiale,

-

LE CIHASSIS D’ATTERRISSAGE MIXTE D’UN ANCIEN BIPLAN BREGUET

Le poids de Uappareil est réparti sur les deux roues principales ; celles de Uavant, avee la crosse qui les
précéde, sopposent aw capotage. Sur certains lypes, ces roues deient orientables et conjugudes avee le
gowvernail vertical, elles assuraient la dirvection de Uappareil aw sol.

se soulevent, déterminant le déplacement de
leur essieu et des bras qui y sont rattachés;
ils répartissent ainsi effort produit sur
Vensemble des anneaux caoutchoutés qui
travaillent tous d'une facon égale. Les bras
articulés sont fixés aux montants au moyen
de colliers de bronze trés robustes.

Il est évident que les choes ainsi répartis
sur la totalité des liens caoutchoutés par
Iintermédiaire des bras articulés assurent
au chassis un effet amortisseur beaucoup
plus efficace. L'essieu est, en quelque sorte,
guidé dans son déplacement vertieal. L’im-
portance de ce perfectionnement, si heureu-
sement appliqué sur le biplan < Standard *,

retour produit sous IDeffet des anneaux
caoutchoutés. Ce dispositif offre encore un
autre avantage, lorsque appareil, a Patter-
rissage, suit une trajectoire horizontale
déviée par rapport &4 son axe longitudinal.
Si, par exemple, Ia déviation se produit a
droite, la roue fixée sur ce eoté supporte la
majeure partie de Ieffort. Grace i incli-
naison de la glissiere, elle se trouve déealée
vers larricre par rapport a I'autre roue et
est ainsi orientée automatiquement dans le
sens de la déviation. L’effort qu’elle subit
agit toujours dans le sens du plan de sa
jante. Le schéma de la page 273 fera mieux
comprendre la disposition de D'ensemble.
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Le principe de la glissiere a, d’ailleurs,
été appliqué avee succes sur différents aéro-
planes francais, notamment sur les Nieuport
qui comportent un chassis d’atteirissage
pourvu d'une cage de guidage.

Nous pouvons encore signaler les essais
tentés par M. Louis Bréguet en vue d’amé-
liorer les qualités de dirigeabilité de ses
avions quand ils sont en contact avee le sol.
La direction d’un avion, aussi bien a terre
qu'en Dair, est obtenue par Pinclinaison
latérale du gouvernail. M. Bréguet, dont les
premiers appareils étaient munis d’un chassis
a trois roues porteuses, a rendu solidaire
du gouvernail la roue
orientable située a I'a-
vant du chassis. Les
effets du gouvernail
¢talent ainsi plus sensi-

Patterrissage soit  singulicrement facilité.

Pour obtenir la réduction de vitesse au
moment d’atterrir, on peut avoir recours i
dilférents dispositifs. L'un des plus connus,
I'incidence wvariable, a ¢été appliqué sur le
biplan Paul Schmitt ; voici en quoi il con-
siste. On sait que les ailes d’ac¢roplanes se
sentent & lair sous une certaine inceli-
naison longitudinale que I'on appelle Iinci-
dence ou l'angle d’attaque. En placant ces
ailes horizontalement ou presque, on réduit
au minimum la résistance i Pavancement
en les braquant, c’est-ia-dire en augmentant
leur incidence, on aeccroit au contraire la
résistance, au détriment de
la vitesse de I'avion. En
plein vol, il suflira done de
donner aux ailes la plus
petite incidence pour at-

bles et la dirigeabilité
de Tappareil, a terre,
beaucoup micux assurée.

Mais quelle
que soit Pexcel-
lence du chassis

teindre la plus grande vi-
tesse ; a Datterrissage, par
contre, on réduira cette
dernicre  en  augmentant
I'incidence des
plans. Tres sim-

qui supporte les
avions actuels,
les accidents &
d’atterrissage ne
peuvent étre évi-
tés que par "ha-

ple en théorie, ce
systemeestd’une
réalisation  plus
compliquée. Sur .
le biplanSchmitt,
on y est ainsi

VOLANT

FUSELAGE

bileté du pilote.
Nous insisterons
sur cc point que
I'atterrissage est
rendu d’autant
plus difficile qu=
Pavion est plus
rapide. Lavitesse
indispensableala
sustentation des aéroplanes en plein vol est
dangercuse a Iarrivée au sol. Pour la réduire
4 ce moment, pour obtenir un meilleur effet
de freinage, les pilotes doivernt toujours atter-
rir face au vent. Mais la réduction de vitesse
n’est pas toujours suffisante, le redressement
n'est pas toujours effectué a temps et les
capotages sont encore trop nombreux tant
sur le front que dans les écoles. Clest pour-
quoi, en aviation, la question de I'écart de
vitesse, intimement lice a celle de atterris-
sage, est si intéressante qu’elle a  été
I'objet d’une étude approlfondie de la part
de nos constructeurs. On est arrivé dans cette
voie a des résultats remarquables. Certain
petit biplan qui dépasse le 160 a 'heure peut
encore se soutenir dans T'air 4 la vitesse
extrémement réduite de 70 kilomeétres i
I’heure. On congoit que,dans ces conditions,

LA CELLULLE MOBILE DU BIPLAN SCHMITT

L cctlule oscille aulour du point O par Uintcrmédiaire dun
chemin de roulemant a, o’ Le déplacement de la cellule, com-
mandé par le volant, permel de modifier Uincidence des ailes
pour rédwire la vilesse de Uavion ct faciliter Tallerrissage.

parvenu : la cel-
lule est reli¢e au
fuselage par un
axe mobile O et
par I'intermé-
diaire d'un che-
minderoulement
ayant son centre
en 0. Deux jeux
de galets a’, montés sur roulements a billes,
guident le déplacement de la cellule avee 1a
plus grande précision. La commande est
obtenue par la mancuvre d’un volant, relié
par un cible & la cellule, au moven d’une
combinaison de chaines et de pignons.

Une solution tres intéressante de D'éeart
de vitesse consisterait & modifier en plein vol
la surface de Iappareil. Pratiquement, elle

_n’a pu encore étre réalisée par suite des diffi-

cultés considérables qui se présentent.

La question des surfaces variables ne fait
pas encore partic du domaine des réalités,
mais des inventeurs capables et des aviateurs
connus se sont attachés a son étude, et rien
ne prouve qu’ils ne parviendront pas @
résoudre un jour prochain ce probleme en
dépit de sa complexité.

Jean FoNTANGES,
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LE GENERAL ANTHOINE

Commandant en chef Uarmée francaise qui opére, dans les Flandres, avec les ovmées brilan-
niques, et a la gauche de celles-ci.
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DE GIGANTESQUES COMBATS
SONT ENGAGES
SUR LE FRONT OCCIDENTAL

EPUIS le 7 juin, ol les Anglais avaient
enlevé le barrage fortifié de Messines-
Wy schaete, jusqu’a la fin de juillet,
aucun: offensive de grand style n’avait eu
lieu de la part des Iranco-Britanniques,
Cependant, ce que le grand état-major
allemand devine, et, dans la suite, ce dont il
acquiert la certitude — il est des prépara-
tifs qu’on ne peut pas dissimuler — c’est
qu’il va avoir bientot 4 affronter sur le front
anglais le choe le plus formidable qu’il ait
encore recu, et il veut mettre a4 profit le
temps gu’emploieront nos alliés 4 monter
leur offensive, pour frapper sur nous A

coups redoublés, afin de nous mettre hors
d’état, le moment venu, de seconder I'attaque
anglaise, ou tout au moins nous ravir les
positions stratégiques et tactiques qui pour-
raient nous faciliter cette tiache. Ce sera done
pendant prés de deux mois une lutte inin-
terrompue pour la possession des observa-
toires susceptibles de lui procurer des vues
sur nos lignes. On verra plus loin que I'en-
nemi a sacrifié I'élite de ses combattants sans
obtenir surnotre front ces garanties de sécu-
rité défensive qu’il cherchait et que la grande
bataille des Flandres, commencée le 31 juil-
let, devait lui apporter de sérieux soucis.

Les premiers résultats de la bataille des Flandres

‘Bst le 81 juillet que commenca la
bataille des Ilandres, la plus grande
peut-¢tre de cette guerre, aprés celle

de Verdun, la plus importante au point de
vue stratégique, puisque ce qui ¢tait en jeu
n’était rien moins que la libéralion d’'une
partiede la Belgique et du Nord de la France.
Drapres tous les symptomes annonciateurs,
les Allemands ne
pouvaient se mé-
prendre sur la
puissance de I’as-
saut qu’ilsallaient
avoir a subir,
mais, logique-
ment, ils devaient
croire que Deffort
de nos alliés se
porterait  princi-
palement sur la
région coticre, et
qu'avee le con-
cours de leur flot-
te, les Anglais ten-
teraient de leur
porter leurs pre-
miers coups entre
Ia mer et Nieu-
port. Fideles a
leur tactique pré-
ventive, ils pri-
rentla les devants
et, dans un coup
de surprise, par-

GENERAL PLUMMER

Commandant Uune des ar-
mées britanniques.

vinrent, le 10 juin, dans la région des Dunes,
i rejeter les Britanniques de autre coté de
I'Yser, sur un front d’environ 1.300 métres.
La chose fit impression sur le moment. Ce
n’était qu’un simple épisode sans portée. Le
secteur d’attaque choisi par le maréchal
Douglas Haig ¢tait ailleurs. C’était la zone
comprise entre Dixmude et la Lys, théatre
tout désigné pour
I'exploitation du
sucees précédent
de Messines-Wyt-
schaete. Les Alle-
mands eurent en-
core une seconde
surprise —— sur-
prise d’ailleurs
toute relative. —
Ilscroyaient avoir
occupé  suffisam-
ment les Francgais
ailleurs, pour pou-
voir espérer que
nous nous désin-
téresserions au-
trement que par
nos vaeux de I
nouvelle entre-
prise britannique.
Or, comme sur la
Somme, ils se
trouverent en pré-
sence d’une offen-
sive conjugude

GENERAL A. CURRIE

Commandant les troupes
canadiennes en France.
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des armdées franco-anglaises, et si la coopé-
ration de TI'armée du général Anthoine
resta limitée & une étendue de 4 4 5 kilo-
metres sur un ensemble de 26, ils s’apercurent
cependant tout de suite, toujours comme
dans la Somme, que 'intervention de nos
divisions n’était pas la moins redoutable.
La préparation d’artillerie fut ce qu’elle
n'avait encore été sur aucun champ de
bataille, Audire des
Allemands, elle du-

deuxiémes et les troisicmes positions, ce qui
permet de préparer immédiatement la
contre-attaque sur I'assaillant épuisé par
son effort. On verra plus loin que le procédé,
encore qu’il soit bon, a fait a4 peu pres fail-
lite dans la lutte engagée dans les Flandres.
Le centre de la bataille était Ypres avec
son ¢toile de routes, et 'objectif de nos alliés
anglais ¢tait de s’élever rapidement ou pro-
gressivement  sur

ra quatorze jours
sur le seeteur tenu
par les armcées des
généraux Plummer
et Gough, une di-
zaine de jours sur
celui dont nous

avions la charge. urnes

Nos alliés avaient kerke o

mis en ligne unma- | 5. Zoctonaly /-
tériel d'artillerie Lampernissho (el
qui, selon les cor- inckem | ) ©0eren Sy gpegoh
respondants an- o Houthem hrerihe | A

olais, était, par rap-
port a celuide 'en-
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contre un. Au tir
de destruction irré-
sistible que I'esprit
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corps d’aviation
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les pentes de I'es-
pece de cuvette
dont les Alle-
mands tenaient les
bords i I'est. Nous
étionschargés, dans
le nord-est, de pro-
téger cette avance.

Cette tache, les
vaillantes troupes
du général Anthoi-
ne la  remplirent
ais¢ément. Des Ia
nuit du 30 au 31
juillet, le comman-
dement francais
donna l'ordre de
passer I’Yser 4 une
partie de son ar-
mdée, qui, le 31, a
4 heures du matin,
se mettait en mou-
vement. Sans ren-
contrer la moindre
résistance, elle dé-
passait les pre-
micres positions
ennemies entre
Steenstracte et Li-
zerne. A 2 heures
de I'apres-midi, elie
¢tait maitresse d-»
Bixschoote et du
cabaret Kortekeer,

3 § [ =
qainement sur les [~ RE ) .m?‘-. Mo Fighiso | ayvant avancé de
effets compensa- | Stureele Meeren (3 U8 Yp o, deux et demi a
teurs du nouvel : . - trois kilomeétres,
obus agazallemand ? 4 = Ce n’est guere que
dont Taction per- (@ ruATRE DE L OFFENSIVE aNGLo-rrancars:  dans  Bixschoote

fide ne se révele par-

fois que deux heu-

res apres 'éelatement. Nos canons ne firent
pas moins bonne besogne, si bien que pen-
dant toute la période de bombardement, plu-
sicurs divisions ennemics, fortement éprou-
vées, durent étre relevées. Des le 27 juillet,
le  nivellement des premicres lignes de
défenses allemandes était si complet, qu’elles
¢taient devenues intenables et que les survi-
vants s'étaient repliés d’un demi-kilométre
en arricre. Dure nécessité dont 'état-major
allemand s’est, au surplus, fait une tactique.
Cette tactique, on la connait : tenir faible-
ment les tranchées avancées, étre toujours
organisé en profondeur, multiplier les ilots de
résistance ¢pars entre les premicres, les

qu’elle eut & four-

nir un effort sé-
ricux. La position ¢était gardée par un des
meilleurs  bataillons  bavarois, qui se fit
hacher jusqu'au dernier homme.

Si rapide avait ¢té notre progression qu-
nos alliés eurent tout d’abord peine a nou;
suivre. Ils ne tardérent pas i se mettre a
Palignement. A Iaile gauche, les troupes
anglaises passaient I'Vser sur dix-sept pont;
jetés par Ie génie. Pilken tombait entre leurs
mains et elles s’¢laneerent résolument vers I
nord, dans la direction de Langemarck. Le;
¢léments de droite atteignaient la riviere
Hannebeck et s’installaient sur Pautre rive.
Dans ce secteur nord-est, les Gallois firent

“merveille, notamment & Pilken ot ils mirent
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hors d’affaire le 3¢ fusiliers de la garde.

Le secteur-est fut le théitre de combats
plus acharnés encore, mais, bien que la le
terrain {at particulicrement difficile, des les
premicres  heures, les Anglais forcaient
I'ennemi de licher par endroits sa premicre
ligne, puis sa seconde, et emportaient, au
dela de Hooge, le bois forte-

boquetaux servant de centre de résistance
a I'ennemi. Ils firent du trés beau travail.
La pluie, une pluie tenace, vint malheu-
reusement au secours des Allemands, et
ceux-ci voulurent immédiatement mettre i
profit. le mauvais temps qui empéchait les
alliécs d’avancer leur grosse artillerie aussi
rapidement qu’il eat été dési-

menf ddéfendn du Sanctuaire-
Frezenberg et Westhoclk.

A midi, tous ces objectifs
¢taient atteints et les Anglais
attaquaient Saint-Julien. (7¢-
tait un wvéritable nid de mi-
trailleuses. Un tank aidant, les
ruines du wvillage furent em-
portées. Mais, des 2 heures de
IPapres-midi, 'ennemi réagit sur
ce point particulicrement sen-
sible d’otl sa troisicme position
¢tait particulicrement menacée.

I>ans le secteur sud, ol 'en-
nemi avait des organisations
puissantes, les progres ne furent
pas moins remarquables. IHol-
lebecke fut enlevé ct la Basse-
Ville, sur la Lys, la couverture
de Warneton, fut prise d’assaut

rable. Alors qu’ils ne tenterent
aucune réaction de notre coté,
ils engagerent 3 dans la nuit
méme du 31 auler, une contre-
offensive d'une grande enver-
gure, entre Saint-Julien et Wes-
thock. Sous leurs assauts répé-
tés, les Anglais.durent évacuer
les deux willages, tout en se

maintenant  ¢troitement  en
contact avee 'ennemi.

Le lendemain matin, les com-
bats se poursuivirent avee vio-
lence ct revétirent un carac-
tere d’acharnement particulicr
du coté de lavoie ferrée Ypres-
Roulers. Apreés avoir gagné du
terrain, les Allemands se virent

de nouveau délogés par unc
forte contre-attaque anglaise

par les Néo-Zélandais. Perdue,
clle fut reprise et conservée,
malgré deux retours violem-
ment offensifs de I'ennemi.
Iin eette premicre journée de
bataille, les alliés avaient, sur
24 kilometres 500 metres d'étendue, avaned
en profondeur de 3 a4 kilomeétres et, malgré
le caractere implacable de la lutte, fait plus
de 6.000 prisonniers. Les tanks ont joué un
role des plus efficaces dans ces combats.
Leur emploi, maintenant perfectionné, a été
surtout dirigé vers la destruction des nids
de mitrailleuses et la percée des bois et

Conuanandant

GENERAL DUC DE CAVAN

de cavalerie anglais:.

déelenchée dans la soirée.

Le lendemain, 2 aout, 'enne-
mi reprit ses attaques et contre
nous et contre nos alliés, Il ne
put nous enlever un pouee du
terrain conquis, et bien quil et
engagdé contre les Anglais, sur un_front réduit
de 3 kilometres et demi, entre Saint-Julien
et la wvoie ferrée Ypres-Roulers, plusicurs
divisions, il n’arriva pas davantage & enta-
mer la nouvelle ligne de nos alliés qui, le
jour suivant, reprenaient Saint-Julien. La
premicre phase de la grande bataille ¢tait
ainsi définitivement perdue pour lui.

une division

Les attaques allemandes de 1'Aisne et de Champagne

N ne saurait trop exalter I'admirable
résistance que nos troupes ont opposcée
aux cfforts ininterrompus de I'ennemi

pour nous déloger des plateaux de I'Aisne.

Clest que si notre olfensive du 16 avril,
couronnée par notre brillant  sucees du
5 mai, nous avait rendus maitres du Chemin
des Dames et de la plus grande partie des
plateaux de P'Aisne, elle ne nous avait
donné qu'une installation préeaire sur la
eréte et sur les points dominants que nous
¢ltions parvenus a oecuper. Il nous manquait
une zone de couverture assez large pour
nous mettre & 'abri des retours ennemis.

1l serait fastidieux de déerire par le menu
toutes les tentatives allemandes et les
réactions qu’elles ont provoquées de notre
part. Dans la deuxieme quinzaine de mai,
les Allemands atltagquent onze fois ; en juin,

vingt fois ; et en juillet, leurs assauts conti-
nuent avee une force eroissante ct avee des
effectifs de plus en plus considérables.

Au début de juin, dans la nuit du 2 au 3,
cing attaques, d’une violenee inouie, mendées
par des troupes fraiches ramenées de Rou-
manie, sont dirigées contre nos positions des
plateaux de Vauclere et de Californice. Elles
n‘ont d’autre résultat que de faire décimer
cing régiments ennemis, puisque 'adversaire
n'a méme pas la consolation de garder les
quelques tranchées de la corne nord-est du
plateau de Californie qu’il a pu enlever au
premier choe et qu'une contre-attaque nous
restitue. Le 4, les Allemands se font repous-
ser au nord-est de la ferme Froidmont ; le
5, au monument d’Hurtebise, le 6 entre la
ferme de la Royvere et la ferme du Panthéon ;
ils réussirent, cependant ce jour-1a. & prendre
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pied dans le saillant des Bovettes, au sud de
Filain. Petites alfaires ensuite jusqu'au 16,
ot I'ennemi nous déloge dun important
observatoire au nord-ouest d’Hurtebise. Le
20, des e stosstruppen » d’une division
revenant de Russie attaquent, & Dest de
Vauxaillon, pour
tenter de réduire
le saillant dange-
reux pour l'enne-
mi que dessine I
notre front. Les
troupes d’assaut
allemandes  réus-
sissent a entamer
nos lignes sur 1°¢-
peron nord descen-
dant vers I’Ailette
ct dénommdé mont
des Singes. Illes
remportent égale-
ment un petit suc-
ces ala ferme Maoi-
sy, mais, le 21, une

\fﬁs Lirsans
s otk

f
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AN 5B ‘\Q‘?;‘f‘jf

secteur va durer jusqu’au 3 juillet. L’ennemi
prend 1a quelques légers avantages, ainsi
qu’au sud-ouest d’Ailles, sur la route Paissy-
Ailles. I se fait, par contre, repousser avee
de grosses pertes en hommes sur les pla-
teaux au nord de Vauelerc et de Craonne.
Le 8 juillet, as-
saut ennemi sur un
front de 4 kilome-
tres entre le Pan-
théon et la ferme
Iroidmont. Notre
tir cloue I'ennemi
sur place aux deux
ailes, et des con-
tre-attaques  bril-
lantes nous ren-
dent le bout de ter-
rain qu’il avait pu

gagner au centre.
Dans la soirce

du 14 juillet, au
sud-est de Cerny,
violent combat qui

contre-attaque de
notre part annule
tous ces gains a
I'exception  d’une
fraction tout a fait infime situc¢e & 400 me-
tres au nord-est de la ferme Moisy.

Le 22, tentative sur une étendue de 2 kilo-
metres sur un point sensible de notre front,
cntre la ferme de la Royere et 'épine de
Chevregny. La, le plateau est étroit et la
perecée semble plus facile, mais 'ennemi ne
réussit, au prix de grandes pertes, qu'a ¢eor-
ner le saillant central de notre position,

Le 25, une brillante attaque, exéculée
par la division

LE

FAMEUX ET SANGLANT CIIEMIN DES DAMES

dure toute la nuit
et qui se termine
par I'abandon de
notre premicre li-
gne, sur un front de 500 mdtres environ.
Le 19, Pennemi engage une véritable
bataille qui va durer six jours et dont I’ en]( u
est représenté par les plateaux des (o
mates et de Californie, au nord de Lfl‘a.onne.
On estime a4 80.000 hommes, soit trois divi-
sions prussiennes, trois westphaliennes, une
bavarcise et une badoise, les importants
clfectifs que le kronprinz a jetés dans lamélde.
Clest aux Tourangeaux de la division
Dilleman qu’est

Gaucher, nous
fuit rentrer en
possession du
doigt d Ilurte-
bise, ¢’est-a-dire
Ia hauteur im-
portante que les
Allemands nous
avaient prise le
16. L. atfaire,
rondement me- N
née, surprend  {[Ggn ;,l_','i.}eb,s
I"adversaire. N

Ille nous riser-
vait, au surplus,
unc agréable
surprise : cn

ICHE \\ £
2 W
/%

revenu le mérite
d’affronter et
d’annihiler le
choe initial des
troupes d’assaut
adverses  com-
prenant et la 5¢
division de la
oarde et le fa-
meux 20¢ bran-
debourgeois,
qui, prétend-on,
ne le ecde en
rien a celle-ei.

La lutte se
prolongea avee
des alternatives

avancant, nos
bravesnesedou-
taient pas qu'ils
avaient laissé
derricre cux, sous terre, un contingent res-
pectable d'ennemis, I v avait 1a, dans une
des exeavations naturelies qui abondent sur
ce plateau, 150 soldats avee un officier.,
Dans Ia nuit du 28 au 29, Pennemi attaque
au nord-ouest de Cerny, ct la lutte dans ce

ENSEMEBLIE DU CIIAMP

DI

diverses jus-
qu’au 22. Cc
jour-la, les Alle-
mands donnent
un nouvel effort en faisant intervenir unce
division fraiche. Ils parviennent, apres des
elforts inouis, & se cramponuer a notre pre-
micre ligne, aux Casemates, ct a prendre
pred ‘-_-ur le plateau de Californie.

Le 23, nous organisons une contre- -attaque

DBATAILLE CRAONNAIS
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générale qui se produit le 24 au matin.
Nos troupes, dans un d¢lan  irrésistible,
reprennent la presque totalité de nos ancien-
nes lignes. La partie, combien coliteuse ct
démoralisante, est définitivement perdue
pour le kronprinz dans ce secteur.

Mais le fils du kaiser veut sa revanche,
Il Ia cherche dans un secteur voisin, au sud
d’Ailles. Le 25 au soir, il engage trois régi-
ments de la 14¢ division sur un front restreint
entre la région est d'IHurtebise et la région
sud de la Bovelle. Au prix des plus lourdes
pertes, 'ennemi réussit & atteindre notre
premicre ligne de tranchées. Le 29, une atta-
que de notre part remet d’ailleurs ce sucees
en question et nous permet de progresser
dans la région du monument d’'Hurtebise.

Iin somme, toutes les tentatives du kron-
prinz dans I’ Aisne auront été autant d*échecs.

Nous allons wvoir qu’en Champagne, le
kronprinz n'a pas été beaucoup plus heureux.

Les furicuses attaques ennemies de la fin

de mai n’avaient pu nous déloger d’aucune
de nos conquétes du massil de Moronvilliers,
mais, la encore, tout en tenant les crétes,
nous n’avions pas un champ de protection suf-
fisant pour étre & 'abri des retours offensifs
de 'adversaire. Le 18 juin, pour nous decnner
de D’air, nous attaquons entre le mont Cor-
nitlet et le mont Blond. Comme nous e¢nle-
vons aux Allemands 500 métres de tranchées,
ils réagissent furicusement, avee des cffectifs
considérables, dans les journtes du L9 et du
21, mais ne parviennent qu'a nous faire
gagner encore un peu plus de terrain.
Le 14 juillet, par une brdlante action,
nous ¢largissons nos positions au nord du
mont IHaut (257) et sur les pentes nord du
Téton (227). Nous nous emparons des tran-
chées allemandes sur un front de 800 meétres
et une profondeur de 300 et faisons 360 pri-
sonniers, dont une quinzaine d’officiers.
Par la suite, les contre-attaques des Alle-
mands dans ce secteur n’ont eu aucun sucees.

Devant Verdun, l'ennemi est encore repoussé

N troisieme point d’élection de T'offen-

sive « préventive » des Allemands

— ¢'est 4 dessein que nous employons

ce motb préventive — est la région de la rive

gauche de la Meuse. La, les fluctuations de

longs mois de lutte sous Verdun les ont lais-
sés en’ position relativement favorable.

Le 28 juin, des régiments de Posnanic

nous enleveérent,

tion et de barrage furent si bien ajustés que,
quand nos troupes partirent a Passaut, le
17 juillet, un peu avant 7 heures, elles purent
avancer pour ainsi dire sans pertes. Iin une
demi-heure, elles passaient la créte, traver-
saient le col de Pommerieu, atteignaient Ia
troisicme tranchée allemande et dépassaient,

sur 'autre versantl, leurs objectils de 300
meires environ,

sur une profondeur
deb00metres, 2.000
metres detranchées
de part et d’autre
de la route Malan-
court-I<snes, 4 I'en-
droit on elle passe
au pied sud de la
cote 304, Le 30,
une contre-attaque
nous rendait bien
une’ partiec de ce
terrain, mais, sur
ces entrefaites, 'en-
nemi avait, le 29 au
soir, lancé¢ une at-

= Des contre-atta-

Tl W
2

Ntgs=
HUrE

ques allemandes
suivirent immedédia-
tement mais ne fi-
rent quaggraver
les pertes de nos
adversaires.

Le 28 juillet, I'en-
nemi revenait a la
chargé, mais tou-
jours sans sucecs.
Il parait avoir été
plus heureux le 1er
aonut. Ce jour-la, le
communiqué fran-
cais  disait @ o« Les

taque ¢énergique
avee qualre régi-

s LE MORT-HOMDMIZ
ments d'élite entre '

la cote 3G4 et le

Mort-ITomme, et restait maitre des pentes
ouest. du Mort-ITomme. On prit rapidement
des dispositions pour I'en déloger.

La préparation  d’artillerie, admirable-
ment réglée, avait commencé par éprouver
crucllement la 10¢ division de réserve, la
29¢ division et la 48¢ division allemandes,
cette dernicre ramende récemment de Russie.
De plus, notre action d’infanterie surprit
Pennemi en pleiu(' releve, Les tirs de destrue-

ET

Allemands, aprés
unc préparation
d'artillerie qui du-
rait depuis plu-
sieurs jours, ont aitaqué ce matin les posi-
tions que nous leur avions enlevées le 17
juillet ; 'ennemi n’a pu atteindre que cer-
tains ¢léments avancés de notre premicre
ligne oit il a ¢éLé arrété par nos feux. » Le
bulletin allemand prétend qu'il v a4 eu micux
que cela, que Paffaire lui a valu des gains
trés sérieux. Gageons, en toub cas, que si
'ennemi a repris un Iéger avantage, il ne
le conservera pas bien longtemps,

LA coTE 304
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LE GENERAL KORNILOF
Nommé commandant en chef des armées Tusses @ la place du général Broussilof.
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TOUT D'ABORD VICTORIEUX,

LES RUSSES ET

LES ROUMAINS

SONT CONTRAINTS DE SE REPLIER

rs Russes avaient entamd, le 1°r juillet,

une offensive dont les premiers résul-

tats avaient été brillants. Le général
Kornilof, opérant au sud du Dniester, aprés
avoir enfoncé le front austro-allemand,
s'¢tait emparé de Halicz et de Kalusz. Les
contre-attaques ennemies obligérent & éva-
cuer cette derniere ville. Toutefois, il parais-
sait. devoir se maintenir sur les autres posi-
tions condquises, et I'offensive russo-roumaine,
déclenchée le 24 juillet, semblait devoir
attirer plus au sud les préoccupations de
I'ennemi, quand un véritable désastre,
amené par la défection des troupes, se pro-
duisit a I'aile droite des armées de Galicie.

Connaissant I'état d’esprit des soldats de
la XIe® armée, qui tenaient cette partiz de
Ia ligne, le prince Léopold de Baviére marcha
sur leurs tranchées et réussit, sans peine, a les
mettre en déroute. Bientot, les Allemands
entrerent & Tarnopol et 4 Czernowitz. Les
VIIe et VIII® armdées russes, qui formaient
le centre et la gauche de D'armée, furent
contraintes &4 une retraite tres périlleuse,

Maintenant, voici 'ennemi i la frontilre
russe, gqu'il 1 méme entamée par endroils
On mesure aujourd’hui tout le mal accompli
par I'anarchie et le pacifisme qui., en désor-
ganisant 'armée de nos alliés, ont rendu
possibles ees sueees des empires centraux.

L’'avance puis la retraite

1 1er juillet, le général Broussilof,
L nommeé commandant en chel de toutes
les forces russes, prit Doffensive sur
le front de Galicie, théatre de ses anciens
exploits. Il débuta en lancant
la VII¢ armdée a assaut des

des armées de Kornilof

menacée, cb les progres des Russes furent
paralysés. Changeant alors de tactiquz, Brous-
silof fit attaquer la VIII® armdée, qui, sous
les ordres de I'énergique géndéral Iornilof,
opérait au sud du Dniester, en
avant de Stanislau. Le 8 juil-

lignes austro-allemandes sur la
Zlota-Lipa, dans la région au
nord de Brzezany, entre cette
localité et Zborov. On se sou-
vient que dans sa retraite, au
mois d’aott 1916, armée du
comte Bothmer s'était acero-
chée o Brzezany, que les Rus- |
ses débordaient par le sud, o
ils avaient avancé jusqu'a la
Narajowka. DBroussilof cher-
cha, en juillet 1917, & déborder
Brzezany par le2 nord, dz ma-
ni¢re o amener son évacuation,
Plusicurs villages, parmi les-
quels celui de Konioukhi, fu-
rent enlevés, la seconde ligne
cennemie fut atteinte, et les
Allemands de la gauche de

let, cette armée remportait unce
éclatante victoire sur le front
Yamnitza-Zagvozd, faisant
7.000 prisonniers et capturant
48 canons. Lllle occupait Jesu-
pol, sur le Dnicster, et plusicurs
points de la voie ferrée de
Stanislau o Lemberg, mettant
en peéril immdédiat Ia ville de
Halicz. Profitant de la trouce
faile dans le front ennemi, le
commandement russe lanca
en avant des masses nombreu-
ses de cavalerie, qu’il renforea
par une division de cosaques.
La troisitme armdée autrichicn-
ne, commandée par le géndral
Kierbach, ¢prouvaune déroute
complete. Les Russes aticl-

Bolhmer perdirent en  quel-
ques jours 15.000 prisonniers

Mais le commandement
ennemi amena de puissantes
réserves, parmi lesquelles fu-
rent identifices six  divisions
allemandes, dans la région

GENERAL
Commandant du front sud-
ouest aw moment de Poffensive.
russe, puis remplacé par le

géndral Kornilof

gnirent les rivieres Loukowiza
et Loukwa au dela desquelles,
dans une poursuite ininter-
rompue, ils rejetérent 'enne-
mi. Le 11 juillet, le général
Tcheremissof, qui commandait
la droite de 'armdée Kornilof,

GouTron
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s’emparait de Halicz, repoussant les arricre-
gardes ennemies sur Ia rive gauche du Dnies-
ter. En deux jours, les Russes avaient fait
plus de 10.000 prisonniers et pris 80 canons.

La route de Lembere s'ouvrait une fois
de plus, par le sud-est, devant les armées de
nos alli¢s. Wornilof marchait, se protégeant
a sa gauche par une

Brody. Cette partic du front était occupée
par la XIe armée russe, ou les idées révolu-
tionnaires et pacifistes et la {raternisation
avec 'ennemi avaient exercé les plus grands
avages. Sans aucun doute, les Allemands
qui, le 1°r juillet déja, avaient été renseignés
sur 'offensive par certains déserteurs russes,

savaient que la XI¢

puissante flanc-garde
contre les troupes aus-
tro-hongroises rejetées
dans les premiers es-
carpements des Carpa-
thes. L’armée Both-
micer, aunord du Dnies-
ter, se trouvait dans
une situation dange-
reuse, sa droite ayant
perdu le contact avee
I'armée autrichienne
de Kierbach, en pleine
débacle. Le 12 juillet,
In ville de Kalusz, sur
la ligne de Stanislau &

. N armée n’était pas dis-
oJgstobidy poscée a leur disputer
e ) H3 .

o5 ?_\LT la possession de ses
GENEEEAE | lignes. Au moment de

attaque, les soldats
se réunirent en « con-
grés régimentaires o,
suivant la déplorable
coutume instaurée au
début de la révolution,

Olesza® PR
Y S— ny| €t déciderent de se re-
plier. Les unités ga-
Ghocrfiez gnées aux idées de
oZukov paix et de fraternisa-

NChlebicgynlesry | tion étaient, en effet,

opposées a 'offensive.

Stryj, tombait au pou-
voir de Kornilof. 1.a-
vance moyenne des
troupes russes avait ¢t¢ de 12 kilométres,
et, sur certains points, de 25. La lutte se
poursuivit pendant quelques jours le long
de la rivicre Lomnitza, particulicrement
acharnée sur la gauche russe, au pied des
Carpathes. Les villages de Novitza, Lodziany,
IKrasna, Slivkiet Jasien, qui jalonnent la
ligne, furent vivement dispu-

THEATRE DE L’OFFENSIVE DE NOS ALLIES

On leur avait persuadé
que des démocrates et
des socialistes ne de-
vaient mener quune guerre délensive, et ils
en avaient naivement conclu que les Russes
ne devaient plus jamais attaquer.

Le désastre fut lamentable. En moins de
quinze jours, la ligne russe dut reculer et
abandonner toutes les conquétes faites I’an-
née précédente en Galicie et en Bukovine.

Les positions d’arrét préparées

tés. Le 12 juillet, les Russes
réussirent a franchir la rivicre,
mais ils furent vivement con-
tre-attaqués. Le 14, ils prirent
Novitza ; le 15, ils remportce-
rent un sucees pres de Lod-
ziany, faisant 1.000 prisonniers.
Mais les communiqués signa-
laient que la résistance de ’en-
nemi se faisait de plus en plus
¢nergique. I<n oulre, les pluies
faisaient monter rapidement
Ia Novitza et le Dniester De
fortes contre-attaques alle-
mandes se produisirent le 14
et le 15, au nord et au sud
de Kalusz; le 16, les Russes
durent ¢évacuer la ville et se
retirer sur la rive droite de la
Lomnitza. Ce regrettable évé-
nement est attribué a indis-
cipline des troupes qui oceu-
paient la position et qui n"opposerent o 'en-
nemi qu'une résistance tout a fait dérisoire.

L’abandon de Kalusz devait marquer la
fin de l'offensive de Kornilof. Pendant ce
temps, en elfet, un désastre se préparait au
nord de Brzezany. Le prince Léopold de
Bavicre, commandant en chel ennemi sur
le front oriental, se mettant lui-méme o la
téte des troupes, attaqua entre Tarnopol et

ERAL TCHEREMISSOF
Le vainqueur d'Halicz.

sur le Sereth, autour de Trem-
bowla, ne furent pas tenues
plus de quelques heures. L'en-
nemi arriva, dans une marche
triomphale, jusqu’au Zbrouez,
qui forme la frontiére entre la
Galicie et Ia Podolie russe. Au
sud du Dniester, le 8 aot, il
réoccupait Czernowitz.

Toutelois, les VIIe et VIIIe
armdes russes, qui opéraient,
I'une au nord, I'autre au sud
du Dniester, et que le recul de
Ia XTI¢ armée avait gravement
compromises, purent échapper
a la tentative d’enveloppe-
ment dont elles furent I'objet.
Mais ce ne fut pas sans perdre
un matériel considérable,

Le gouvernement de Ke-
renski, frappé de la désorgani-
sation causée par une propa-
gande criminelle, rétablit — trop tard —
des mesures dont la discipline d’une armée
ne peut se passer, notamment la peine de
mort pour les déserteurs et les traitres. Les
16 et 17 juillet, les maximalistes avaient été
vaincus a la suite d'une bataille ouverte,
provoquée par cux, dans les rues de Petro-
grad. Le pays semblait revenir & la saine
raison. Mais la besogne déplorable impuné-
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ment accomplie pen-
dant quatre longs mois
dans 1'armdée, n’en
avait pas moins porté
ses fruits. Le géndral
Broussilof, jugé trop
faible dans la répres-

~Qlorohijovka

Of_ubranirr 3

M. Kerenski, une fois
de plus désigné par ses
collégues, aura assez
d’autorité et surtout
assez de bonheur pour
sauver son pays dans
les tragiques circons-

sion, a été remplacé : tances qu’'il traverse.
tasznm.v h b

le 2aott par Kornilof, K o/fgycz Kerenski a la con-

qui a lui-méme comme Tr,'gmbovla o fiance du peuple et il

successeur son licute-
nant Teheremissof.
Kornilof a fait, dit-on,
fusiller plusieurs cen-
taines de déserteurs et

E %aracﬁa y:
Barkanov

27 brapol
2. rapag;

jouit d'une wvéritable
popularité dans [ar-
mée. Il a su dénouer
les crises politiques les
plus alarmantes et re-

de traitres. Mais le
bruit a couru, aussitot
démenti, que la XIe¢
armée avait fusillé son chef, le n‘c,nem.l Erdeli.

Les troupes russes ont Lv1demmult besoin
d’une refonte compléte, et seul un gouverne-
ment fort peut y procéder. IEspérons que

LA REGION TARNOPOL-TREMBOVLA

donner aux troupes un
peu de ce courage qui
leur avait ¢té enlevé
par les manceuvres pacifistes des agents de
I’Allemagne, les mémes qui avaient organisé
au front la fameuse et tant déprimante «fra-
ternisation » avee les {troupes enncmies.

Succeés suivis de revers sur le front roumain

N Moldavie, le 24 juillet, les armdes
roumaines des généraux Averesco et
Rafoza, secondées par les c¢léments
russes du général Teherbatchef, prirent une
vigoureuse offensive a la fronticre ouest,
dans le massif montagneux
d’ot1 descendent les petites
rivieres Susita et Putna, af-
fluents du Sercth roumain
(qu’il ne faut pas confondre
avec le Sereth galic 1<,n) Des
la veille, le communiqué au-
trichien signalait des attaques
dans Ia chaine qui sépare In
vallée de Ia Putna de celle
du Casinu, affluent du Trotus.
Les Roumains pénétrerent
dans les positions fortifi¢es de
I’ennemi, sur un front de 21
kilometres et une profondeur
de 3 kilometres. Ils enleverent
le village de Campurile, sur
la Susita; les Russes prirent
Gaurile, entre les deux rivie-
res, 4 gauche et Voloesani, sur
la Putna. Le butin était de
1.000 prisonniers et de 43
canons de divers calibres.
L.e mouvement se poursuivit
les jours suivants; les troupes
russo-roumaines obligerent les
Austro-Allemands & se replier
dans le massif de Bereck, ct
parvinrent sensiblement a la hauteur de la
fronticre russo-roumaine, s emparant notams-
ment de Soveja apres un brillant combat.
Mais I’évacuation par les Russes des passes
des Carpathes, qui couvraient au nord-ouest
le flane droit des armdées roumaines, notam-

GENERAL
Commandandt les forces rowmaei-

AVERESCO

nes opérant en
les troupe russes,

ment les eols de Kirlibaba et de Dorna-
Watra, la reprise par les Autrichiens de IKim-
polung et de Czernowitz, villes toutes proches
de la frontiére roumaine, mettaient les ar-
mées de Moldavie dans une position difficile,
et exigeaient impérieusement
I'arrét de toute offensive. Ces
armées n"avaient pas, en effet,
seulementafaireface i 'ouest,
mais encore au nord-ouest.
L’échec général des opérations
sur le front russe, au cours
de la eampagne d'été 1917, a
done amené la suspension de
Pattague roumaine, quelques
jours apres quelle avait dé-
buté, et malgré ses résultats
extrémement encourageants.
La situation devait, par la
suite, devenir plus grave. La
gﬂ.uehc austro- all(-m‘mdc, par-
venue sur le Pruth, & Czerno-
witz, et extréme gauche en-
nemie, cncore plus avancée,
puisqu’elle a atteint le Dnies-
ter aux environs de Chotin,
en Bessarabie, menagaient
par le nord les lignes de re-
traite de I'armée roumaine.
Dansles premiers joursd’aoft,
une manauvre extrémement
dangereuse se dessina qui ne
tendait 4 rien moins qu'a en

volopper les armées du roi Ferdinand ou
Ao les contraindre 4 une retraite préeipitée.
Toute action ennemie ayvant cessé contre les
Russes sur la ligne du Zbrouez, Ueffort alle-
mand se porta sur les deux rives du Dnies-
ter, dans I'angle formé par le confluent du

liaison avee
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Zbroucz et du Dniester, et au sud du f{leuve,
dans la direction de Chotin. Deux autres
colonnes se mirent en marche plus au sud,
dans la Bukovine : 'une partie de Czernowitz,
descendit la vallée du I'ruth, en direction de

a hauteur de Bojan. Un autre groupe ad-
verse se faisait battre le 7 aolit dans la
direction de Radautz. Malheurecusement, celui
qui était parti de Kimpolung fut favorisé
par une des nombreuses défaillances qui ont

Bojan, Pautre, partie de Kimpolung, menag¢a  sionalé cette  campagne @ deux régiments
la fronticre nord- russes  abandonne-
ouest de la Rouma-  [26Tol dé Ghiffies "%Xs... L % e @ rent leurs positions,
nie, vers Gurahu- [[PNOPs/aka % “vBacals B X - livrant la téte dune
mora. l<n méme 4 g RN route qui méne a
temps, Parmée de Ase . la. Moldawa., Aux
von Arz, qui avait e dernicéres nouvelles,
été refoulée dans les Pennemi progres-

Carpathes, vers le
massil dua Bereck,
reprenait Moffensive
entre le Trotus ct
la Putna, cherchant
a reprendre les po-
sitions enlevées par
les Roumains, A sa
droite, Mackensen
appuya le mouve-
ment en déclen-
chant une attagque
formidable au nord
de Ilocsani, entre
Marasesti et Tecu-

sait vers Gurahu-
mora, n’ayant, tou-
tefois, pas encore
atteint la fronticre
roumaine.

IEn définitive, la
marche des Austro-
Allemands sur
Odessa paraissait
enraycée. Mais P'at-
taque de Macken-
sen, au nord de
Focsani, semblait
devoir prendre de
redoutables propor-

ciu, le long du cours
de la Suchitza.
Dans larégion du
nord, les ¢léments
russes opposés aux trois prineipales colonnes
cnnemies, olfrirent une résistance assez sé-
ricuse. Dans la boucle du Zbroucz et du
Dniester, ils réussirent & ressaisiv une ligne
de villages & une huitaine de kilometres en
amont du confluent. L.a eolonne austro-alle-
mande de Czernowitz fut arrétcée sur le Pruth

REGION OU LES
PRISES AVIEC

LA

tions. lL.e 9 aodib,
RUSSO-ROUMAINS SONT AUX les Roumains lan-
LES ALLEMANDS caient des  forces

considérables pour
In contre-attaque; le 10, Mackensen annon-
cait qu'il avait repoussé tous les assauls et,
_(-lml'r(--utt'nqumli a son tour, avait ]mrué | o
ligne de la Suchitza entre Tecuciu et Mara-
sesti. Si la menace par le nord avait échoud,
celle par le sud semblait malhceureusemen:
cn voie de réussir. La bataille continuai. ...

Sur les fronts orientaux secondaires

~N DMacédoine, tout I'intérét s’est atta-
ché 3 la réorganisation de DParmce

greeque et o osa coopcération avee les
Alliés. M. Venizelos, dont activité ne se
dément pas, a signalé le vide trouvé a son
retour dans le trésor royal et annoncé qu’au
licu dune mobilisation jugdée momentandé-
ment impossible, il devait se borner aappeler
sous les drapeaux les elasses 1915 et 1916.
Mais I'armdée greeque de Salonique, dite de
défense nationale, grossie par de nombreux
¢léments volontaires fournis par Iex-armdée
constantinienne, est toujours sous les armes ;
clle sera avant peu de temps completement
réorganisée, pourvue de tout le matériel qui
lui manque, et, en attendant, elle peut mettre
en ligne sur le Vardar quelques solides bataii-
lons qui ont déja fait leurs preuves.

Ion Asie Mincure, les Tures préparent, dit-
on, une grande offensive. Le nouveau chan-
celier allemand, pour ses débuts, a pris Ia
peine de M'annoncer au Reichstag. Les Otto-

mans se proposent de reprendre Bagdad, et
de chasser les Anglais de devant Gaza. Les
chaleurs de I'été interdisant toute opération,
ce n'est gucre avant 'automne que ces
grands projels pourraient recevoir une exé-
cution. On dit que IFalkenhayn, qui a quitté
depuis longtemps la Roumanie, aurait recu
le commandement en chefl en Turquie d’Asie.
Il est permis de eroire que nos alliés britan-
niques ont pris les mesures nécessaires pour
bien recevoir Pattague si elle se produit,
devant Bagdad comme devant Gaza. Iin
attendant, Hignzl,lmm une intéressante avance
des Arabes du rovaume de Iedjaz qui, pro-
gressant le long de la cote de la mer Rouge,
ont oceupd, le -4 juillet, Akabah, 4 Pextrémité
orientale de la presqu’ile du Sinai.

De son coté, la flotte allice de la Méditer-
randée ne reste pas inactive. Dans la premicre
semaine d’aoat, on signalait qu’elle avait
bombardé¢ quelques points fortifiés de la
Palestine et détruit des batteries turques,
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LES PREPARATIFS AMERICAINS
SE POURSUIVENT FIEVREUSEMENT

N méme temps que de nouveaux enne-
mis — comme la Grece, le royaume de
Siam, la Chine et la république de

Libéria — continuent o se dresser contre
I’Allemagne dans les cing parties du monde,
I’'aide que nous procure le plus puissant de
nos nouveaux alliés, les IStats-Unis d’Amé-
rique, prend une ampleur, un développe-
ment de plus en plus impressionnants.
Les projets de la grande république sont
véritablement
colossaux: les
créditsvotéspour
les armées s'¢le-
veront & un nom-
bre imposant de
milliards pour la
premicre anndée
de guerre. Sur ce
chiflre,I’'aviation
cstecomprisepour
640 millions de
dollars (8 mil-
liards 200 mil-
lions de francs).
Lel9juillet1917,
Ia sélection a
commencécenvie
de la formation
du premier ¢che-
lon de 500.000
hommes, qui doit
étre prét a entrer
en campagne au
printemps de
1918. L’ordre
d’appel a été lan-
cé le 28 juillet.
Le deuxiéme échelon, également de 500.000
hommes, sera appelé au mois d’oetobre.
En méme temps, Dentrainement des
milices et de I'armcée régulicre fé¢dérales se
poursuivait fi¢vreusement. En juin, un pre-
mier contingent de la forece dun corps d’ar-
mcée a débarqué sans entraves sur les cotes
de France, apres une traversée des plus heu-
reuses. Des navires de guerre américains
avaicent escorté le corps expéditionnaire, ct
les rares sous-marins allemands qui tenterent
d’attaquer les transports furent tresmal recus.
Un détachement du premier contingent
américain venu pour combattre aux cotés
des admirables troupes anglo-frangaises a
recu a Paris un accucil indeseriptible ; le
général Pershing, qui a sous son commande-
ment les forces militaires envoyées chez nous

L AMIRAL SIMS
Commandant Uesecadre amé-
ricaine cnvoyée dans les eaux

européennes.

.
par ia grande république d’outre-Atlantique,
a ¢té également "objet, de la part des Pari-
siens, de manifestations enthousiastes.

Le 16 juillet, un autre contingent de
125.000 hommes, encore aux IKtats-Unis, est
arrivé 4 ses cantonnements pour ses exer-
cices de guerre. Tres probablement, dliei a
I'automne, toute une armde amdricaine aura
¢té débarqudée sur notre territoire. Des prépa-
ratifs considérables sont faits pour la rece-
voir dans une de
nos vieilles pro-
vinces maviti-
mes. Le gouver-
nement de Was-
hington a décidé
d’interdire la pu-
blication de tou-
tes nouvelles re-
latives aux pré-
paratifs de dé-
part et surtout
aux dates d’em-
barquement.

Pour faciliter
le débarquement
ct les mouve-
ments de cette
armece de renfort,
le gouvernement
amcricain a pré-
vu l'exéeution,
cn France, de
travaux considé-
ables. Pour Ia
premicre anndée,
les Iitats-Unis
dépenseront pres
d’un milliard de franes pour construire des
quais de débarquement, des entrepots pour
le matériel et des wvoies ferrées destinées i
assurer le transport rapide des troupes amé-
ricaines aux points du front occidental o
leur présence sera jugée nécessuaire.

Un wvaste programme de participation 2
la guerre européenne a ¢été ¢laboré sans
perte de temps par les autorités militaires et
maritimes de notre ‘nouvelle alliée, et 1'on
peut étre assuré que ce programme sera exdé-
cuté promptement dans touic son é¢tendue.

D’autre  part, administration de la
Guerre américaine s'est entendue avee le
haut commissaire francais, M. André Tardicu,
pour unifier les ealibres principaux de artil-
lerie de campagne des deux armdées. Afin de
simplifier le ravitaillement en munitions

L'AMIRAL MAYO

Commandant cnchef la flutle
américaine, riordanisée au
mois de juillel.
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— chose si importante a la guerre I'armde
américaine a adopté le canon de campagne
francais de 75 et I'obusier léger de 155, bien
qu’elle ait d’excellentes picees de méme caté-
gorie. Une partie des eanons sera fournie
par les arsenaux frangais, autre sera fabri-
quée aux Ktats-Unis sur des modeles venus
de IFrance. Cet accord était complété le 29
juillet par une autre convention relative au
transport en France du matériel de chemin
de fer considérable qui, comme nous Mavons

elles seront séveérement contrdlées, sinon
enticrement supprimées dans tous les pays
du Norvd qui, comme la Hollande, le Dane-
mark, la Suede, ont, jusqu’ici, ravitaillé
I’Allemagn~. Par l'intervention énergique
des Ktats-Unis, le resserrement du blocus
acquerra donec un surcroit d’efficacité.

Le gouvernement américain a modifié
I'organisation de sa flotte de I'’Atlantique
afin de préter aux Alliés, sur mer, une aide
plus elficace. Cette force navale a été répartie

-

|

_"'1#'
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LES PREMIERES TROUPES AMERICAINES DEBARQUEES. EN FRANCE

dit tout & I'heure, sera exigé sur notre ter-
ritoire par la nouvelle armée amdérieaine.
Le président Wilson s’occupait également,
avee une activité {ébrile, des questions de
constructions navales, des ravitaillements,
ct surtout du controle des exportations.
Sur la premicre de ces questions, il a mis
fin a lantagonisme qui s’était produit entre
le géndéral Goethals et M. Denman, rempla-
cant le premicr par M. Capps, chel des cons-
tructions nueiiinmes, le deuxiéme par M. Kd-
ward Ilurley. Pour le ravitaillement, un
Iéger différend s'est élevé entre le président
et le Congres. Il o éte tranché en faveur du
president, qui aura tous les pouvoirs pour
conduire lui-méme la guerre, comme il le
désirve. In ce qui concerne les exportations,

en deux divisions, la premicre sous les ordres
du vice-amiral W. Grant, ancien comman-
dant de la flottille sous-marine, la seconde,
sous le commandement du  vice-amiral
De Witt Coffman. L amiral Mayo, un marin
¢éprouvé, est le chel supréme de la flotte.
D’autre part, nos nouveaux alliés ont ¢la-
boré un programme agricole extrémement
intéressant pour nous. Pour avoir la certitude
de pouvoir nous procurer en céréales le ravi-
taillement nécessaire, le gouvernement des
Itats-Unis a ordonné D'ensemensement de
47.337.000 acres de terrain en blé d’hiver,
pouvant produire 830 millions de boisseaux.
Les Amdéricains comptent récolter, Fannde
prochaine, 1.250,000.000 de boisseaux de
blé et 83.000.000 de boisseaux de seigle.
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N dépit des déclarations
cpiimistes du  nouveau
chancelier allemand, il ne
parait pas que la guerre na-
vale soit devenue plus favo-
rable & PAllemagne. Tout don-
ne i penser, au contraire, gue
les espérances et les illusions
concues par les adversaires de
I'Entente, ne tarderont pas a
se dissiper devant la cruelle
réalité des faits. Les statisti-
ques le prouvent, et nous
n‘avons cu i enregistrer, dans
Ia période qui vient de s%é-
couler, que des torpillages
restreints. Le temps des erimes
maritimes sensationnels semble
passé, — non pas que les Al-
lemands soient plus humains,
m:is parce que les mesures
préservatrices sont désormais
plus nombreuses et efficaces.
Par ordre de date, nous
enregistrerons le torpillage du
Sequana, de la Compagnie Sud-
Atlantique, coulé le 8 juin dans
I’Atlantique, et qui, en y com-

M. CHAUMET

Successeur de U'amiral La-

caze, démissionnaire, au

wministérede la Marine fran-
¢aise. (Aot 1917 ).

ni blessés. Le 13 juin, ce fut
le tour du croiseur auxiliaire
britannique Avenger, torpillé
et coulé dans la mer du Nord ;
un homme fut tué¢ par Pex-
plosion, mais le reste de I'équi-
page réussit o se sauver, .

Le 28 juin, & la suite d'une
double explosion, due sans
doute 2 une torpille ou a une
mine, le contre-torpilleur Dawxa,
navire gree ayant & bord un
état-major et des marins fran-
e coula 4 100 meétres du
navire de commerce qu'il con-
voyait, en Mecéditerranée ; il y
cut vingt-neuf morts, dont tous
les officiers. Précédemment, le
transport anglais Cameronian
avait ¢ét¢ détruit en Méditer-
rande  orientale, perdant cin-
quante-deux soldats et onze
marins, y compris son  capi-
taine. IXnfin, le 80 juin, dans les
mdémes eaux, le Calédonien, des
Messageries Maritimes, dispa-
rut & son tour avee cinquante
personnes ; ce navire, parti de

prenant les cent hommes de son équipage
et un détachement de Séndégalais, avait o
berd cing cent cinquante passagers, sur les-

AMIRAL DEL BONO

Le nouveaw minisire de la
Marine ilalienne.
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quels on compte
centquatre-vingt
dix vietimes.
Trois jours plus
tard, dans la mer
Tonienne, 1 An-
nant, des Messa-
geries Maritimes,
naviguait,  sous
escorte quand il
Tfut torpillé par
un sous-marin
qui, sans retard
attaqué a la gre-
nade, ne reparut
pas. L Annam ne
semblait pas at-
teint irrémédia-
blement, et I'un
des convoyeurs
Ie prit a la re-
morque ; mais il
coula quelques
heures apres. 11
n’y cutdans cette
affaire ni morts

Marseille
ment du
érigé  sur

Nous renon-
cerons a dénom-
brer les bateaux
neutres, danois,
hollandais, sucé-
dois et norve-
giens envoyeés au
fond de'eau par
les pirates alle-
mands, sous pré-
textequ’ilstrans-
portent de la
contrebande de
guerre ;3 notam-

ment, le torpil-
lage du wvapeur

espagnol Iparra-
guirre, venant de
Bergen, avee une
cargaison de
charbon, a pro-
duit ehez nos
voisins d’au dela
des Pyrénées une
tres vive et 1é-
gitime émotion.

le 12 juin, emportait un monu-
général Gallieni, destiné
une des places de Tamatave.

a étre

SIR IIERRICK GLEDDES

Le nouveaw ministre de la
Murine angluise.
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Nous achéverons ce résumé des faits
sous-marins en rappelant 'exploit du sub-
mersible Cireéd, qui coula, devant Cattaro,
un grand sous-marin ennemi, sortant du
port sous la protection d’un torpilleur, et en
relatant le coulage de 1'Orléans, ce bateau
américain qui, le premier, arriva en I'rance,
apres la déclaration faite par I'Allemagne
de la guerre sous-marine 4 outrance. arvenu
4 Bordeaux le

ae ce type construits & IElbing par les chan-
tiers Schionau. Sept hommes de son équi-
page furent sauvés par les Anglais ; il n’est
pas probable que le reste ait été reeueilli par
les autres navires allemands, qui, dans leur
fuite rapide, n’curent que le temps de se
réfugier a4 'abri d’un important champ de
mines disposées au large de la cote belge.
Le commodore Tyrwitt, réputé, comme
nous venons de

26 février, pré-
cédant de quel-
ques jours un
autre cargo des
Ktats-Unis, le
Roehester, ce
bateau, ou plu-
tot son ¢qui-
page, y fut
I"objet d’une
ovation en-
thousiaste.

Les engage-
ments ont ¢té
peu nombreux,
et, d’ailleurs,
tout a I'avan-
tage de la ma-
rine britanni-
que. Le premier
remonte au 5
juin, date du furieux bombardement d’Os-
tende par nos alliés. Dans la matinée de ce
jour, une {lottille de croiseurs légers et de
destroyers, sous les ordres du commodore
Tyrwitt, un des chefs les plus appréciés de
la marine anglaise pour son esprit audacicux,
apercut  dix destoyers allemands qu’elle
prit en chasse. Les navires ennemis virérent
de bord aussitot, fuyant & toute vitesse vers
leur port d’at-

LE PAQUEBOT FRANGAIS ¢ UALEDONIEN »
Torpillé et coulé en Méditerrande le 30 juin 1917.

le dire, pour son
esprit de déci-
sion et d’au-
dace, est un des
chefs les plus
justement po-
pulaires de la
flotte anglaise.
On n’a pas ou-
blié la part tres
activequ’il prit,
comme com-
mandant de
I’ Arethuse, & 1a
bataille d'He-
ligoland, o il
contribua a la
destruction du
Meinz. Aucom-
bat du Dogger-
Bank et a Ia
bataille du Jutland, il se distingua dégale-
ment, et fut de cette extraordinsire affaire
d’Iarwich, au début du mois de mai, ol
quatre destroyers anglais parvinrent & met-
tre en fuite onze destroyers allemands.
Tandis que la marine anglaise obtenait
ce succes dv 5 juin, d'autres foreces navales
britanniques bombardaient, avee une vio-
lence inouie, la base maritime et les ateliers
ennemis d’Os-

tache, espérant
éviter le feu
des Anglais.
Ceux-¢ienga-
gérent I'aetion
a longue por-
tée. Ils avaient
adopté Ia mar-

tende. Les vues
prises par les
photographes
envoyeés en re-
connaissance
aérienne prou-
verent que le
bombardement

che sur deux
lignes, chacune
d’elles manceu-
vrant sur les
flancs de l'ad-
versaire. Un
destroyer bri-
tannique , soutenu par un croiseur, fut le
premier & mettre ses picces en action. Son
tir, d’une extréme justesse, donna tres vite
un bon résultat, touchant séricusement le
torpilleur S-20, qui ne tarda pas & sombrer.
Ce navire ¢tait un des grands torpilleurs
de 820 tonnes appartenant i la classe 1912-
1913, ct il était armé de deux cannns et de
huit tubes lance-torpilles. La lettrc .3, placée
avant son numéro d’ordre, désigne les unités

LE CUTRASSE ANGLAIS « VANGUARD »

Muystéricusement détruit le 9 juillet 1917 landis qu’il élail a
Pancre dans un port de la Grande-Bretagne.

avait compléte-
ment atteint
son but. La
plupart des
ateliers de I'ar-
senal  d’Osten-
de furent dé-
truits ou sérieusement endommagés ; de
méme, les portes d'entrée et la jetée du
bassin des sous-marins, les abris de ces der-
niers furent tres fortement atteints, ainsi
qu’un destroyer en réparation ; erifin, dans
le port, plusieurs navires furent coulés, Il
nest pas inutile de rappeler que, quelques
jours auparavant, une escadre anglaise,
composée surtout de ecroiseurs armés de
grosses piéces, concentra sur Zeebrugge et
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ses environs un feu terrible, qui eausa les plus
graves dégats aux organisations ennemies,
dans lesquelles les explosions se poursui-
virent durant plusieurs heures, pendant que
de violents incendies éclataient sur divers
points des secteurs bombardés. Les batteries
allemandes cherchérent a ré-

Unis ont eu a soutenir un combat nocturne
contre une escadrille de sous-marins de
grand modéle, qu'ils parvinrent a mettre
en déroute. Un des submersibles ennemis fut
certainement coulé, et le communiqué du
département d’Itat disait qi’on avait des

raisons de croire que quelques

pondre, mais, géndées par la
brume, elles ne parvinrent pas
a régler leur tir, et ne causc-
rent a nos alliés que des dom-
mages sans gravité, en dépit
d’une consommation extraor-
dinaire de projectiles. Iin cette
circonstance, la marine germa-
nique resta fidéle a4 sa pru-
denee ordinaire: les torpilleurs
allemands qui se trouvaient
dans le port, et qui étaient
sous pression, n’essayerent pas
de sortir et demeurcrent iner-
tes aussi longtemps que conti-
nua le bombardement.
Aucune autre action impor-
tante n’est a signaler. Notons,
pourtant, la destruction de
deux  hydroplanes allemands

aulres avaient subi le méme
sort. Ces sous-marins atten-
daient un convoti au large de la
zone dangereuse, et la connais-
sance de ce fait causa une in-
tense émotion a4 Washington,
car on y vit la preuve que des
indiserétions s’¢taient produi-
tes dans les bureaux de la ma-
rine, et ceci eut pour effet
d’accroitre D'activité des me-
sures américaines contre I'es-
pionnage allemand, dont on
n‘ignore pas l'intensité aux
Etats-Unis, mais que nos alliés
sauront bien détruire. Au sujet
de cette rencontre, rappelons
qu'an début du mois de juin,
un steamer américain armeé en-
gagea un vil combat avec un

par le chalutier anglais [Ice-
land, qui
les quatre aviateurs, le 9 juillet,
et la capture de quatre vapeurs
ennemis  par une escadrille
anglaise. Cette escadrille pa-
trouillait dans la mer du Nord
quand elle apercut, le 16 juillet, un peu
avant 5 heures du matin, un convoi de
vapeurs allemands, auxquels elle donna aus-
sitot la chasse. Tirant devant les batiments,
les Anglais leur ordonnérent de s’arréter,
mais les va-

FELITICTLEL ]J‘l'i&‘OllIli(‘l'H M. DE MONZIE

Sous-secrétaire d' Elat  des
Transporls maritimes el de
la Marine marchande.

sous-marin ennemi. Ce dernier
tira trente-cing eoups de canon
sur le wvapeur, qui en tira
vingt-cing. Le dernier atteignit
le submersible qui, la poupe
en air, se dressa compléte-
ment hors de I'eau durant une
dizaine de secondes, puis disparut, probable-
ment coulé. Le steamer, pour sa part, n’avait
recu aucune avarie, et il continua sa route.
Nous completerons cet exposé en rappelant
quun autre sous-marin ennemi fut attaqudé
et coulé dans la

peurs, au licu
d’obéir, prirent
la fuite a tou-
te vitesse vers
la e6te hollan-
daise. Deux
d’entre eux, sé-
rieusement en-
dommagés, at-
teignirent né-
anmoins les
eaux hollandai-
ses, maisquatre
autres furent
capturés parles

Méditerrande,
le 12 juin, par
une des flot-
tilles  japonai-
ses patrouillant
dans ces para-
ges, Cette nou-
velle puise sur-
tout son intérét
dans ce fait
qu'elle a mis
pour la pre-
miere fois en
lumiére, d’une
maniere offi-

contre-torpil -
leurs anglais,
qui placcrent a
leur bord des
¢quipages de
prise, lesquels les conduisirent dans des ports
britanniques avee toute leur eargaison.

La marine américaine n’a pas encore eu
le temps de prendre une part active aux
opérations de guerre proprement dites.
Néanmoins, plusieurs navires des Iltats-

Ll2 CROISEUR CUIRASSE FRANQAIS « KLEBER »

Il a sauté sur une mine non loin de la céte frangaise.

cielle, la coo-
pération de la
marine natio-
nale japonaise
i avee celle des
Alliés, dans I'immense bassin méditerranéen.

La marine de guerre britannique a fait une
perte assez sensible le 9 juillet : le cuirassé
Vanguard a sauté pendant qu’il était a
I’ancre dans un port et un grand nombre
des hommes de I’équipage ont péri, le bati-
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ment ayvant coulé instantanément. D’aprés
les résultats de la premiere enquéte, cette
explosion aurait une cause accidenteile. Le
FPanguard jaugeait 19.550 tonnes ; il mesu-
rait 153 metres de longueur et 23 m. GO de
largeur ; il était armé de dix eanons de
305 m/m_ de dix-huit canons de 101 m/m et
possédait trois tubes lance-torpilles.

De notre e6té, nous avons perdu le eroi-
seur-cuirass¢ IKléber, qui a sauté au contact
d’une mine dérivante en vue des cotes de
France, et le sous-marin Ariane, torpillé et
coul¢ par un submersible ennemi, dans Ia
Méditerranée, le 19 juin. Tous les officiers
ont péri ainsi qu'une partie de I'équipage :
neuf hommes seulement ont péniblement
réussi o ¢chapper a la mort.

IEn dehors de leurs actions
criminciles, les sous-marins al-
lemands ont provoqué divers
incidents. Tout d’abord, c¢’est
PU-52, rencontré aux abords
de Cadix par un torpilleur es-
pagnol et qui, trés avarié, fut
amené aun port, ot il put pro-
céder adesréparations; il reprit
la mer beaucoup plus tard.
Cette affaire, on s’en souvient,
a donné lieu a des polémiques
pleines de vivacité dans la
presse  espagnole, dont  une
rrosse  fraction  montra  son
¢tonnement en face de la com-
plaisance dont il fut fait preuve
envers les Allemands en cette
occasion. L’opinion francaise
en fut affectée aussi pour sa
part dans une certaine mesure.
A la suite des représentations
qui lui furent faites par les
Alliés, le gouvernement espa-
enol décida et fit officielle-
ment savoir qu'a avenir les
raux territoriales et les ports de la pénin-
sule Ibérique seraient interdits a tous les
submersibles, queile gue fit leur nationalité.

Cette interdiction n’empécha nullement,
dans les derniers jours de juillet, le sous-
marin allemand U-B-23 d’entrer dans le port
de la Corogne, sous prétexte que des avaries
sc¢rieuses 'empdéchaient de poursuivre sa na-
vigation. On déecida de I'interner jusqu’a la
fin des hostilités, et il fut conduit au Ferrol
escorté par le torpilleur Awdas. Le gouver-
nement allemand n’a pas manqué de pro-
tester contre cette déeision, disant qu’elle
¢tait contraire a la convention de la Ilaye.

D autre part, les submersibles allemands
U-6 et U-80 sé¢tant dchoués sur la edte
hollandaise, le gouvernement de la reine
Wilhelmine décida de les interner. Sur les
protestations de I’Allemagne, I'incident fut
soumis @& une commission internationale
d’arbitrage réunie a la Haye. Il fut décidé
que seul I’U-6 serait interné, le commandant
de I'U-30, selon le rapport de la commission,

AMIRAL

MERVEILLEUX
DU VIGNAUX

Premier directeur du ser-

vice de défense contre les

sous-marins, remplacé par
Camiral Sualaiin.

n'ayvant pu éviter les ecaux hollandaises.
Depuis la publication du dernier numéro de
La Science et la Vie, des changements impor-
tants sont survenus dans le haut personnel
administratif de quelques marines allices.
(Mest ainsi qu'en France, I'amiral Lacaze
a ¢té remplacé au ministére de la Marine
par M. Chaumet, ayant comme sous-secrc¢-
taire d’Iitat M. J. L. Dumesnil, député; au
ministere de la Marine italienne, le vice-
amiral Del Bono a succédé au contre-amiral
Triangi ; en Angleterre, sir Harrick Geddes,
qui o organis¢ les chemins de fer sur le front
britannique en France, a été nommé pre-
micr lord de I'Amirauté en remplacement
de sir Kdward Carson, entré dans le cabinet
de Guerre, sans portefeuille.
Chez nous, un sous-secrétariat
d’'Iitat des Transports et de Ia
Marine marchande a été créé
et confi¢ & M. de Monzie.
Cet article ne serait pas
complet si nous n’y faisions
pas mention de l'intéressante
réforme accomplie en France,
dans le but d’assurer le bon
foncetionnement du service de
défense contre les sous-marins,
cré¢ rue Royale par Pamiral
Lacaze. Ce service, conformé-
ment au veen du Parlement,
a ¢té transformé en une di-
rection générale de la guerre
sous-marine, groupant tous les
services concourant o la lutte
contre les submersibles. Placé
sous la direction de P'amiral
Merveilleux du Vignaux, puis
sous celle de 'amiral Salaiin, c¢
nouvel et important organisme,
duquel on peut attendre les
meilleurs résultats, rendra plus
difficile encore la tache des
pirates germaniques qui, malgré les asser-
tions intéressc¢es du gouvernement alle-
mand, ne parviennent pas i obtenir le ré-
sultat si pompeusement annoncé, et qui
nest autre, comme on sait, que la ruine
navale et I'affamement de I’Angleterre.
Ces assertions, M. Michaélis, le nouveau
chancelier, n’a pas manqué de les reproduire,
dans son premier discours, mais M. Lloyd
George a rétabli la vérité. I1 a déclaré que
la production des navires anglais augmente,
tandis que les pertes en mer diminuent, ayvant
¢t¢ constamment en décroissance depuis le
mois d’avril et n’étant plus, au milieu de
juillet, que Ia moitié de ce qu’elles étaient
alors. L’Angleterre, en 1917, construit
quatre fois plus de navires qu’en 1916.
« Bien plus, a dit M. Lloyd George, durant
les deux derniers mois, nous en avons cons-
truit autant que dans toute I'année derniére;
I’an prochain, nous en construirons six fois
plus. » Ces paroles ne constituent pas un
grand encouragement pour les Allemands.
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ouvs avons déja constaté, dans nos
précédents exposés des faits de la
guerre aérienne, Pavortement des
dirigeables  alle-
S— : mands. La der-
= niere période n'a
fait que confir-
mer cette appreé-
ciation, Un seuyl
raid a eu lieu.
Dans la matinée
du 17 juin, quel-
ques  zeppelins,
abordant les en-
tes anglaises, s’a-
venturaient  ra-
pidement au-des-
sus des terres,
langaient des
bombes qui ne
causaient quedes
dégats matériels,
ct, vivement ca-
nonnés, se ha-
taient de repren-
dre le large ; pas
asser vite cepen-
dant. puisque
I'un d’eux, pour-
suivi parun avia-
teur. s'enflam-
mait dans les airs et périssait avee tout son
équipage. Depuis lors, les Allemands n’ont
pas jugé i propos de renouveler ces tenta-
tives qui. dans la plupart des cas, ont ¢été
si malheureuses pour eux. ct les événements
semblent indiquer eiairement que ¢’est a I'a-
viation qu'ils auront

Mt DES LOGIS GALLOIS

Le 7 juillet 1917, 4 bombarda
les usines Krupp, a Issen.

soixantaine d'éléves furent tués ou blessés,
et, sur divers points des quartiers populeux
survolés par les meurtriers, des scénes atro-
ces  se produisi- 4
rent. Il était alors
proche de midi.
les rues avaient
une vive anima-
tion, et la popu-
lation, non pré-
venue du danger,
offrait une proie
facile aux assail-
lants, qui eurent
le temps de se
retirer, n'avant
atteint, au sur-
plus, aucun éta-

blissement mili-
taire., Ce raid

¢tait le deuxieme
du mois de juin.
Quelques jours
auparavant,
dans la soirée du
4. seize avions
ennemis avaient
bombardé Issex,
ainsi que les ins-
tallations  mili-
taires et navales,
tuant deux personnes. en blessant 29 mais
ne causant que des dégats tout a fait négli-
geables aux établissements qu’ils visaient.
Le 4 juillet, nouvelle attaque d'lssex
et de Harwich, par une quinzaine d avions :
11 morts et 36 blessés : mais. en revanche,
aucun résultat prati-

LE SERGENT BOYAU

Le 31 judller 1917, il aballail
son cinguiéme avion enncmni.

désormais recours.
C’est contre I'Angle-
terre que continua de
s'exercer particuliere-
ment la fureur alle-
mande. On connait les
détails du fameux raid
du 13 juin, auquel pri-
rent part une quin-
zaine d’ac¢roplanes en-
nemis et qui causa la
mort de 104 personnes ;
cn outre, 154 furent
griecvement blessées et
259 légérement. Parmi
les vietimes, indépen-
damment d’un nombre
trées élevé de femmes,
s¢ trouvaient 120 en-
fants, car des bombes
furent lancées sur des
¢coles, ou elles firent

que. Au retour, deux
des apparcils alleman-
ds furent détruits sur
Ie littoral belge pardes
aviateurs anglais  de
Dunkerque, tandis
qu'un troisicme était
descendu en mer, au
Inrge d’Ostende, par
un aviateur francais,
Maiscecin™é¢tait quune
simple démonstration,
Les Allemands ré-
vaient de renouveler
leurs forfaits de juin,
et ¢'est dans ce but
quune trentaine de
leurs avions se dirige-
rent sur Londres, dans
Ia matinée du 7 juillet.
Ils aborderent la capi-
tale du eoté nord-est,

d’affreux ravages.
Dans celle du London 1A
Country Council, une

REGION DU

GRAND-DUCIHE DE
BOMBARDEE TAR DES

puis, changeant de di-
rection, se portérent an
nord et i I'ouest, lan-

BADIL
AVIATEURS ALLIES
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cant des bombes sur divers points de la
ville pendant que D'artillerie anglaise et des
escadrilles engageaient le combat contre
eux. Prévenue, la population, aprés avoir
envahi les rues au premier moment, se
réfugia a I'intérieur des maisons, prenant les
indispensables précautions, ce qui eut pour
effet de rendre le raid moins sanglant. Il y
cut, néanmoins, 43 morts et 147 blessés, tant
a Londres que sur le parcours des appareils
ennemis, Dix de ces derniers furent détruits
au retour de ecette expédition, ct précipités
dans les flots. Le 22 juillet,

croyait mort ou prisonnier ; en réalité, il
avait réussi a descendre en IHollande, on
il est interné. Guynemer a poursuivi scs
succes, abattant notamment quatre appa-
reils en un jour, puis un autre, ec qui porte i
cinquante le nombre de ses victoires ; on sait
qu’il a ét¢ nommé officier de la Légion d’hon-
neur. Le lieutenant Deullin en était & son
dix-septieme appareil allemand abattu, ct
le capitaine Matton a son neuvieme. Depuis
lors, deux nouveaux « as » se sont révélés :
le sergent Boyau et le sous-lieutenant Mar-

cel Hugues. Nous avons mal-

Harwich fut de nouveau bom-
bardé par des appareils enne-
mis, et il y eut 11 tués.

Le 9 juillet, des avions an-
glais survolerent la ville et le
port de Constantinople, bom-
bardant le ministére de la
Guerre et les navires ; le Gweben
fut particulicrement le but de
leur expédition ;. il recut de
nombreuses et graves avaries.
Quant & Pexploit du maréchal
des logis Gallois, renouvelant
celui du regretté capitaine de
Beauchamp, tué depuis au front
de Verdun, et bombardant les
usines IKrupp, a Essen, on ne

heureusement & enregistrer la
disparition du brillant aviateur
Dorme qui, le 18 mai dernier,
avait remporté sa vingt-troi-
siéme wvictoire ; parti en recon-
naissance le 25 mai, il n'a pas
reparu i son centre, et I'on
ignore quel a été son sort. L’an-
cien champion cycliste La-
pize, entré dans Daviation sur
sa demande, et qui s’était déja
fait remarquer par son courage,
a ¢té tué, le 14 juillet, en com-
battant seul contre plusieurs
appareils., Tués dégalement le
vaillant capitaine Auger et le
sous-lieutenant Languedoc, cc

saurait le comparer aux tueries
de Londres. Parti & 9 heures
du soir et revenu & 4 heures
du matin, ayant accompli un
trajet de 700 kilomdétres, non
sans  avoir ¢él¢  canonné, le
hardi aviateur avait lancé dix
gros obus sur les ateliers IKrupp. Au cours
de cette méme nuit du 6 au 7 juillet, 84
appareils frangais, sur lesquels 2 seulement
ne rentrerent pas, lancerent pres de 14.000
kilos de projectiles sur des villes et des ins-
tallations allemandes. Ardisson avait bom-
bardé Treves, et Durand avait fait de méme
a Coblentz, ces deux expéditions consti-
tuant des représailles pour les bombarde-
ments de nos villes ouvertes. Sept incen-
dies se déclarcrent a Tréves, dont un dans la
gare centrale. A Ludwigshafen, les bati-
ments de 'importante usine de la Badische
Anilin devinrent la proie des flammes. Dces
projectiles furent également lancés du haut
des airs sur certaines localités du grand-duché
de Bade, Marbach, Donaueschingen, ete...

Le suecces de son raid sur Essen a placé
en pleine lumiere le nom du maréchal des
logis Gallois, ancien territorial admis dans
I'aviation sur ses instances réitérées, et
qui, malgré son ige, est un de nos pilotes
les plus actifs et les plus audacieux. Avee lui,
il faut citer, parmi les nouveaux « as »,
I'adjudant René-Paul Fonck, qui s’est dis-
tingué dans un combat contre plusieurs
avions ennemis. L’adjudant Paillard, pour
son compte, avait accompagné Gallois A
dssen, mais nen était pas revenu ; on le

LAPIZE

L’ancien coureur cycliste de-
venu avioleur, tué dans un
combat aérien.

dernier acecidehtellement.

Il nous faut renoncer i ré-
capituler les multiples expé-
ditions des aviateurs alliés sur
les gares, usines, établissements
militaires centres d’aviation,
bases navales, ete., des Alle-
mands, ainsi que les combats quotidiens
ol les héros de T'air se couvrent de gloire,
et dont on mesurera la violence quand nous
aurons dit qu'a deux reprises, les aviateurs
de I'armée britannique abattirent trente ct
un avions ennemis dans une scule journde.

En mati¢re d’aviation, comme en toutes
choses, d’ailleurs, les Allemands deviennent
de plus en plus odieux. Les bombes de
soixante et cent kilos qu’ils jettent sur eer-
taines wvilles ouvertes frangaises, presque
toujours les mémes, ne leur suffisent pas; ils
chargent maintenant ces projectiles avee des
matiéres asphyxiantes, perfectionnement de
la chimie meurtriere. Dans les premiers
jours du mois d’aott, les habitants d”Armen-
ticres ont fait la cruelle expcérience des pro-
cédés sauvages de Pennemi. Il y a mieux:ils
tirent maintenant sur les aviateurs alli¢s —
le fait a ¢té officiellement signalé — avece des
projectiles au phosphore qu’ils employaient
Jadis pour incendier nos ballons-observatoires.

Nous terminerons en signalant les deux
tentatives d’expédition d’avions allemands
sur Paris, la premic¢re dans la nuit du 27 juil-
let, ot quelques bombes furent lancées sans
causer de grands dégats; la seconde, la nuit
suivante, o1 les pilotes ennemis ne purent
méme pas aborder le département de la Seinc.
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LE ZINC, METAL DE GUERRE

Par Frédéric DE LESTRAC

Pri:s le fer et le cuivre, le zine est, avee
Ie plomb, Ie nickel et I'aluminium, un
des principaux mdétaux de guerre.
Les emplois de ce métal sont surtout
fondés sur son peu d’altérabilité a Dair et
sur sa malléabilité, qui permet de le laminer
en feuilles tres minces, Linfin, il posséde
la propri¢té de donner, par inélange avec
d’autres métaux, des alliages dont le plusim-
portant est le

produit excessivement pur et maliéable, obte-
nu au moyen d'une métallurgie toute spéeiale.

Le zinc laminé sert pour les toitures, a la
place des tuiles ou de I'ardoise, ear il permct
d’obtenir des couvertures légéres, solidcs
et résistant parfaitement aux agents atmos-
phériques. On emploie aussi le zine lamingé
pour empécher la formation des incrustations
dans les chauditres 4 vapeur. Dans les atc-
liers de gravure,

laiton ou cui-
vre jaune, em-
ployé dans la
fabrication des
apparcils de
chaudronnerie,
cderobinetterie,
d’ éelairage,
cte., ainsi que
dans la cons-
truction des ar-
mes ct des ins-
{ruments de
physique. Le
leiton d’alumi-
nium, a base
de zine, est un
métal d’une
élasticité re-
marquable. 11y
a longtemps
que l'usage de
recouvrir les
toles et les fils
de fer d’une
légere couche
de zine par lc

on reporte sur
g % des plaques de
: : zine des cartes
cn couleurs, des
cstampes, ete.
Le zine en pla-
ques sert aussi
A satiner les pa-
piers, et I'on
emploie daus
les piles électri-
que des ba-
gucttes de zine
deformesdiver-
ses. Le blane de
zine remplace
avee avantage
la céruse, au-
jourd’hui pros-
crite, a cause
des proprictés
vénéneuses du
plomb et de ses
Ccomposcs,
Malgrélesem-
plois multiples
du zine qui don-

procédé de la
galvanisation
s'est répandu
dans I'industrie, pour retarder l'oxydation
ct pour augmenter la durée des objets métal-
liques. Le laiton et le maillechort sont utilisés
pour les balles de {usils, et le zine brut fournit
a Torfevrerie le métal blane, le métal Delta,
I’alfénide et autres maticres qui servent pour
la fabrication des couverts 4 bon marché.

L’une des principales applications du lai-
ton dans les industries de guerre est I'em-
boutissage des douilles, qui demande un

CORNUE D'UN FOUR A ZINC PERCEE PAR UN COUP DE FEU

nent lieu & une
demande  acti-
ve, sa mcétoi-
lurgie ne remdnte gucre qu'au commen-
cement du xixe siecle, a I'époque ol I'abbé
Daniel Dony parvint, apres de longs et cot-
teux essais, a eréer une méthode de réduction
des oxydes de zine. Son procedé de conden-
sation des vapeurs du métal réduit a permis
d’obtenir & bas prix un zine suffisamment
malléable pour étre laminé avee facilité.
Le zine se trouve dans la nature sous deux
formes principales : la blende, qui est un sul.
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fure, et la ca-

lamine, nom o, es,
@ Mines en instance
sous lequel on de concession.

désigne la ca-

B Mines de rinc et
o

== Chemins de fer.
e Chemins de fer
miniers,

sont presque to-

talement épui-

lamine propre-
ment  dite ou
hydrosilicate
de zine, et la
smithsonite,
qui est un car-
bonate de zine.

L.a blende
contient, théo-
riquement, en-
viron 70 9, de
zinc, tandis
que les teneurs
calculées de la
qalamine et de
In smithsonite

sées en Europe
4 1"heure ac-
tuclie. Cepen-
dant on a rou-
vert des mines
abandonnées
a cause delade-
mande active
de zine. Les si-
licates s’expé-
diaient erus,
tandis que I'on
calecinait les
carbonates suxr
le carreau de Ia
mine, afin de
diminuer leur
poids de 25 a

sont de 52 et
=0 0/
de 53 Joe
Les minerais
calaminaires

exclusivement em-
ployés; le traitement
des earbonates est plus
facile que celui des
blendes, souvent mé-
langées d’une forte
proportion de plomb
qui nuit a la fabriea-
tion du blanc de zinc.
Un trait caractéris-
tique des minerais de
zine est la nécessité
ou 'on se trouve de
les transporter, la plu-
part du temps,a gran-
de distance a causede
I’¢loignement des usi-
nes de traitement.
Ces minerais de zine
se présentent en géne-
ral non pas cn filons
continus, mais sous Ia
forme d’'amas isolés.
L’exploitant a done
devant lui un tonnage
souvent restreint et les
recherches de ces amas
ont licu au hasard,
car ils sont souvent
assez Cloignés les uns
des  autres dans un
meéme distriet minier.
Les

se trouvant généralement o
Ia surface du sol, ont ¢t¢ pendant longtemps

alamines étant des minerais super-
ficiels localisés dans des gisements limités,

LES GISEMENTS ZINCIFERES DE LA REGION DE TUNIS

[s] N
elFennamari
ﬁMI'FJ ANG
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Kilométres
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CARTE DETAILLEL DES EXPLOITATIONS SAR-
DES DE MALFIDANO
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30 9, en vue
du transport, et
d’éviter le dé-

gagement d’acide carbonique qui refroidisszait
les appareils au moment de la distiilation.

La blende a I'incon-
vénient d’exiger un
griilage préalable tres
complet, destiné a falre
passer tout le zinc
qu’elle renferme o 1'¢é-
tat d’oxyde. Le soufre
Gui se dégage pendant
I'opération sert pour
la fabricationde’acide
sulfurique. Lecs blen-
des grillées ne contien-
nent plus qu’un pour
cent de soufre au ma-
ximum et les mines
les expédient crues
parce que I’économie
réalisée sur le poids
du soufre, qui est de
16 9, ne compenserait
pas le prix du com-
bustible exigé par le
grillage dont on fait
une consommation
d’environ 25 9.

Iin général, les sul-
fures de zine sont mé-
langés dans la nature
a4 ceux de plomb, de
fer et de cuivre, circon-
stance qui crée des dif-
ficultés séricuses aux

métallurgistes. La plupart des perfection-
nements recherchés ou

obtenus dans cet
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ordre d’idées, ont pour but de traiter éco-
nomiquement les minerais complexes, tels
que les euivres gris, pour en retirer a I'état
pur tous les métaux qu’ils contiennent.
La guerre a augmenté considérablement
le prix de tous les métaux, mais le zine est
celui qui a subi la hausse la plus accentude,
En 1913, la production mondiale de zine
métallique atteignait presque un million de
tonnes dont un tiers provenait des Iita!s-
Unis et le reste des gisements et usines " Hu-

du cours s’établit aux environsde 2.000 francs
contre moins de 600 francs en 1914,

Les pays alli¢s, qui ront de gros consom-
mateurs de zine, ont da remplacer les four-
nitures importantes qui leur étaient failes
par les empires centraux. L’Australie, avee
son célebre gisement de Broken-IHill, Ia
Tasmanie, la Nouvelle-Zé¢lande, le Canada,
PInde, 'Egvpte et "Afrique du Sud, contri-
buent aujourd’hu & alimenter les fonderies
de zinc angiaises du Pays de Galles.

VUE PHOTOGRAPIIQUL PRISE AUNX MINES DE L'OUARSENIS {\L.[_;l-‘:I{!]'L}

Indigéncs poussant des wagonncts chargés de minerai de zine sur une petile voie ferrée Decauville.

rope. L’Allemagne produisait 280.000 tonnes
et la Belgique 200.000 tonnes, alors que la
production francaise ne s'élevait qu'a 70.000
tonnes et celle de I'Angleterre, & environ
60.000. La métallurgie américaine a fourni
355.000 tonnes en 1914, 4950.000 en 1915,
pyis 700.000 en 1916 et la production des
divers Iitats de PUnion tend & augmenter.

Au moment ol Ia guerre a ¢elaté, le zine
métallique se vendait environ 543 francs
la tonne. Son prix monta cnsuite, par bonds
successifs, jusqu’a prés de 2.900 franes. On
a enregistré depuis cette ¢époque des hausses
et des baisses alternées, mais la moyenne

Les mines de la France continentale ne
sont plus tres productives, mais Paide de nos
colonies, surtout de I"Algérie. de la Tunisic
et du Tonkin, avait relevé notre produetion
a pres de 200.000 tonnes de minerais, en
1912, D’autre part, d'importantes sociétés
francaises exploitent les mines de la Sar-
daigne, de la Gréee et de 'EEspagne.

En Greee se trouvent les célebres gites
du Laurium, ol le zine est mélangé i du
plomb connu depuis la plus haute antiquité.

Les mines encore exploitées en France sont
celle des Malines, prés de Ganges (Gard), et
celles des Pyréndes. Iin Algérie, citons les
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gisementls de Sakamody,
d’Ouarsenis, de Guergour,
d’Ain Arko ; les prinei-
pales  exploitations tuni-
sicnnes sont celles de Kan-
guet, de Djebel Ressas, ete.

Les Allemands, dont les
principaux gisements zin-
cil¢res sont situdés en Sile-
sic et dans In provinee du
Rhin, exploitent les mines
de Carinthice et de Styrie,
en Autriche-Hongrice,
celles de 'a Belgique au-
jourd’hui & peu prés ¢pui-

Concessewr
F constante
exrstand

sees, ainsi que celles  de
Bulgarie, I Allemagne ne

manque pas de zine, grice
4 ses mines 3 aussi a-t-clle
pu  parer ainsi particlle-
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cngageaienlt aes productears allemands et
aulrich ens, sont devenus sans elfet.

Pour extraire le mdlallique de ses
minerais, on transforme ceux-ci en oxydes
par caleination (calamines) ouw par grillag:
(blendes), puis on réduit 'oxyde par le
charbon. Celte réduction commence & unc
Lempérature supéricure au poink d’é¢bullition
du mdétal, de sorle que le zine est reeucilli
sous forme de vapeurs qu’il faab condenser,
ce qui conslitue la plus grosse dilficulls
de celte mdétallurgic (res déliente,

Lo transformation de Poxyde en vapeurs
- loujours licu dans des récipents lermdés
de petites dimensions — moulles ou cornues,

Zine
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On procede enflin au raffinage du zine brut
pour oblenir un produit susceptible d’étre
laminé et d’entrer dans Ia préparation d’al-
linges & compositions rigourcusement défi-
nics tels que les laitons de eartouches.
Les blendes et les ealamines, extraites des
filons qui les contiennent, doivent subir avant,
d*¢tre grillées ou caleinées dans des fours,
une série de classements grosseur et

par
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sceousses souvent asser  brusques alternas
Livement dirigées dans des sens différents.

Rien ne doit &ére perdu dans une lavesie,
car tous les pelits fragments et méme les
poussicres ou sellanmims, résultant des broya-
ges, sonk enrichis dans des eaisses i secousses
ouw sur des tables rondes pour ¢lre ensuite
réunis aux produils riches provenant des
aulres apparei’s, Les ateliers de préparation

INSTALLATION DE TABLES A SECOUSSES DANS UN ATELIER DE PREPARATION .\II"‘.(‘.\NI(N-'I-'..

Cette luverie est destinde au traitement des winerais de zine extrails dune ceploilation algérienne.

par densit¢é destinés o enrichir notablement
lenr teneur primitive en zine  mdétallique,
Ce traitement, dénommdé préparation mcca-
nigue des minerais, s'opere dans des laveries
comportant unce succession de grilles planes
ou cylindriques, de tumbours perforésanimedés
d’un mouvement de rvotation continu, de
tables  rectangulaires  ou civeulnires
rement coniques animdées de mouvements
oscillatoires, Pendant leur passnge dans In
laverie, les minerais sont ¢galement conens-
s¢s, soit A la main, soil dans des broyeurs
spéciaux, puis immergés dans des eribles
aocourant (Cean dont le contenu
regoil. d'un piston oscillant une

e
l6we-

liquide
série de

méeanique des minernis de zine sonl géneé-
ralement divisés en deux seetions dont Pune
sert au traitement des blendeux
ol Paulre & Penvichissement des ealamines,

Les puissanles usines installées, sous le
conlrole  du  gouvernement  anglais, par
I'Association des Producteurs de zine austra-
pour le traitement des minerais de
Broken-THHI, dans ln Nouvelle-Galles dua Sad,
vrenferment des appareils de concentralion
perlectionnds, systéme ihmore. Cetteméthode
consisle o meltre en suspension dans Penu
les minerais finement broyds eb & ajouter
de huaile dans Te liguide. Le minerai est
scul entrainé, Landis que les stériles restent

miner:is

licns
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LAVERIE DES BOULS DI LA MINE DE VELBERT (PROVINCE RIIENANE) °
On voil aw premier plare une table double & secousses avec toile sans fin, accompagnée d’un malaxzeur

a o« schlwmms o (howes ). Cel appareil sert @ séparer la blende (minerai de zine) de la galéne
(minerai de plomb ), afin de vendre possibles les opérations métallurgiques wltérienres.

ATELIER DE TABLES TOURNANTES DANS UNE LAVERIE DI BLENDES

Comme les appareils figurant sur la premiére photographie de cetle page, les tables dites de « klauwbuge
(lriage) servent a séparer les minerais de zinc (blendes) des minerais de plomb ¢ galénes) awxquels ils
soni mélangés dans un grand nombre de gisements frangais el étrangers.,
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au fond des
bacs. Parmi les
appareils a
grande produc-
tion, employés
dans les lave-
ries modernes,
on peut citer
les tables Dal-
lemagne, carac-
Lérisées parleur
nombre déleveé
de vibrations
semi-circulaires
qui peut exiger

une vitesse de
G600 a 1.800

tours par mi-
nute. Le mine-
rai se classe
ainsi dans les
rainures de la
table avee au-
tant de préci-
sion  que

présente au
contraire de
trés grandes
difficultés.

La blende
grillée en mor-
ceaux conserve
une teneur en
soulre tres éle-
vée qui varie
de 8 4 99,.0n
a ¢té ainsi con
duit a traiter
le minerai pul-
vérisé dans des
fours a moufles
chaullés par
des gazogenes
¢t I'on donne
un coup de feu
a la fin pour
décompose * le
sulfate de zine
produit au
cours de cette
opération.

La plupart des usines européennes grillent
Ia blende dans des fours spéciaux a soles
ou & moufles superposés, genre Hasenclever.
Le four moderne de M. Delplace, de Namur,

dans

Daus les eribles, on sépare les minerais de zine, en grenailles

des

On voit les doubles rangées

CRIBLE Y-
DRAULIQURE

AVEC COMMANDE SUPE-
RIEURE PAR LEVIERS
ARTICULLES

ou grains menus, des minerais de plomb.

cribles

R

COUPE
D'UN

filtration.

La caleination de la calamine se réalise
assez facilement en faisant passer le minerai
en moreeaux dans des cuves analogues aux
fours a4 chaux, mais le grillage de la blende

TRANSVERSALE
FOUR A ZINC
RHENAN

aiionagl  COANU

de trois cornues superposées pla-
cées a droile ¢l @ gauche de 'axe longitudinal du four.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

est un appareil a tablet-
tes avec foyer ;
sente le triple avantage
d’employer decs gaz qui

il pré-

ne viennent pas
en contact avee
le minerai, d’¢-
tre & récupéra-
tion de chaleur,
‘etenfin, de pou-
voir employer
des combusti-
bles menus.
En Améri-
que,on emploie
beaucoup les
fours de gril-
lage & pelletage
et a rablage
mécaniques.
ainsi que les
fours rotatifs
de TI'ingénieur
Bruckner.

La réduction des oxydes pour I'obtention
du zine métallique s’opére, comme nous
I'avons dit, soit dans des moufles, comme en
Silésie, soit dans les creusets i section cir-
culaire ou elliptique, qui caractérisent les

appareils  bel-
ges et rhénans.
Chaque creu-
set ou moufl:
se termine par
un appareil de
condensation
qui affecte la
forme d'une
botte dans les
fours silésiens
et rhénans, et
celle d’un tube
conique dans
le procédé bel-
ge. Enfin, un
¢touffoir en
tole, placé a
I'extrémité de
chaque con-
denseur, re-
cueille les pro-
duits que eelui-
ci ne peut pas
bien retenir.
La métallur-

gie du zine présente un caractere tout particu-
lier, qui est la recherche de I'infusibilité com-
plete des scories, a I'inverse de ce qui se passe
dans la plupart des fours métallurgiques.
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quatre a sept rangs de creu-
sets ronds ou elliptiques, termi-
nés par des tubes coniques ser-
vant de condenscurs. linfin, les
apparcils rhénans se distinguent
des derniers par leurs conden-
seurs cn forme de bottes et par
Ia réduction du nombre de ran-
oées de creusels qui varie génc-
ralement de trois & quatre.

Les fours sont aussi tres diffé-
rents les uns des autres, quant
au mode de réalisation du
chauffage des apparcils de réduc-
tion. Les uns sont chauffés par
des grilles avee renversement
de flamme (type Auby) ou sans
renversement de {lamme (type
Bleyberg). Les fours 4 gazogéne
avec inversion ont leurs brileurs
placés soit sous les creusets
(type OCwverpelt) soit entre les
creusets ou encore a la partie
supérieure du four (Mortagne).
Les fours 4 gazogéne sans inver-
sion sont & récupération, comme
i Corphalie (Belgique), ou avec
ré¢euperation par chaulfage de
I'air, notamment dans les sys-
temes d’Auby et de Stolberg.

INTERIEUR DE L'UN DES FOURS A ZINC DE LA GRANDI

USINE AMERICAINE D'TOLA (KANSAS)

Il existe en I'rance six grandes usines de
production du zine, dont la plus grande est
celle de la Compagnie Asturienne, a Auby
(Nord), qui produit 25.000 tonnes de zine
brut par an. Les autres sont celles de la
Société de la Vieille Montagne, a Viviez,
dans PAveyron (20.000 tonnes), de la Com.-
pagnie mdétallurgique franco-belge, 4 Mor-
tagne-du-Nord (20.000 tonnes), de la Socié¢té
de Malfidano, & Noyelles-Godault, dans le
Pas-de-Calais (12.000 tonnes), et enfin celles,
plus spéeiales de MM. Bloch et Cle, & Saint-
Amand (Nord) et de Creil (Oise).

Il existe des laminoirs & zine trés impor-
tants & Hautmont (Nord), & Penchot (Avey-
ron), & Bray (Scine-et-Oise), & Dangu (Eure),
a Auby (Nord) et a Paris-Grenelle.

Au point de vue du mode de construction,
on distingue trois systemes de fours o zine,
a savoir, les fours silésiens, belges-liégeois,
ct rhénans. Les premiers renferment de une
a trois rangées de moulles ou de creusets
elliptiques avec condenseurs prismatiques.
Les fours belges-liégeois comportent de

Aux Iitats-Unis, on emploic
comime combustible, soit le char-
bon, soit les gnz naturels qui
s’¢chappent du sol, notamment
en Pennsylvanie (région de
Pittsburg) et dans I’'Etat du I{ansas.

A Auby, les fours belges doubles renfer-
ment cing rangées de 40 cornues de 30 litres
de capacité. Les fours rhénans, & double
fagade, de Noyelle-Godault ct de Mortagne-
du-Nord contenaient chacun 240 creusets de
GO litres, disposés en trois rangées.

L’usine amdéricaine de Iola (Kansas), de Ia
United Zine and Chemical Co et cclle de la
Harpe (IKansas), appartenant 4 la Learryon
Zinc Co, travaillent avee plusieurs groupes
de huit fours comportant 288 cornues chacun,
Ces établissements, qui possédent respecti-
vement 9.216 et 9.600 cornues, peuvent pro-
duire de 90 & 100 tonnes de zine métallique

-par jour. La température dans les fours est

voisine de 1.5000 C. On introduit dans les
creusets (en IFrance) un mélange de 20 9] a
30 % de calamine et 80 9, 4 70 9, de blende
grillée par les procédés indiqués plus haut.

La fabrieation des creusets a lieu dans les
usines méme ct la bonne marche des ateliers
qui sont chargés de cette tiche importante
est un des principaux éléments de succes

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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dans IP’industrie du =zine. Iin

France, les creusets sont faits
d’'une pite composée comme
suit: terre d’Andenne 30 9, sable
guartzeux 30 9, silex 20 9 et
débris de vieux creusets 20 9.

1l existe des presses spéciales,
a fonctionnement hydraulique,
permettant  d’obtenir méeani-
quement les ereusets qui, ¢tant
exposés i des températures éle-
vées, ont une durée trés courte.
Dans certaines usines, la con-
sommation de creusets et de
condenseurs réprésente une dé-
pense de 7 & 8 francs par quin-
tal de zine métallique produit.

La conduite des fours est tres
délicate et exige un personnelspé-
cialement exercé que I’on se pro-
cure difficilement aujourd’hui.

Le zine brut sortant des cor-
nues doit étre affiné par divers
procédés assez délicats, tels que
1a. distillation, I’électrolyse ou
la filtration des wvapeurs.

On obtient ainsi du zine plus
pur que par Pancien procédé de
12 liguation qui consiste a re-
fondre le zine brut dans un four
A réverbere, afin d’en séparer le
cuivre, le fer et le plomb conte-
nus dans le métal de premier
jet. Il est difficile d’&liminer ainsi
complétement le plomb existant
dans le zine brut et cette fusion
en  laisse subsister une propor-
tion notable, qui varie de 1 & 1,25 9;.

Les procédés d’électrolyse employés indus-
triellement sont ceux de Iopfner, utilisés
par la Brunner Mond C° et de Nahnsen qui
fonetionnent en Silésie, dans les grandes usi-
nes de Lipine. La premiére méthode consiste

11ALL DES

AVANT

ARRIERE

CORNUE D'UN FOUR A ZINC BELGIE MUNIE
DE SON ALLONGE

4 faire passer un courant électrique dans une
solution de chlorure de zine. Les anodes sont
en charbon et les cathodes tournent, ce qui
permet d’obtenir un dépot compact conte-

nant 99,77 9, de zinc extra pur, exempt

Droits réservés au Cnam

Celle usine, située @
la guerre, Uune des plus importantes de la Belgique.

o aman B 1 3

et AN o T

TFOURS
SOCIETIE

DANS UNE USINE A ZINC DE LA
DE LA VIEILLE MONTAGNE
Valentin-Coeq, élait certainement, avail

d’arsenic. On obtient 3.000 kilos de chlorure
de chaux par tonne de zine produit.

Dans le procédé Nahnsen, I'électrolyte est
une solution de sulfate de zine et de su'fate
de potassium que I'on chauffe & 60° et &
laquelle on ajoutie une certaine proportion
de poudre de zine qui sert a préei-
piter les impuretés. Cette industrie
n'est pas encore arrivée a un état de
perfection qui permette de la ranger
parmi les modes courants de, fabri-
:ation du zine métallique pur.

Le proeédé Hopkins consiste o {il-
trer les vapeurs qui se produisent dans
les creusets des fours a zine avant
qu’clles pénétrent dans le condenscur.

Le chargement des fours A zinc est
une opération qui exige beaucoup de main-
d’ceuvre et 'on a cherché a 'effectuer méca-
niquement aun moyen de machines a charger
dont une variété sert également a vider les
fours. Les appareils de chargement les plus

et a ses partenaires
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einployvés sont ceux de Dor et de Rosdzin,
ves derniers sont surtout utilisés en Silésie.

Pour conserver longtemps un personnel
difficile & recruter, les particuliers et les
sociétés qui s’oceupent de la métallurgie
du zine ont amélioré autant que possible
les conditions d’hygi¢tne et de sécurité des
ouvriers dans leurs usi-
nes. Autrefois, le travail
v était des plus pénibles
ct la mortalité
était tres éle-
viée  parmi le

tion. On ne doit pas employer d’ouvrieres au
travail des fours. La manutention des cendres
et des poussicres n'est effectuée que par des
ouvriers agés de plus de dix-huit ans., L’ad-
mission au travail des fours n’est autorisée
qu'apres une visite médicale satisfaisante.

Il existe dans les usines a zine moderncs
des lavabos,
des salles de
bains, des ar-
moires pour les
vétements, des
réfectoires, Les

personnel de

ces fonderies.
Les maladies

dont soulfrent

spécialement
les travailleurs
occupés dans
ces usines sont
surtout celles
de "appareil
respiratoire, oc-
casionnées par
les poussicres et
par les vapcurs
métalliques s°¢é-
chappant des
anciens fours.
Plus rarement,
des rhumatis-
mes et des ma-

| RESEAVOIR
LA sivEALl

APPAREIL A CHARGER

médecins exer-
cent un contro-
le incessant
sur la santé des
ouvriers. Ceux-
¢i ne mangent
pas dans les
ateliers et doi-
vent se laver
les mains et le
visage avant
chaque repas.
L’emploi des
chargeurs mé-
caniques tend
beaucoupaamé-
liorer les condi-
tions hygiéni-
ques des usines.
Onvoi com-

ﬁ
o
!

ladies de Ies-
tomac ou de
Iintestin ainsi
que des acci-
dents saturnins
dus i la présen-
ce fréquente du
plomb,enquan-
tités wvariables, dans les minerais de zine.

On remdédie o ces mauvaises conditions
sanitaires en installant les fours dans des
halls larges, hauts, bien aérés, dont le sol et
les murs présentent des surfaces unies. On
doit arroser souvent les ateliers au moyen
d'une conduite d’eau spéeiale, distinete de
celle d'eau potable ; sur cette dernicre sont
branchés des robinets facilement accessibles.

Le broyage a I'eau doit avoir lieu dans des
appareils 4 carters parfaitement étanches,
les poussiéres et les gaz étant refoulés au
dehors par des aspirateurs puissants.

Les cendres de moufles ne sont jamais
vépandues sur le sol des halls mais ¢vacucées
par des canaux complétement couverts.

Le tamisage et I'empaquetage des pous-
sitres de zine métallique ont lieu avee précau-

CORNULS DIS

SOL DE TRAVAIL

MACHINE DOR TOUR LE CIHARGEMENT .\llrl(_,‘;\?-'iQU]": DES
IFOURS

bien est com-
pliquée la mé-
tallurgie du
zine, réalisée
par les mcétho-
des que mnous
venons d’expo-
ser et dont 'un
des principaux inconvénients est de dépen-
ser beaucoup de combustible, ce qui oblige
les industriels & installer leurs ateliers loin
des mines. dans des districts ol ils peuvent
se procurer du charbon & bon marché.

On a done essayé d’appliquer au zine le
traitement électro-métallurgique qui donne
des résultats excellents pour I'acier.

Le probleme est ici extrémement complexe
a cause de la production des wvapeurs de
zine, dont la présence constitue une diffi-
culté que I'on ne rencontre pas en électro-
sidérurgie. Jusqu’a présent, le seul four élce-
trique & zine qui ait paru donner des résul-
tats pratiques est celui de MM. Céte et Pier-
ron, essayé notamment i I'usine d’Arudy,

A DISTILLER LIE ZINC

a
dans les Pyrénées, et dans un atelier de
recherches wvoisin de Grenoble ot a fone-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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tionné un four de 300 kilowatts. La sépa-
ration du plomb est opérée ici par le fer qui le
fait précipiter & 95009, tandis qu’il n’agit uti-
lement sur le sulfure de =zine qu'a une
température plus élevée, voisine de 1.2000.
Le laminage du zinc est rendu tres diffi-
cile par ce fait que sa malléabilité n’existe
quentre des limites de température tres
rapprochées. Au-dessous de 1200 C,, le métal
oppose 4 Iéerasement une trés grande ré-
sistance, tandis qu’il devient rapidement
cassant au-dessus de
cette température. !
A 2000 C., on peut le
pilerdansunmortier.

505

gaz. et des fumées provenant du foyer. On
obtient ainsi un produit extrémement pur
et d'une blancheur parfaite, présentant
toutes les qualités d’éclat, de finesse et d’one-
tuosité qui le rendent supéricur a4 la céruse.
On vend aussi, sous le nom de gris ardoise,
Qoaxyde gris, ou de poussiére de zine, les
déchets recueillis dans les allonges des fours
de réduction du minerai et qui renferment
diverses quantités de poudré de zine pres-
impalpable & I'état mdétallique.

Il existe, pour la préparation du
blane de zine, un autre mode de fabri-
cation connu sous le nom de procédd
Wheterill ou américain. Dans ce cas,

les oxydes provien-
nent directement des
minerais de zine que

que

ATELIER DE GRILLAGE DES BLENDES
DANS UNI USINE DU PAS-DI-CALAIS

Ceite mgnifique wsine, instellée @ Noyelles-Godault par la Société de Malfidano, élait destinée a
catraire le =inc des wminerais blendeur pauvres contenant également dw plomb. Située en lerriloire
encahi, elle a dii subir le sort commnun a toutes les grandes entreprises industrielles dw nord de la France.

Le zine, fondu et ¢puré par liquation dans
des fours 2 réverbere, est coulé en lingots
ou en plaques d’épaisseur variable, suivant
les dimensions des feuilles 4 obtenir.

Ces plaques sont d’abord dégrossies ou
ébauchées entre de lourds eylinidres que font
tourner de puissantes machines a vapeur.
Les ¢bauches, amendes par cisaillage a un
poids déterminé, sont conduites aux trains
finisseurs qui achévent le laminage. Au
sortir des eylindres de ces laminoirs finisseurs,
les feuilles de zine sont rognées au moyen
de eisailles 4 bascule ou a guillotine, aux

dimensions réelamdées par le commerce.
I épaisscur des feuilles de zine livrées a

I'industrie par les importants laminoirs de
la Vieille-Montagne varie de un dixicme de
millimétre jusqu’a 2 millimetres 680.

Pour obtenir le blane de zine, rival heu-
reux de la eéruse, on brile du métal pur dans
des vases hermétiquement clos, & 1'abri des

I'on chauffe sur les soles de fours, apres les
avoirbroyvéscet mélangés a du charbon anthra-
citeux. A mesure que le zine se réduit, il
est oxydé et entraine dans des chambres
avee les fumées et les poussieres de la com-
bustion. On ne peut livrer le produit au com-
merce quapres avoir lavé, séché et broyé.
Cette méthode, beaucoup plus économiqu
que le proeédeé par sublimation, fournit
malheureusement des produits inférieurs.
On voit que lindustrie du zine olfre un
vaste champ a 'activité des mdétallurgistes
en IFrance. L’abondance de nos minerais
coloniaux permettra, apres la guerre, la
ré¢installation des usines actuellement entre
les mains de I'ennemi. Il est trés important
que nous ne soyons pas obligés d’acheter
a4 I'étranger d’importantes quantités d'un
métal qui joue un si grand role dans la faliri-
cation de notre matériel de guerre.
FrEpEric DE LESTRAC.
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LE RHIN ET LE DANUBE :
LES DEUX GRANDES VOIES FLUVIALES
DE L'EUROPE ;

Par Charles LORDIER

carte d’Europe pour distinguer, du pre-

mier coup d’ceil, trois fleuves qui, parleur
importance, ¢clipsent tous les autres. L’un
d’eux, la Volga, est un cours d’eau essen-
tiellement russe, qui n’a pas d’intérét bien
particulier au point de vue mondial.

Il n’en est pas de méme du Rhin et du
Danube, qui sont, au contraire, essentielle-
ment des fleuves internationaux, dont les
cours constituent des artéres commerciales
d’une importance géographique, historique
et commerciale certainement considérable.

Le cours du IRRhin est perpendiculaire &
l'axe général de I'Europe, tandis que le
Danube, au contraire, reste paralléle a cet

IL suffit de jeter un rapide regard sur une

axe sur la majeure partie des 2.900 kilome-
tres qui séparent sa source de la mer Noire.

Le Rhin, issu des glaciers de I'Europe
centrale, dans le massif du Saint-Gothard,
descend d’environ 2.400 meétres pendant
le trajet de 1.300 kilométres qu’il accomplit
pour aller se jeter dans la mer du Nord. Le
fleuve n’a parcouru que 170 kilomeétres
quand ses eaux parviennent au vaste réser-
voir régulateur formé par le lac de Cons-
tance, qui n’est situé qu’a 398 metres d’alti-
tude. Ce grand fleuve offre ce caractere spé-
cial que sa rive droite arrose des territoires
exclusivement habités par des populations
de langue allemande, alors que sa rive gauche
est tour & tour suisse, allemande et hotlan-
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BATEAU AFFECTE AU TRANSPORT DES MARCHANDISES, SUR LE RHIN

Quire les navires ¢ aubes et a hélice qui servent @ remorquer les chalands, on voil circuler sur le Rhin
de nombreux porteurs automoteurs analogues d ceux qui sillonnent la Seine.
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daise. Unec partie de cette rive fut autrefois
francaise et probablement clle le redeviendra.

Le Danube sort de la Forét Noire sous la
forme de deux petites rivieres dont les sources
sont respectivement situées 'une a4 682,
Pautre & 1.150 metres d'altitude et qui se
réunissent & Donaucschingen dans le grand-
duché¢ de Bade. Le cours supéricur du

long de 300 kilometres, qui lui apporte un
volume d’eau considérable, car il draine
une grande partie de la Confédération par
ses importants affluents dont les principaux
sont les Lutschine, la Kander, la Sarine,
I'Emme, et surtout la Reuss et la Limmat.

Le Danube, au contraire, est renforecé
sur toute la longueur de son cours par de

LI

NOUVEAU

PONT DE KENIL

SUR LE RHIN,

N FACLE DI STRASBOURG

Cet onvrage «(Carl a Cté construit par les Allemands depuis Uanneaion de I Alsace-Lorraine; @l double
pour ainsi dive Uancien pont édifié par les Frangais avanl la guerre de 1870-71.

Danube ne présente done pas le méme
aractere torrentiel que celui du Rhin.
Au point de vue politique, le Danube
change quatre fois de nationalité, dans
son parcours, puisqu’il est tour a tour alle-
mand  jusqua Passau, autrichien jusqu’a
Gran, hongrois de Gran 4 Orsova, et enfin
roumain et slave d’Orsova & la mer Noire.
Une autre particularité distingue les deux
fleuves. Le IRhin regoit plusicurs grands
affluents dans son cours supcérieur et ‘se
grossit, en Suisse méme, du puissant Aar,

grands affluents, dont quelques-uns, comme
la Drave, I'Inn, la Theiss et la Save, ont un
débit presque anssi fort que celui du Danube
lui-méme et contribuent ainsi & en faire le
premier [leuve de I'Europe centrale.

On partage généralement le cours du Rhin
e trois sections dites @ cours supcérieur,
de la source & Bale, cours moyen, de Bile a
Bonn, et cours inféricur, de Bonn jusqu’a
Iembouchure. Au point de vue de la navi-
gation et du commerce, le Rhin commence &
Kehl, ville située, comme I'on sait, pres de
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PONT CONSTRUIT RECEMMENT SUR LE RHIN DANS LA TRAVERSEE DE COLOGNE

Ce pont a été étudié dans un systéme nouvean quand a la partie métallique. On a donné aux piles une archi-
tecture rappelant les anciens ouvrages de pierre allemands ow suisses pourvus de iéles de pond a iourelles.

PONT SERVANT AU PASSAGE D'UNE RUE ET D'UNE VOIE FERREE, A COLOGNE
Ce ponl est surmonté d’ une double arcadr au centre de laquelle 8’ érige une statue équestre de Guillawmne Ier,
Lrand-pére de Guillaweme 11 ; les arcades sont flanqudées de deux tours rappelant le style du X Ve siécle.
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Strasboure. La section de Biale 4 Iehl n’a
pas encore ¢té organisée pour la circulation
des bateaux, mais des travaux considérables
sont en cours pour obtenir ce résultat.
Cependant, cette partie du fleuve est
fréquentée depuis longtemps par un nombre
important de chalands et de remorqueurs
d’un modele a faible tirant d’eau, qui per-
mettent de naviguer malgré les bas-fonds
presque toute 'année. Le port fluvial de
Bale comporte des agencements méeaniques
capables de manuten-

aussi des clientes assurées pour la fourni-
ture du courant d’éclairage et de I'énergic.
C’est entre I{ehl et Wesel que ’Allemagne
a donné libre cours & ses idées mégalomanes,
en créant sur le Rhin moyen une série de
ports qui constituent un des ensembles les
plus complets de navigation intéricure
existant actucllement dans le monde.
Les ports fluviaux ont généralement pour
objet d’embarquer des produits lourds tels
que minerais, combustibles, produits métal-
lurgiques, ete. Ils per-

tionner plus de 5.000
tonines par jour.

mettent le transbor-
dement des navires sur

des chalands dans les

La partie du fleuve

ports de mer, ou bien

comprise enire le lae

de Constance ct Dile

la mise en entrepots

est, jusqu’ici, utiliste

uniqiiecment comme
générateur  d'énergie

électrique, mais plu-
sieurs ingénicurs suis=
ses envisagent la ercas
tion d'un canal qui
permettrait d’¢éviter
les chutes et les rapides
assez nombreux exXis-
tant sur ce parcours.

On a installé entre
Bale et Constance
quatre barrages cor-
respondant & autant
d’usines hydro=électris
ques importantes re-
présentant environ
100.000 chevaux, Celle
de Neuhausen utilise
la chute du 1Rhin pics
de Sehaffhouse; c’est
la plus ancienne avee
celle de Laufenburg.
La Suisse a établi éga-
lement le bartage el la station centrale de
Rheinfelden et enfin les Allemands ont ter-
miné en 1912 le bavrage d’Augst, pres de
Bile, qui alimente les deux usines d’Augst et
de Wyhlen, cette dernitie située sur la rive
badoise. De nouveaux travaux sont en cours
A Eglirau. Le barrage d’Augst comporte une
éeluse de navigation, et I'on projette d'en ins-
taller dgalement & Rheinfelden et & Lauf-
fen, ee qui prouve que la Suisse a Pintention
de vendre e RRhin navigable jusqu’a Bale.
Les stations hydro=¢leetriques du Rhin ali-
mentent de courant un grand nombre d’usi-
nes produisant de 'aluminium ou servant o
la construction de matériel de chemin de
fer et de machines diverses. Les diverses
villes suisses et badoises du voisinage sont

PLAN DU PORT FLUVIAL DE NEUSS, PRIS
DE DUSSELDORF

de toutes maticres, ou
encore le chargement
des marchandises dans
des wagons pour 1’ali-
mentation de Iinté-
rieur. Enfin, de nom-
breux ports fluviaux
sont exclusivement
aménagés pour le ser-
vice d’usines plus ou
moins importantes
isolées ou groupées le
long d’un cours d’eau.
On distingue, au
point de wvue techni-
que,les portsintéricurs,
qui consistent en un
simple élargissement
d'un cours d’eau sou-
vent bordé par des
quais sur le trajet con-
sacré¢ austationnement
des bateaux, et les
ports cxlérieurs, sépa-
rés au contraire, des
voies navigables auxquelles ils sont reliés
par des chenaux avee décluses. Les ports
extéricurs peuvent étre installés d’unc
manicre beaucoup plus grandiose que les
ports intéricurs, car D'existence de ces der-
niers géne fréquemment la navigation,
Les ports extéricurs constituent un progreés
considérable en matiere de navigation flu-
viale et c’est dans cette voie que les Alle-
mands ont développé les bassins de trafic
et d’industrie qu’ils ont eréés en grand
nombre, principalement a Strasbourg, I<ehl,
Mannheim-Rheinau, Ludwigshafen, Worms,
Mayence, Irancfort-sur-le-Mein, Coblentz,
Cologne, Mulheim, Dusseldorf-Neuss, Crefeld,
Duisburg-Ruhrort et plusieurs autres villes.
Le port de Strasbourg a vu son trafic mon-
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ter & 2 millions de tonnes des Pannde 1913,
Le groupe de Rheinau-Mannheim, plus an-
cien et beaucoup plus important, assurait
en 1912 des échanges supéricurs a4 10 millions
de tonnes, mais les installations les plus
« colossales » de I’Allemagne, et méme de
I'Europe, sont celles de Duisburg-Ruhrort,
situées a proximité du riche bassin houiller
de la Ruhr et des grandes usines métallur-
giques du Rhin. En 1912, cet ensemble de
ports extérieurs (y compris les rives du
Rhin, bordées de quais a Duisburg), a ma-

une série de travaux de correction et de régu-
larisation au moyen d’épis perpendiculaires
ou obliques, de digues longitudinales submer-
sibles et de dragages qui ont permis i cette
section du fleuve d’admettre des chalands
de 1.500 tonnes dans un chenal de deux me-
tres de profondeur sur cent metres de large.

Plus de vingt millions de francs ont été
ainsi dépensés, et la guerre a fait ajourner
des travaux couteux projetés dans le méme
ordre d’idées dans la section comprise entre
Bale et Strasbourg (126 kilometres).

PONT DE BATEAUX ETABLI SUR LI RITIN, A

nutentionné plus de 34 millions de tonnes
de marchandises lourdes les plus diverses.
En vue de eette navigation fluviale gran-
diose. on a eréé un matériel spéeial qui com-
prend des remorqueurs de plus de mille
chevaux et des chalands dont un certain
nombre jaugent 3.500 tonnes. En 1913, il
existait sur le Rhin moyen environ 1.800
remorqueurs et 8.500 chalands en fer por-
tant de 500 4 3.500 tonnes. On commence
a mettre en service, &4 la place des anciens
remorqueurs i aubes, des vapeurs i hélices
dont quelques-uns, tout récemment cons-
truits, sont actionnés par des turbines.
On rencontre aussi sur le Rhin un grand
nombre de radeaux et de trains de bois flotté
dirigés par des remorqueurs @& vapeur.
Kntre Mannheim et Kehl, le gouverne-
ment badois et I'Alsace-Lorraine ont exécuté

VIEUX-BRISACI

On peut juger de Ieffort entrepris par
I'Allemagne, pour assurer le développement
de sa navigation intérieure, en consultant les
statistiques qui révelent que plus d’un mil-
liard a été dépensé dans ce pays pour la
construction des ports fluviaux, qui sont
exploités par les villes et par des compagnies
aérées par des personnes spécialement compé-
tentes dans ce genre d’industrie. A Franc-
fort-sur-le-Mein, le port présente une super-
ficie de prés de 500 hectares, dont 300 environ
représentent  des terrains utilisables pour
Pindustrie. Sur ce seul point, les dépenses
se sont montées & prés de cent millions.

A Neuss, 'un des derniers ports fluviaux
organisés sur le RRhin, les industriels dispo-
sent de plusieurs élévateurs a grains, de
nombreuses grues & vapeur ou ¢lectriques,
de wagons ct de locomotives spéciales affec-
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tés au trafic local. Les grains et les fourrages
sont entreposés dans des magasins avant
plus de 200 meétres de long sur 15 de largeur.
Les deux plus grands bassins de ce port
intérieur, jusqu'ici aménagés, présentent
une superficie d’eau de 80.000 metres carrés.

Non contents de se servir du Rhin pour
¢vacuer leurs produits manufacturés et leurs
charbons vers Ian Hollande, les Allemands

le Rhin au point de vue militaire, mais il cst
indispensable de signaler le grand nombre
de ponts qui assurent le passage des roul s
et des chemins de fer conduisant de 1'inte-
rieur de I'Allemagne vers la Belgique et la
France. Ce sont autant de voies d’invasion.
Ces ouvrages d’art ont un caractere archi-
tectural tout particulier, comme on peut
s’en rendre compte par nos gravures.

UNE CHUTE DU RHIN PARTICULIEREMENT MAJESTUEUSE, A SCHAFFIOUSE

projetaient de eréer une embouchure alle-
mande de ce fleuve dans la mer du Nord, en
creant un canal relinnt Wesel o Aschendorf,
sur 'lims. Cette dernicre rivicre, canalisée,
aboudit au port de Kmdem. Le canal cou-
terait pres de 300 millions, mais les études
font craindre que ce devis ne soit amplement
dépassé. Dailleurs, les chambres de com-
merce rhénanes, consultées au sujet de ces
travaux, considerent que le canal de” Dort-
mund a I'Ems suffit pour assurer le trafic
du bassin de la Ruhr avee la mer du Nord.

Nous n'avons pas traité dans cet article
les questions soulevées par le role jouc¢ par

Deux grandes voies ferrées longent les
rives gauche et droite du Rhin, de Mann-
heim o Dusseldorl et ont servi de buase a
Porganisation des transports commerciaux
ou militaires le long du fleuve.

On voit done que le Rhin présente actuel-
lement un double caractere industriel et
commercial au point de vue de la eréation
de I'éncrgie électrique et de la navigation.
C’est dans cette voie que devront continuer
de travailler les nations intéressées au déve-
loppement de ce grand fleuve. Il faut espérer
que la France récupérera une grande partie
de saorive gauche, depuis Bale jusqua un
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point placé suflisamment loin pour assurer
notre sécurité, en méme temps que la pros-

périté générale

Comme nous
I'avons dit plus
haut, le Danu-
be est le deu-
xiéme {leuve de
I’'Europe apres
la Volga, car sa
longueur est
de 2.800 kilo-
metres, dont
200 seulement
ne sont pas na-
vigables. En cf-
fet, deés Ias-
sau, la profon-
deur du fleuve

est de 5 metres, et 4 Orsova elle atteint
metres dans les défilés
Fer, avec une largeur qui varvie de 200 a

a0

3.000 metres.

Le haut Da-
nube a 970 ki-
flometres, de
Donaueschin-
gen a Orsova.
La partie du
fleuve comprise
entre la fron-
tiere de Rou-
manie et Braila
constitue ce
qu’on appelle le
moyenDanube.

Linfin, le bas
Danube coule
a partihr de
Braila jusqu’a
la mer Noire.

Le dcébit du
Danube est de
10.000 mctres
cubes a Vienne
{(cote 158 m.)
¢t de 20.000
metres cubes a
I"'embouchure.
Ceschillressont
supéricurs i
ceux du Rho-
ne, qui roule
7.000 metres
cubes & Lyonet
14.000 a Ai-

gues-Mortes, mais le Danube descend de
158 meétres sur un cours de 1.970 kilometres,
tandis que le Rhone n’a que 329 kilomeétres

des rcgions limitrophes.

Kilomeétres
) 5
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LI BARRAGE l.J,.-\l'UH‘i‘, SUR LE RHIN

Cet ouvrage a 180 mélres de longueur; lu chute alimente dewe
usines de 15.000 chevaur, situdes sur chagque rive, a Augst, en

Suisse, el @ Wyhlen, dans le Grand-Duclié de Bade.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

de développement entre Lyon et la mer. Ces
circonstances éminemment favorables
fait du Danube la plus belle voie navigable

ont

d’urope. Les
aménagements
du cours supé-
rieur se sont
bornés a quel-
ques travaux
de faible impor-
tance,sauf dans
Ia traversée de
laville de Vien-
ne, aux Portes
de Fer et sur
le bas Danube.

De 1870 a
1875, les entre-
prencurs fran-

¢ais Couvreux ct Iersent ont construit o
Vienne un canal de 15 kilométres pour faci-
liter I'écoulement des eaux des crues et de

rendre la na-
vigation {luvia-
le plus sare.
D’importants
iravaux de ré-
gularisation
ont ¢été entre-
pris par la Hon-
gric aux Portes
de FFer, de 1890
A 1893, Apres
avoir construit
des endiguce-
ments o Juez
et & Greben,
afin d’atténuer
les rapides et
de relever le ni-
veau des eaux,
on pratiqua
dans le lit ro-
cheux du fleu-
ve un chenal
de 60 metres de
longueur avece
2 moetres de
profondeur au-
dessous des
plus basses
caux. Enfin, on
excéeuta sur la
rive scrbe, a
Wascapu, un
canal de 2.500

metres de longueur avee 80 métres de lar-
geur et 2 metres de profondeur, protégé par
des digues insubmersibles. I<nfin, la commis-
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coneernant  Ia navigation sur le fleuve. Galatz restait confiée aux délégués des puis-
Par T'article 52 du traité de Berlin: les ssances, assistés des délégués des Iitats

hautes parties contractantes reconnaissant
comme ¢tant d’intérét curopéen les garan-
ties assurant la liberté de circulation sur le
Danube, décidaient que toules les forteresses
et fortificntions existant depuis les Portes
de Ifer jusqu'aux embouchures, seraient
rascées et qu'il ne pourrait plus jamais en
étre éleveé de nouvelles sous aucun prétexte.

Aucun navire appartenant & une marine
militaire ne pouvait naviguer en aval des
Portes de Fer, a I'exception des batiments
légers affectés i la police fluviale et au service
des douanes. Seuls, les stationnaires des puis-
sances contractantes, ordinairement mouillés
aux embouchures, étaient autorisés a remon-
ter jusqu’a Galatz pour leurs réparations.

L article 53 consacrait 'accession de la
Roumanie &4 la commission européenne du
Danube, qui était maintenue définitivement
dans ses fonctions et dont le droit de surveil-
lanee et d’administration s’¢tendait 4 'ave-
nir sur tout le fleuve jusqu’aux embouchures.

Il n’était plus question de la commission
riveraine, mais la situation des commissaires
curopéens n'était pa; micux définie qu'elle
ne 'avait ¢té par le Congres de Paris. La
police fluviale entre les Portes de Fer et

riverains 1 I'Autriche scule ¢étant chargée
des travaux qui devaient étlre exécutés
dans les défilés de Kazan pour détruire les
obstacles nuisant au développement de la
navigation (rapides, seuils rocheux, ete.).
C’est alors que la Roumanie et les Iitats
voisins engagerent une lutte énergique contre
I’Autriche, &4 propos de la nomination du
comité exéeutif qui devait assurer I'accom-
plissement des mesures d’aménagement et
de conservation édictées par le Congres.
La Conférence de Londres de 1883 trancha
ce différend dans le sens désiré par les Autri-
chiens, mais la Roumanie, hostile & cette
décision, refusa systématiquement son con-
sentement & tous les actes de 1a Conférence.
Les pouvoirs de cette derniére, bien qu’éten-
dus au parcours entre Orsova et Braila,
restérent done finalement lettre morte.
Clest ce qui explique les faibles résultats
obtenus par toutes les réunions diploma-
tiques relatives o la question du Danube.
Seule, sa partie maritime a ¢té 'objet
d’améliorations dues aux mesures énergi-
ques prises par la commission europcéenne.
Le Danube supdérieur en amont d’Orsova,
qui est presque tout entier situé sur le terri-

LE PONT MONUMENTAL ELIZABETH, SUR LE DANUBE, A BUDAPEST
Ce pont suspendu, construit a Uancienne mode, a un caractére décoratif qui le rend beaucoup plus
agréable a la vue que la pluparl des ponds aux formes lourdes el prétenticuses édifiés par les Allemanads.
On a cvité ici les tours et les stalues classiques des ponts du Rhin.
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LT CITALANDS FRANCHISSANT LE DEFILE DE

KAZAN

Depuis que la Hongrie a procédé que travava de reetification du Danube auwe Portes de Fer, de nombrevy
bateauw chargés de marchandises ow de wmunitions de guerre peuvent circuler librement sur e flewve,

toire autrichien, est encore régi par les regle-
ments de 1855, élaborés par ’Autriche, In
Baviere et ie Wurtemberg., La navigation
vst libre pour tous les pavillons, les riverains
ayant seuls le droit de cabotage. La Serbie,
lement riveraine, n’ayant pas adhéré
sux anciens traités, s’était fait garantir par
JAutriche le traitement de la nation la plus
fovorisée en ce qui concerne la navigation sur
e fleuve, et avait donné en retour o sa puis-
sante voisine toutes facilités pour 'exdéeution
rapide des travaux des Portes de Fer.
1.a commission eurcpéenne, telle qu’elle
fonetionne actuellement, adriinistre le bas
ronube au moyen d'un personnel spéeia
cirigé par le capitaine de port de Sulina et
par un inspecieur de police et de navigation
a4 qui incombe Ia surveillance entre Braila
et Sulina. Les navires de toutes les puissances
doivent obdir a ces agents, dont les ordres
sont, au besoin, appuyés par la présence de
sanonnieres stationnées devant Sulina.
Cette derniere ville est aujourd™hui pour-
vue d’un port frane, muni de quais et de
jetées abondamment éelairés. La profondeur
du bras de Sulina a été portée de 2 m. 75 a
8 metres par des dragages et par la construe-
tion de jetées. Ion méme temps que I'on régu-

larisait la profondeur, on supprimait une
trentaine de coudes, ce qui permettait de
raccourcir le parcours de plus de 20 kilo-
metres. Des phares assez puissants et de
nombreuses balises guident les navigateurs
qui remontent le fleuve jusqu’a Braila.

Linfluence des guerres balkaniques s'est
traduite par une diminution considérable
du nombre et du tonnage total des steamers
fréquentant le bas Danube. Kn 1914, 718
vapeurs seulement (1.356.000 tonnes) ont
trafiqué dans les ports bulgares et roumains
(1.532 avee 2.711.000 tonnes en 1911).

On voit quelle importance ont le Rhin et
le Danube pour I'Allemagne, qui cherche
a4 entrainer les Autrichiens et les Hongrois
dans une entreprise qui serait comme une
sorte de Socid¢té générale pangermanique &
capital illimité, ayant pour but de répandre
dans tout I'univers et surtout en Orient les
produits du sol germain. Un des principaux
buts de guerre de la IFrance est de s’opposer
a la réalisation de cetie hégémonie et de
réelamer son ancienne place au bord de ce
Rhin franeais qui servirait de nouveau 0
transporter au loin les richesses de notre
hinterland alsacien-lorrain.

Cuarres Lorpier.

Les photographies qui ont servi A illustrer cet article ont été obligeammment mises & In disposition de
« L.a Svience et la Vie s par ia maison du Vérascope Richard.
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L'UTILISATION DES POUSSIERS
ET DES MENUS FRAGMENTS DE CHARBON

Par Charles RAYNOUARD .
INGﬁNIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

A houille n’a de wvaleur commerciale
que si elle reste en gros morceaux au
sortir des puits et jusque chez le client.

La formation des menus ct des poussiers
qui résultent de P'abatage
dans les chantiers souter-
rains, et des manutentions,
est tres préjudiciable aux
exploitants. de
mines et aux
négociants en
charbons.

Le poussier,
et méme le me-
nu, dont les
morceaux  ont
moins de deux
ou trois centi-
metres de dia-
motre, consti-
tuent par con-
séquent des déchets qu'il faut éviter, car leur
valeur vénale est tres inférieure i celle du
cros. Le cardiff et les autres charbons durs
en fournissent moins que les newcastle et
que les houilles du Centre de 1a France ou
des bassins allemands (Ruhr et Sarre).

On a imaginé des fovers de chaudieres
fixes, et méme de locomo-
tives, aptes o briler les me-
nus, mais D'emploi de ces
combustibles, méme lavés,
présente de
nombreux  in-
convénients,
bien que le prix
relativement
bas auquel ils
sont vendus ait
pu les faire ac-
cepter par cer-
tains consom-
mateurs. Le
pouvoir calori-
fique, et par
conséquent la
puissance éva-
poratoire du pe-

BROYEUR « CARR » POUR CONCASSER LE BRAI (FERME)

BROYEUR « CARR» A BRAI ET A CHARBON (OUVERT)

Cet appareil se compose de deua plateaux dacier moniés sur
des arbres distincts et sur lesquels sont rivées en cercles con-
cenlriques des broches réunies entre elles, du c6lé opposé au
plateau, par des cercles métalliques. Quand le broyeur fonc-

dans une robuste enveloppe de téle d acier.

tit charbon, sont inférieurs a celui du gros,
et le tirage actif des locomotives produit,
quand elles brilent des menus, une grande
quantité d’escarbilles. Cest 1 une cause de
perte sensible pour les ecompa-
gnics de chemins de fer, ear leurs
trains restent souvent en dé-
tresse faute de vapeur et eclles
ont & paver de
fortes indemni-
lés aux rive-
rains  dont  les
récoltes et les
propri¢tés  somnt
incendices par
les parcelles in-
randescentes
s ¢chappant des
chemincdes.

Il est done
préférable de
transformer les menus et les fines plutot
que de les brialer crus sur les grilles des
foyers. La meilleure solution de ect impor-
tant probléme o ¢été fournie en France par
Ferrand et Marsais, qui, en 1844, fabri-
quérent les premicres briquettes avant une
vraie valeur commerciale, en agglomdérant
mécaniquement des poussiers
au moyen du brai, dont les
propri¢tés agglutinantes ve-
naient d’étre découvertes par
Pingénicur an-
glais William
Wylam,deNew-
wastle-on-Tyne,

Le brai gras
s‘obtient en éli-
minant des gou-
drons fournis
par la fabriea-
tion du gaz d’é-
clairage ou du
coke métallur-
gique, 20 4 25 9f

tionne, les broches de Uun des plateauz tournent dans Uinter- 4€s maticres
valle laissé libre par celles de Pautre. Le toul est renfermé  volatiles  qu'ils

renferment. En
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soumettant ces goudrons i une température
de 3000, on recucille le brai see, compléte-
ment exempt de maticres volatiles. Les pre-
mieres machines frangaises a agglomérer
furent construites par M. Marsais, en 1842,

Actuellement, il existe en France environ
cent  usines  d’agglomération de  combus-
tibles dont la moitié¢ ont été installées par
des compagnies

329.486 tonnes vendues surtout & la flotte

nationale et & la Compagnie du P. I.. M.
Comme nous le disions plus haut, les che-
mins de fer et la marine militaire sont les
principaux consommateurs de briquettes
et les mines trouvent ainsi un écoulement
faeile pour leurs menus, dont la proportion
atteint souvent 15 a 18 9}, de Pextraction
totale. Pour le

mini¢res a pro-
ximité de leurs
puits. Les cin-
quante autres
fabrigues de
briquettes et de
Loulets appar-
tiennent pour
In plupart & des
marchands  de
charbons qui
los ont montées
dans des ports
du littoral, de
manicre a pou-
voir traiter des
menus ctran-
oers et surtout
anglais, aussi
bien  que  des
produits de
mines  francai-
Ces der-
ni¢res usines
passent aussi
dans leurs pres-
ses les poussiers
provenant des
cales des navi-
res {fréquentant
les ports pres
desquels elles
sont installées
et trouvent
cinsi un éeou-
icment facile
pour leurs bri-
quettes qu'elles
vendent surtout aux grandes compagnies de
navigation ¢t aux chemins de fer.

Iin 1913, les mines francaises avaient fabri-
qué environ 3.220.000 tonnes d’agglomérés
dont plus de 1.800.000 tonnes dans les bas-
sins du Nord et du Pas-de-Calais, et 715.000
dans celui du Gard. Neuf mines vendaient
plus de 100.000 tonnes d’agglomérés par an.
La Compagnic d’Aniche a produit, en 1913,
(G10.259 tonnes, tandis que les mines d’Anzin
atteignaient un tonnage de 483.860 tonnes
ct celles de 1a Grand’Combe un total de

SCS.

PRIESSIE

A BRIQUETTES SYSTIEME STEVENS

Cet appareil anglais, employé par les fabricants dagglomérés
du district de Cardiff, produil, par journée de travail, 50 tonnes
de briqueltes du type rectanguwlaire pesant 10 kilos chacune.

chauffage do-
mestique, on
emploie surtout
lesboulets ovoi-
des de charbon,
de lignite ou
d’anthracite.
Cependant, on
trouve parfois
plus avanta-
geux, notam-
ment en indus-
irie, de braler
directement les
fines, lavées ou
non, dans des
fovers spéeiaux
au lieu de
payer 5 a4 8 1r.
de supplément
rien que pour
les frais d’ag-
glomération
Les briguet-
tes  s’arriment
facilementdans
les soutes et
dans les cales
des navires et
'on ¢économise
au moins 10 95
de la place oc-

cupée  par le
charbon en
morecaux  qui

donne jusqu’a
30 9, de pous-
sier, alors que
les agglomérés n’en fournissent que 5 95.

De plus, ce combustible brale facilement
sur les grilles ordinaires et wvaporise beau-
coup d’eau, méme avee des chaufleurs peu
expérimentés, tandis que I'emploi des menus
exige des appareils spéciaux et un personnel
exereé que 'on paie naturellement tres cher.

Les briquettes ont, en général, la forme
d’un parallélipipede rectangulaire et pésent
de 8 a 10 kilogrammes. Idlles doivent étre
bien agglomérées, c’est-i-dire entiéres, ni
fendillées, ni grélées, seches, dures, sonores,
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h mogcnes, compactes, o grain fin et serré,
p-u hygrométriques et & peu prés sans
odeur. Toutes ces qualités sont exigées.

L allumage doit ¢étre facile et la flamme
vive ct claire, la fumdée grise et légére, sans
production de machefers susceptibles d’obs-
truer les grilles des foyers de chaudicres.

Mises en tas et exposces aux intempéri s
sur des quais, les briquettes ne doivent
ni se déliter ni s'éceraser, car leur poussier
n'est pas accepté par les acheteurs qui se
ré¢servent méme le droit de refuser une car-
gaison. si la quantit¢ de pelits morceaux
ct de menu constatée o I'arrivée dépasse
5 9 et Iait eraindre une friabilité trop grande.

IEn général, on exige que les fabricants
introduisent de 8 & 10 9, de brai sce ou de
goudron dans les ng-
glomérés fabriquds
avec des demi-gras de
provenance choisie
par les clients, notam-
ment avee des car-
diffs ou des newports,
souvent a I'exclusion
des newcastles, qui
donnent beaucoup de
fumée tres noire.

On peut classer les
presses o briquettes

PRESSE A AGGLOMERER A DOUBLE

en diverses catégories, suivant que I'on consi-
dere, soit les presses tangenticlles, soit les
appareils & moules fermés ou &4 moules ou-
verts. Enfin, il existe des matériels spéeiaux
produisant les briquettes perforées et les
boulets ovoides. La pression du piston
compresseur dans les moules peut étre obte-
nue au moyen de Ia vapeur ou par l'eau

comprimée. Enfin, Defiort peut s’exercer
sur les briquettes d'un c¢6té seulement ou
des deux cotés, soit dans le sens per-

Cette machine, trés
y Topuste, donne une
compression éner-
gigue sur les dewx
Jaces de la bri-
quette.

COMPRESSION SYSTEME COUFFINIAL

pendiculaire, soit dans le sens horizontal.
Drapres cette classification, on comprend
qu’il existe un grand nombre de systémes
de presses dont les plus connus sont les sui-
rantes :  Mazeline, Stevens, Middleton,
Biétrix, Dupuy et fils, Couffinhal, Revollier,
Roux-Veillon, Evrard, Bourriez, Fouquem-
berg, Robert, Zimmermann-Ianrez, ete,

g2
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Parmi les
presses i mou-

les fermés, fone-
tionnant par
estampage,l’une
des plus em-
ployées est la
machine Couf-
finhal,quiest du
tvpe a4 pression
de vapeur indi-
recte s'exercant
des deux cotés
de la briquette, dans
le sens perpendiculaire.

Son robuste biti de
fonte supporte un pla-
teau a4 alvéoles, ainsi
que les pistons mou-
leur et démouleur ; un

cuide ecentral  dirige
dans leurs déplace-

ments respeetifs les pis-

tons ct le plateau qui supporte les moules.
L.e mouvement est transmis a la presse
par un arbre horizontal, qui commande, au

moyen d’un pi-

roun

TIOCN DIE LA

Le débit de ces trémics peut éire véglé en

marche ; elles permettent de faire verier, tis-

luntanément, la quantité de pdte amende auw
tourteanr mouleurs.

convenablement

TREMIES RIEGLADLES
L INTRODUC-
PATE

rieur est fixé A
deux autres La
lanciers disposés
.sous le plateau.

Ces deux der-
niers organes,

qui peuvent
tourner autour
/*" d'un axe situé
Y aPavant du ba-
/4 ti, sont reliés an
z balancier supé-
ricur par deux
troverses  d'acier  au-
dessus  desquelles  est
monté un régulateur
hydraulique. Ce dispo-
sitif se compose d’un
piston mobile, & Pinté-
rieur d'un cylindre mu-
ni de deux soupapes
servant 'une a aspi-
ration et I'autre au re-

foulement. Cette derniére est surmontée d un
ressort & tension variable que I'on peut régler
suivant la

pression  que
I'on désirve ob-
tenir sur les

gnon, une paire
d’engrenages
clavetés a I'ex-
trémité dedeux
arbres disposés
symétrigque-
ment par rap-
port 4 'axe du
plateau. Ces
arbres portent
A leurs extreé-
mités opposdes
des disques ma-
nivelles action-
nant, par I'in-
termdédiaire de
bielles, unc
forte traverse
appelée  joug.
La traverse
cst montcée sur
deux balan-
ciers placés au-
dessus du pla-
teau a alvéoles
et qui portent
le piston mou-

briquettes. On
remplace quel-
quefois le mo-
dérateur hy-
draulique par
un puissant
ressort d’acier.

Le plateau o
moules  regoit
SON MOouve-
ment de rota-
tion d’une cua-
me montée sur
un des arbres
moteurs. D s
galets fixés au
plateau s’enga-
gent dans les
rainures de
cette came qui
présente une
forme particu-
licreayant pour
but de provo-
quer le dépla-
cement du pla-

leur supdéricur,
ainsi que le
piston démou-
leur. Ie piston
mouleur infé-
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Lemploi de cetle machine, alimentée par des norias, rend jros-
sible Pulitisation. des dichels et des balayures qui encombrent
et silissent la plupart des chaniiers de combustible.

teau avee unce
vitesse nulle au
début et crois-
sant d'une ma-
niere uniforme,
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deux faces ct
tensité. A cet

jusqu’a un maximuin a
pa.tir duquel elle dimi-
nue pour revenir a4 sa
valeur initinle. Le pla-
teau s’arrcte quand les
galets s'engagent dans
les parties normales des
rainures. Il est alors
maintenu par trois ga-
lets qui empéchent son
mouvement dans les
deux sen et cette pé-
riode de repos cor-
respond au temps
pendant lequel a
licu la compression
de la briquette
d’un ¢olé et son
démoulage, de
Iautre eoté.

La face supé-
ricure de I'ag-
eloméré est d’a-
bord comprimde

instant,

tinuant

Ce modéle de machine,
qui convicnt surtout ane

plus fortement PRESSE A BOULETS pelites  installations

a {ace in- TOIDI 9 I - o
(‘[‘{l“-"_ }“' ‘1 :”(c lln‘ ?I:J(I]li\?l-l‘ SEEUB:.':YII;E peud produire enmoyen-
férieure, par ME : ne 50.000 bouwlets de

suite de la ré-
sistance qu'op-
posentles parois
des alvéoles a
Pavancement du piston mouleur. Quand la
pression nécessaire est atteinte, le piston
supérieur s'arréte et sert de point fixe; le
piston inférieur entre alors a son tour en
action jusqu’au
moment ou la
pression devient
égale sur les

100 grammes par hewre de marche. Les drux tourteaux mou-
leurs ont 660 wm. de diaméire, c’est-d-dire la moitié du dia-
méilre de ceua des presses a grande pression.

ment 250 a 300 kilos par

Machine
de
construction

belge. PRESSE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

atteint son maximum d’in-
les
sont pas parvenues au point
mort et les balanciers, con-
leur
font agir le piston hydrau-
lique dans le pot, de ma-
nicre 4 régler la pression.
Pendant que la compression

manivelles ne

mouvement »

s'effectue, le
piston  démonu-
leur, fixé aux
balanciers supé-
ricurs, fait tom-
ber 1a briquette.

La pate est
amendce a ’état
de mélange par-
fait dans le dis-
tributeur qui
remplit les al-
véoles du pla-
teau a mesure
quielles vien-
nent se présen-
ter successive-
ment sous la ra-
clette, La com-
pression exerece
sur les pistons
atteint générale-
centimetre carrd,

En changeant le plateau a alvéoles et les
pistons, on peut obtenir, avec la méme
presse, des briquettes de dimen-
sions différentes. On produit d'un
seul coup une, deux, trois, quatre
ou méme dix briquettes pleines ou
perforées du type rectangulaire,

Comme on I'a exposé plus
haut, le piston moulcur agil
seul aun début et comprime Ia

POUR LA FARRICATION DE BOULETS OVOIDES
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briquette vers le bas des alvéoles, le piston
inféricur, dont la course est trés réduite,
n'agissant que pour donner une pression
¢gale sur les deux faces. L’usure des alvéoles,
produite par le frottement des fragments de
charbon, a lieu sur toute la hauteur et prin-
cipalement vers la partie inférieure ; cctte
usure peut augmenter légérement les dimen-
sions des agglomérdés sans nuire aucunement
a la facilité du démoulage de ces derniers.

Si, aucontraire, les pistons agissaient
simultanément, la briquette serait formée
au milieu du plateau ; 'usure se ferait
alors uniquement dans cette région mé-
diane et il en résulterait des diffi-
cultés de démoulage qui se tra-
duiraient par une aug-
mentation des déchets.

La vitesse de marche
de la machine Couf-

MACHINE GALLAND PRODUISANT
finhal o double compression est de 25 A
28 coups de piston par minute ; le grand
modele, pesant 30.000 kilos, absorbe 80 che-
‘aux  pour produire par heure environ
15 tonnes de briquettes de 9 kilos. Un atelier
complet desservi par une presse de ce type
est aclionné par un moteur de 100 chevaux.

La production annuelle des presses a agglo-
mérer varie d’ailleurs avee la nature des
charbons traités. La Société des DMines
d’Aniche, qui est, comme nous ’avons dit,
le plus fort producteur d’agglomérés en
I'rance, a fabriqué en 1913, 610.259 tonnes

DES BOULLETS

avee onze presses en marche, soit plus de
55.000 tonnes par appareil, alors que les
douze machines de la Compagnie d’Anzin
n'ont fourni que 483.860 tonnes. Kn moyenne
on peut compter sur une production annuelie
de 50.000 tonnes en marche normale par
apparzil pour les installations modernes.
Le fonctionnement des presses & boulets
ovoides est ¢tabli d’aprés un prineipe tout
a fait différent de celui
sur lequel repose la fa-
brication des briquettes.
La pate est ici mou-
Iée dans des alvéoles
pratiquées sur la cir-
conférence de deux ey-
lindres qui tournent en
sens inverse a des vites-
ses égales. La forme de
ces logettes a été déter-
minc¢e par Pexpérience,
de manicere a favoriser
le démoulage et a dimi-
nuer autant que possible
Ia  consommation
de brai par tonne.
La machine

DE 45 A 150 GRAMMES

comporte deux batis de fonte trés rigides,
portant les divers paliers. Les batis, re-
liés entre ecux par de fortes entretoises
d’acier, supportent, i leur partie supérieure,
un distributeur a palettes qui améne la pate
entre les cylindres a alvéoles de cette presse
par des canaux de section convenable.
Les eylindres sont des tambours de fonte
cerclés extérieurement de frettes d’acier dur
dans lesquelles sont pratiqués les demi-
moules et qui peuvent étre remplacés rapi-
dement aprés usure. Les quatre cylindres,
accouplés deux a deux, laissent entre eux
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I'intervalle nécessaire pour loger les engre-
nages de commande. Cette disposition per-
met de répartir également les efforts sur les
arbres de la presse. La rotation des eylindres
s’elfectue par I'intermédiaire de deux trains
d’engrenage ; les paliers des arbres des eylin-
dres étant a rattrapage de jeu, on peut ainsi
maintenir les rouleaux i I'écartement conve-
nable et compenser jusqu'a un certain point
I'usure des cylindres. Le débit horaire de ces
presses varie de 3.000 a 5.000 kilogrammes
d’agglomérés pesant de 50 4 175 grammes.
La fabrieation des boulets ovoides présente
la plus grande analogie avec celle des bri-

culée de maniére 4 permetire au mélange de
se refroidir pendant son parcours dans 'ap-
parcil. (Voir la figure schématique ci-dessous).

On a fait de nombreux essais en vue de
remplacer le brai par la naphtaline ou par
d’autres maticéres agglomérantes, mais ces
tentatives n'ont pas donné de résultats réel-
lement pratiques et T'on a A0 y renoncer.

Les agglomérés doivent refroidir au sortir
des presses, avant d’étre embarqués dans les
wagons ou dans les cales des navires. On
leur fait subir divers essais qui consistent
i constater le poids de cendres qu’ils don-
nent en bralant et qui ne doit pas dépas-

= INSTAL-

1 1\[k Vi \lk )V | LATION
i i DUNE
USINE A
= 16m. BOULETS

OvVOIDES

CETTE USINE PRODUIT CINQ TONNES A

A
S

Le brai concassé dans le broyeur A est dosé el mélangé, puis passe dans le broyeur mélangeur C. Une

chaine & godets D monte le mélange dans le malaxeur a vapeur 15 ot se forme la pdle. Cetle pdte est

enswile emmende par la vis transporteuse ¥ jusqu'a la presse a boulels avee distribuwteur G. Les

agglomérés ovoides sont conduits le long du couloir H jusqu’d la chaine élévatoire T qui les déverse sur

les grilles J et dans la trémie K, d’ou ils tombent dans le wagon. La chaine R monte le charbon au
Jour sécheur Q.

quet'es; sauf que les presses different de
systeme, les appareils de broyage, de réchauf-
fage et de mélange sont identiques dans les
deux cas. D’ailleurs, la plupart des ateliers
d’agglomération ayant quelque importance
sont pourvus des deux types de machines
et peuvent produire simultanément, ou al-
ternativement, des briquettes et des boulets.

Cette derniere fabrication exige eependant
des précautions spéciales en ce qui concerne
la préparation de la pite. Le mélange étant
soumis & une compression de faible durée,
il est indispensable qu’il ne contienne pas
plus de 3 9, d’eau, et sa température, qui
doit atteindre 80° C. pour obtenir une bonne
fusion du brai, sera ensuite ramenée a envi-
ron 500 C., lors de Parrivée dans la presse.
Pour atteindre ce but, on dispose entre le
malaxeur et le distributeur de la presse une
vis transporteuse dont la longueur est cal-

ser en moyenne 6 2(. On peut sussi doser les
quantités d’eaun et de matieéres volatiles
contenues dans les briquettes dont le poids
spécifique doit étre supérieur a 1,2, Le prin-
cipal essai auquel est subordonnée I'accep-
tation des agglomérés, quelle que soit leur
forme, par le client est celui qui a pour
but de mesurer leur degré de cohésion.
La résistance des briquettes et des bou-
lets dépend de la puissance et de la durée
de la compression ainsi que de la nature des
menus traités; clle dépend également de la
qualité et de la quantité du brai employ¢
et enfin de la teneur en eau de la pate.
On mesure la cohésion a 'aide d’un cylin-
dre de tole & axe horizontal ayant 90 centi-
metres de diametre et un metre de longueur.
Ce tambour porte a I'intérieur trois cloisons
diamétrales équidistantes, faisant une saillie
de 20 centimeétres. Fermé o ses deux extreé-
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mités, il est muni dans sa longueur d’une
porte a coulisse destinée a I'introduction de
la matiere qu'il s’agit de vérifier.

Pour effectuer un essai, on introduit
50 kilos d’agglomérés divisés en cent mor-
czaux de 500 grammes chacun ayant, autant
que possible, une forme cubique. On ferme
le cylindre et, apres I'avoir fait tourner pen-
dant deux minutes a la vitesse de 25 tours,
on recucille le produit que I’on erible sur une
tole perforée de trous de trois centimétres
de diamétre. Le rapport du poids des frag-
ments qui restent sur Ie erible, au poids ini-
tial exprime le degré

a4 noix en .onte trempée, qui comportent,
comme principaux ¢éléments, un coéne can-
nelé tournant a Pintéricur d’un anneau.
Un volant sert & rapprocher ou i éloigner
les deux organes 1'un de 'autre, afin de régler
avece précision la finesse du produit.
Apres avoir dégrossi le brai dans un moulin
4 noix, on le pulvérise au moyen d'un broyeur
Carr o1 il se mélange intimement au charbon.
Ces appareils doivent étre placés loin de
toute source de chaleur, afin d’éviter le
ramollissement du brai pendant 'opération.
De méme, les stocks de brai seront emmaga-
sinés o 'ombre. On

de cohésion dela bri-

rentre o U'intérieur de

quette essayée.

Il faut que les
morceaux restant sur
Ia grille apres 'essai
pesent au moins 25
kilos, c¢’est-a-dire que
le degré de cohésion

I'usine la quantité de
matiére agglomérante
nécessaire a une jour-
née de marche, en
ayant soin de I'arro-
ser d’eau froide. Si,
malgré ces préecau-

définitif atteigne au

minimum 50 9.
L’installation d’une

usine a agglomérer

Llions, on juge que le

comprend, en plus des

presses, tout IMoutil-
lage néecessaire o la
préparation de la ma-
ticre. La nature et le

nombre de ces appa-

reils dépendent de la

brai est trop mou, on
le raffermit en lui
incorporant un tiers
de charbon pulvérisé
avant de le soumet-
tre au brovage.

Le mélange de brai
ct de charbon doit
¢tre effectué avec le
plus grand soin. Un

qualité et du tonnage
des combustibles trai-
tés ; en géndéral, ils
comprennent des
broyeurs, des doscurs,
des scécheurs et des
evlindres mélangeurs,

Le broyage du charbon est indispensable
pour réduire les particules trop grosses a une
dimension convenable, mais il ne faut pas
pousser cette opération trop loin car on
obticndrait des briqueties tres résistantes,
et la consommation de brai deviendrait
tres onéreuse. Les charbons tendres doivent
¢tre broyés plus {inement que les menus durs,
pour qu'ils offrent une résistance suffisante
2 la compression dans le moule de la presse

L’opération de la pulvérisation s’effectue
généralement au moyen du broyeur Carr
qui agit par choe en ne divisant que les mor
ceaux dont il est utile de réduire le volume.
Les grains durs ne sont pas affectés par les
choces, tandis que les parcelles friables subis-
sent une diminution de dimensions qui
augmente leur résistance a I’écrasement.

On pulvérise le brai au moyen de broyeurs

DOSEUR-MELANGEUR DE CHARBON ET DE BRAI

Le charbon tombe & droite d'une trémie A sur un
platean B muni d’une raclette. Le brai est traité de
la méme maniére dans la partie gauche de Uinstal- de

lation. D sont des mélangeurs.

exees de brai donne
beaucoup de résis-
tance aux briquettes,
mais exagere le prix
revient. Au con-
traire, unce insuffi-
sance de brai fournit
des agglomérés de qualité médiocre, qui se
désagregent rapidement en plein  air.

On réalise une agglomdération satisfaisante
en préparant, au moyen de doseurs i sole
tournante, des pites absolument homogenes,
de maniére que la proportion de brai soit
constante dans toutes les parties de Ia
briquette au sortir des moules.

Pour sécher la pate, en lui conservant
le degré d’humidité nécessaire pour qu'elle
reste assez plastique, on la traite dans
un four a sole tournante constitué par un
plateau de fonte circulaire monté sur un
arbre wvertical qui tourne a la vitesse de
4 4 5 tours par minute. Le plateau est
entouré d’une magonnerie portant 4 sa par-
tie supérieure une votte en forme de ealotte
sphérique ; au centre de cette voute est dis-
pos¢ un cylindre de fonte a I'intéricur duquel
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s¢ meut un axe
muni de palet-
tes. On chaulfe
le four au moyen
d’un foyer laté-
ral, dont les
lammes, apres
avoir 1éché le
charbon, pas-
sent au- dessous
du plateau et se
rendent ensuilte
dans la chemi-
née. Six ouver-
tures sont ména-
gées autour du
four pour intro-
duire des raclet-
tes mobiles ser-
vant 4 brasser
la pite en Ia
poussant du
centre vers la
circonf{dérence.
I.e four a sole
¢tant 4 marche
continue, il per-
met de sécher
les charbons
avee une dépen-

= 300° environ A
4 I'nide d’un sur-
chauffeur cons-
titué par un jecu
de serpentins
chauffés par un
foyer spécial et
dans lesquels la
vapeur destincée
au malaxeur cir-
cule en sens in-
verse des gaz.
I.a  surface de
chauffe de I'ap-
pareil est d’en-
viron deux me-
tres carrés par
tonne fabriquée
a I’heure, ce qui
correspond &
une consomma-
tion approxi-
mative de 50 ki-
logrammes de
vapeur par 1.000
kilogrammes de
briquettes.

Le prix de re-
vient de la fa-
Lrication des

=

REis

;f"
i.f‘

i
)

i

#
8
f

]
)

se de combus-
tible treés faible,
qui ne dépasse

agglomérés  dé-
pend essentielle-
ment de quatre

pas 15 & 18 ki-
los de houille
par tonne de
menus séchés,
contenant envi-
ron 10 9, d’eau
avant leur pas-
sage au four.

Pour effectuer le mélange intime du brai
et du charbon, en lui assurant une tempé-
rature suffisamment élevée permettant d’ob-
tenir une pate homogeéne, on emploie un
malaxeur spéeial, souvent monté directe-
ment sur le biti de la presse 4 agglomdérer.

Cet apparcil peut étre constitué par un
eylindre vertical de tole muni d’une enve-
loppe de vapeur. Le mélange de brai et de
charbon pénétrant par la partie supérieure
est fortement remué au moyen de bras hori-
zontaux fixés sur un arbre central ; le bras
inféricur sert principalcment a déverser la
pate dans le distributeur de la presse.

On obtient un chauffage tres énergique
du mélange en injectant de la vapeur.

Pour éviter tout inconvénient, on emploie

N

de la vapeur portée a une température de

QUAI A BRIQUETTES DANS LE PORT DIE TOULON

Sur des plates-formes en ciment armé soulenues par des

piliers, sonl emmagasinés dimmenses stocks d aggloméres

destinés @ PUapprovisionnement des navires de notre flotie.

Chaque tas cubique représente un lot de mille lonnes, ce qui 1y
Jacilite la tenue des invenlaires.

¢léments: la
main - d’euvre.
les frais d’entrc-
tien, le prix du
brai et celui de
houille.
Enadmettant
un combustible
exigeant une proportion de 6 9 de brai, on
pouvait estimer, avant laguerre, quele prix de
I’'agglomération. d’'une tonne de briquettes
¢tait d’environ 15 francs, le poussier et les
fines employés a la fabrieation ¢tant comp-
tés pour 11 francs les 1.000 kilos. La main-
d’ceuvre figurait pour un frane dans ce prix,
dont un autre élément important élait cons-
titué par 60 kilos de brai & 40 francs la tonne,
qui revenait done ainsi a 2 fr. 40. Ces prix
ont considérablement augmenté, et 'on ne
peut guére prévoir ce qu’ils deviendront
apres la conelusion de la paix, car la main-
d’ceuvre restera trés chére et 'emploi plus
étendu des machines ne permettra peut-étre
pas de diminuer beaucoup I'influence de cette
augmentation sur le prix des briquettes.
Charles RAYNOUARD.
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LA REFECTION DES GROS CANONS
USES PAR LE TIR

Par Jacques HUBERMANN
ANCIEN CHEF D ESCADRON D’ARTILLERIE

ous avons dit, dans un précédent
N article (la Science et la Vie, n° 28,

1916), que les canons, surtout lors-
qu’ils sont de gros ealibre, s'usaient assez
apidement. Aprés avoir tiré un certain
nombre de coups (environ 250 pour le
:anon de 805 mm, 150 & 200 pour les ealibres
supérieurs), les rayures perdent le profil &
arétes vives qu’elles avaient 4 I'état neuf,
clles sont émoussées par le passage des cein-
tures de forcement des projectiles, leur
profondeur est diminude, elles disparais-
sent méme en partie Cette usure a pour

premier effet de moins bien guider le projec-
tile, qui ballotte pendant son trajet, ag-
gravant sans cesse les dégiits. Le diametre
intérieur du eanon étant ainsi augmenté, la
ceinture de cuivre rouge qui entoure I'obus
a sa base n’assure plus I'étanchéité d’une
maniere aussi rigoureuse qu’au début; elle
laisse filtrer les gaz de la poudre, et c’est
autant de pression perdue, réduisant ainsi la
vitesse initiale, réduisant de méme la portée,
et faisant perdre au tir toute précision.
Cette usure se constate aisé¢ment, méme
sans examiner I'intérieur de I'arme, par

EMPREINTES A LA GUTTA-PERCHA D’AMES DE CANONS DE DIVERS3 CALIBRES

De gauche & droite: canon anglais de 12 pouces aprés un tir de 202 coups; canon de 9,2 pouces
aprés 260 coups; canon de 6 pouces aprés 1.438 coups; canon de 4 pouces aprés 1.480 coups ; un
auire canon de 4 pouces aprés 1.551 coups.
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LINGOT D’ACIER AU NICKEL FONDU AUX ACIERIES DE BETHLEHEM (ETATS-UNIS)
Ce lingot est destiné a la fabrication du tube dun canon de 40 em. 64; 71 a 5 m. 05 de longueur,
1 m. 88 de diameétre ot son poids tolal est de 100.702 kilogrammes.

I'aspect des ceintures des projeetiles tirés.  traire, 7l est usé, les empreintes sont peu
Quand le canon est en bon état, chacune des  profondes, sans relief, et font méme, par
rayures s'imprime avee une grande nettet¢é  places, presque enti¢rement défaut.

dans le métal mou de la ceinture. Au con- L.e eanon est alors hors de service, mais

LINGOT COMPRIME A LA PRESSE DE 10.000 TONNES, D'UN POIDS DE 53.071 KILOS
La compression de celle énorme masse a €i¢ obienue alors que Uacier élait encore dans un élat fluide,
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il n'est cependant pas complétement perdu,
ct il suffira de le réfectionner, c’est-a-dire
de le débarrasser de son ame usée et de le
munir d’une ame neuve pour qu’il retrouve
toutes ses qualités primitives. Il sera tout
aussi bon qu’auparavant, car sa solidité, et,
par suite, sa sécurité, et aussi sa puissance
ne seront pas sensiblement diminuées.
C’est ce qu'on appelle le « retubage ».
Cette réfection, il est wvrai, constitue un

auquel il sera soumis, et des pressions brus-
ques et énormes, atteignant iréquemment
3.000 kilogrammes par centimeétre carré,
qu’il devra supperter sans s’avarier et sans
subir de déformations permanentes.

Le nickel donne, avee une dureté conve-
nable, une grande ténacité. Cest donc
I'alliage qui convient le mieux pour obtenir
le meilleur métal a4 canon, c’est-a-dire de
I'acier demi-dur. Quand on y adjoint un

TAILLAGE D'UN LINGOT D’ACIER COMPRIME A L'ETAT FLUIDE

Apres avoir enlevé de sa surface le sable provenant du moule dans lequel il a (¢ fendu, on le met sur
un {our puissant el on le coupe en blocs de longuecurs voulues.

travail considérable et minutieux qui ne
peut étre exéeuté que dans les grandes usi-
nes spécialement aménagées pour la cons-
truction des bouches a feu de gros calibre.

La premicére opération consiste a débar-
rasser la piece de son ame ou tube intérieur
usé. On y parvient aisément a I'aide d’outils
analogues a ceux employés pour I'alésage,
puis on procéde a la confection de I'ame
nouvelle — quand, toutefois, il n'en existe
pas une réserve fabriquée a avance.

Le métal employé est, on le sait, I'acier
(acier dit spécial). Il doit étre d’'une qualité
exceptionnelle en raison du travail intense

autre métal tel que le chrome ou le manga-
neése, ce n'est qu'en trés petite quantité.
Disons brievement qu’un canon de gros
calibre se compose essentiellement, outre le
tube central qui régne sur toute lalongueur,
de deux manchons a épaulement placés, I'un
sur la partie arriere ou culasse, I'autre au
commencement de la volée, en avant de la
premiecre, d'une {rette, dite frette-agrafe,
placée sur les deux manchons, et qui en
assure la jonction en s’agrafant sur l'un et
en se vissant sur 'autre, d’un rang de frettes
eylindriques renfor¢gant le manchon erricre
et d'une rangée de huit frettes tronconiques
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UNE -PORTION DU LINGOT EST MAINTENANT FOREE DANS UNE FORERIE HORIZONTALRE

La téte du foret de la machine se trouve dans le centre du bloc; elle y fait un trou de 50 cm. 8 dans
lequel on passe un mandrin quand le travail est terminé.

renforgant le manchon avant et la volée.
Sa construction proprement dite comprend :

10 La fabrication des éléments essen-
tiels (tube, manchons, frettes, culasse) ;

20 L’usinage, c’est-d-dire le travail de
finissage exécuté sur chaque élément pour
I'amener aux dimensgions voulues

3¢ La mise en place des divers ¢léments
énumérés plus haut, ou frettage ;

4° La rayure de I'ame (c'est le travail le
plus délicat) et le montage de la culasse.

En Angleterre, les opérations sont un peu
différentes, car beaucoup de canons v sont
construits par cnroulement de fil ou ruban
métallique. Autour du tube ecentral, une
fois le forage dégrossi, on enroule un certain
nombre de kilometres de ruban d’acier
d’environ un quart de pouce (6mm.) de
largeur, et présentant & la traction une
résistance de 100 tonnes par pouce carré
(160 kilos par millimetre carré). Sur un canon
de 12 pouces (305 mm), des usines Vickers,
on enroule environ 117 milles (188 kilometres)
de ce ruban étroit, dont le poids total est
de 13 tonnes et demie. Il est mis en place,

sous une haute tension la bobine, avee son
mécanisme de tension, est montée sur un
bati placé sur le eoté de I'un des gros tours
sur lequel on fait tourner le tube du canon
avee une faible vitesse, le bout du fil ou
ruban métallique ayant été au préalable
fixé sur le tube, i extrémité de la culasse,
en le calant & laide d’'un coin dans une
petite cavité. En méme temps que le canon
tourne, le chariot portant la bobine de
ruban d’acier est déplacé par un mécanisme
a vis le long du bane, de maniére a enrouler
le fil métallique en une couche serrée conti-
nue. On fait varier la tension du fil dans les
couches successives : il y a, dans un canon de
12 pouces, 14 couches sur la volée et 75 sur
le renfort, la couche extéricure ayant la
tension la moins forte. (Figure page 334).

L’ensemble est recouvert d’une {frette
placée a chaud assurant un serrage énergique.

Les lecteurs de cette revue ont appris, par
de précédents articles, comment onfabrique
un canon. Ce que nous voulons surtout faire
connaitre aujourd’hui, ¢’est comment s’opére
le retubage. Cependant, nos illustrations,
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que nous avons choisies avee soin, leur rap-
pelleront les diflérentes phases de la cons-
truction d'une bouche a feu de gros calibre.
Le tube, qui constitue I'ame nouvelle,
peut, dés qu’il est terminé, prendre la place
de l'ancien tube usé dans Uintérieur de
In bouche & feu, et les opérations suivantes
auront pour but de I'y introduire. Elles
constitueront en somme son « frettage »,
dont il est cependant bon de dire un mot.
Nos ancétres, dont les canons, on le sait,
¢taient d’une seule picee f(c’est-a-dire sans
frettes), se montraient surpris quand, dou-
blant I’épaisseur du métal dont ils étaient
formés, ils n’obtenaient qu'une résistance a
I’éclatement faiblement supérieure, de sorte
que leur puissance n’était qu'a peine aug-
mentée. Pourquoi cette particularité ?
D’habiles métallurgistes, ¢tudiant de pres
le phénomene, furent amendés a formuler
la loi suivante : « La pression d’¢eclatement,
c¢’est-i-dire celle que peut supporter un tube
sans ¢clater, augmente avee I'épaisseur de
ce tube, mais moins vite qu’eile ». Ion d’autres
termes, si 'on double, triple, décuple cette
¢paisseur, la résistance i 'éelatement aug-

mentera, mais sera bien loin de doubler, de
tripler, de décupler ; elle augmente de moins
en moins, si bien qu'il arrive un moment ot
clle cesse presque compléetement de croitre,
quelle que soit I'épaisseur du tube.

C’était 14 un grave obstacle a 'augmen-
tation de puissance des bouches a feu.

Il fut tourné, et on réussit ainsi a élargir
la limite de pression par un habile arti-
fice de construction qui s’appelle le frettage.

On sait qu’il consiste 4 entourer d'un
oun d'une série d’anneaux conecentriques —
appelés [rettes — le tube-canon, de telle
sorte qu’ils soient trés puissamment serrés
les uns sur les autres. On y arrive en tour-
nant intérieurement, en alésant la frette a
un diametre légerement inférieur, de deux
ou trois dixitmes de millimetres, au dia-
metre extérieur du tube, et, pour introduire
celui-ei dans I'élément préeédent, il suffit
de chauffer Ia frette 4 800 ou 350 degrés ;
elle se dilate assez pour laisser pénétrer
dans son intérieur le tube resté froid. Par
le refroidissement, clle se contracte et opere
un serrage ¢énergique. C'est le procédé bien
connu qu’emploient les charrons pour cercler

FORGEAGE A CREUX D'UN TUBE DE CANON DE 30 C¢M. 48 AUX ACIERIES DE BETHLEHEM

Le bloc a été foré comme on Ua vu précédemment, el on le forge maintenant a la presse hydraulique
autour du mandrin passé préalablement dans le trou.
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les roues de voitures. La puissante compres-
sion augmente la résistance du tube dans
de fortes proportions. A son tour, la résis-
tance de la frette, elle-méme, peut étre
augmentée par un deuxiéme, un troisiéme
frettage. Les grosses picces ont plusieurs
¢paisseurs de [rettes superposées, surtout
dans la région qui fatigue le plus, c¢’est-i--
dire vers la cu-
lasse, la cham-
Lre 2 poudre.

Cest ainsi
que la force de
I"acier se trouve
artificicllement
augmentée. Si,
en cffet, le ea-
non c¢tait  fait
d’un scul bloc,
I'énorme  pres-
sion des gaz de
lv poudre dila-
torait Ia couche
avoisinant I'-
me au dela de
la limite d’élas-
ticité du métal
avant que les
couches exté-
rieures pussent
entrer en jeu et
préter 'appui
de Tleur résis-
tance. Le fret-
tage obvie 2
cette trés mau-
vaise réparti-
tion de T'effort.

Du serrage
des frettes, il ré-
sulte une com-
pression du tu-
be, et, en par-
ticulier, de sa
couche interne,
et une disten-
sion trés caractérisée de la frette méme.

Dans ces conditions, la pression des gaz a
pour effet, au départ du coup, de ramener
d’abord le tube & ses dimensions naturelles
en distendant davantage les frettes ; bien
que le serrage ne dépasse pas un millieme
du diameétre, la pression qui donne ce résul-
tat est considérable. Pendant cette premicre
période, les frettes scules travaillent a4 ex-
tension. Le tube ne commence & travailler
a l'extension qu’a partir du moment ou il
a repris ses dimensions naturelles. I.es cou-
ches intérieures se trouvent ainsi ménagées

APPAREIL POUR ENROULER LES RUBANS MLETALLIQUES
SUR LES TUBES DES GROS CANONS ANGLAIS

Cel appareil est en usage aux usines Vickers el Cie.

au début ; les eouches extérieures, consti-
tudes par les frettes, travaillent tout le temps
a l'extension ¢t contribuent jusqu’a la fin
A assurer la résistance de la bouche a feu.
Mais & partir du moment ot le tube,
ayant repris ses dimensions naturelles,
absorbe la majeure partie de 1 effort de dis-
tension, les frettes seraicnt mal utilisées si
elles n’étaient
pas faites d'un
métal moins
extensible que
celui du tube,
si, par suite, el-
les n’étaient
pas capables
d’opposer a
I"'extension  du
tube plus de ré-
sistance ue ce-
lui-ci n’en op-
pose i 'expan-
sion des gaz.
(est pour cela
que les freties
sont raidies par
une  frempe  a
Ueau,tandis que
le tube n'est sou-
mis qu'a wune
trempe a Uhuile,
plus douce.
Depuis quel-
que temps,
dans certaines
usines, Ia trem-
pe du tube se
fait, non plus a
I'’huile, mais a
I’eau, comme
celledesfrettes;
mais alors la
trempe est con-
duite de fagon
qu’elle soit plus
douce que cette
derniere, et le résultat est a peu pres le méme.
Done, notre tube neuf terminé — sauf
la rayure intérieure — doit étre introduit
a forcement dans I'ancien canon pour y
prendre la place de I'ime usée dont celui-ci
a ¢été préalablement débarrassé. Pour y par-
venir, on procede comme s'il s’agissait d’une
frette ordinaire et dela facon qui a été indi-
quce dans les lignes précédentes. Cet ancien
canon, qui n’'est, en somme, qu'une série de
frettes superposées, est d’abord soigneuse-
ment alésé a la dimension convenable, puis
chauffé au blew dans un four a gaz. La dila-
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DE SA TREMPE I'T' DIE SON FRETTAGE, DANS UNE USINE FRANCAISI

VUE

N

Le tube est solidement attaché a Uappareil de levage, el Ton va successivement lui faive prendre plus

DU TUBE D'UN CANON DE 32 CM., E

MANCEUVRE
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tation du métal per-
met alors d’introduire
les deux éléments
I'un dans Iautre.
Mais on ne réussit
pas toujours du pre-
mier coup cette opc-
ration assez délicate,
car le chauffage tres
régulier et tres égal
en tous les points
d’une masse de mdétal
longue de douze ou
quinze metres et pe-
sant plus de quarante
tonnes, n'est pas des
plus faciles a réaliser.
Il arrive que, par suite
d’uncinégalitéde tem-
pérature, méme tres
légere, dans la masse,
la pitce cc cintre, de
quelques dixiemes de
millimeétres seule-
ment, il est vrar mais
cette courbure est
sulfisante  pour em-
pécher complétement
I'introductiondu tube.
11 faut alors recom-
mencer 'opération.
Le canonest ensuite
refroidi par des jels
d’eauconvenablement
dirigés o sa surlacc.
On tire alors générale-
ment quelques coups
d’ajustage a charge
de poudre bien dosée
afin d’obtenir I"'adhé-
rence complete et en
tous les points du
tube dans le corps du
qanon. Celle-ci est, en
clfet, indispensable,
ar sioelle n'existait
pas, méme sur un scul
point, s’il y avait lc
plus 1¢ger vide entre
les deux éléments, ne
fut-il que de la dimen-
sion d'un centime et
de D'¢paisseur d'une
feuille de papier & ci-
garette, la bouche i
feu pourrait delater.
Enfin, ame est
rodée intérbeurement
au moyen de la barre
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de rodage portant des briques d’émeri. Ce
travail, qui enléve 0,002 de métal environ,
amene enfin 'ame a4 son diaméetre définitif.

11 ne reste plus qu’a proeéder au finissage,
qui comprend la vérification et la rectifi-
cation, s’il y a licu, de I'ajustage du loge-

river au but le flanc ou le culot en avant.
Cette derni¢re opération doit étre faite avec
le plus grand soin, car, de sa perfection,
dépend la précision de la picee, par suite, son
efficacité. Elle est, de plus, fort longue.

Nous avons dit plus haut qu’on éprouvait

e

ICI, LIE TUBE EST SOULEVIE DE FAQON QUE LA PARTIE QUI DOIT CONSTITUER LA VOLEE
SE TROUVE MAINTENUE A QUELQUES CENTIMETRES DU SOL

ment de culasse et du taraudage des filets
de vis de celle-ci, du « chambrage » ou alésage
de la partie (la chambre) ol se place la
charge de poudre ; a I'examen du bon fone-
tionnement du systeme de fermeture, et
enfin au rayage de I'ame qui donne au pro-
jeectile la vitesse de rotation sur son axe,
laquelle est nécessaire pour assurer sa stabi-
lité sur sa trajectoire, c’est-ia-dire pour
I’empécher de culbuter en chemin et d’ar-

parfois une certaine difficulté pour intro-
duire le tube neuf dans le corps de 'ancien
canon, en raison d'un chauffage inégal de
celui-ci, lequel peut provequer un léger
cintrage de la masse, ce qui oblige a4 recom-
mencer le pénible travail de chauffe.

Un industriel italien, M. Luigi Pittoni, a
imaginé un proeédé permettant d’éviter cet
inconvénient et en méme temps d’opérer avee
plus de célérité. Ce procédé, qui est trés in-
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consiste dans "utilisation d’un nouveau tube
labriqué et rayé d’avance, dont on posséde
une provision, et dans son introduction dans
le corps de I’ancien canon, débarrassé de son
ame uscée, par le moyen suivant :

Ce corps de canon est placé dans une posi-
tion wverticale, la culasse tournée vers le
haut, et il com-
munique, par
un tube partant
de cette culas-
se, avee la par-

tie  supcrieure
d’unechaudiére

dont le fond
communique
¢galement, par
un autre tube,
avee la bouche
de la pitece, ct
qui forme ainsi,
avee les deux
tubes et I'inté-
rieur du canon,
un systeme de-
circulation con-
tinue enticre-
ment rempli-de
paraffine liqui-
de, ou de toute
autre maticre
similairea point
d’ébullition sufl-
fisamment élc-
vé. La chaudie-
re ¢tant main-
tenue dans un
four chauffé,
placé un peu cn
contre-bas du
canon et a eoté

aussitot que la paraffine liquide en sera
sortie. Soulevé par unc grue, il descendra
verlicalement par son propre poids et pren-
dra la place de 'ancien tube usc.

» Cette usure, relativement rapide, des gros
canons a provoqué des recherches dans le
but d’y parer, au moins dans ume certaine
mesure. Les
uns ont propo-
s¢ une lubriii-
cation abon-
dante, les au-
tres un cuivra-
ge des rayures
(qui ne durerait
pas bien long-
temps!). D’au-
ires encore, sec
basant sur ce
fait que 1'éro-
sion est peut-
étre due, au
moins en par-
tie, a I'imper-
fection de I'ob~
turation qui
laisse passer, au
départ ducoup,
des filets de gaz
de la poudre,
lesquels,animés
d’une ¢énorme
vitesse, usent
les rayures par
frottement,
comme le ferait
un corps solide,
ct emportent
des particules
du métal rendu
moins résistant

de lui, In paraf-- par la haute
fine. entre en tempdérature o
¢hullition ; elle I laquelle il est
circule alors TROISIEME MOUVEMENT : LE TUBE EST DESCENDU SOIT  (qumis, ont

dans le systeme
de telle manic-
re que toute la
masse, chauffée
progressivement de lintérieur vers l'extc-
rieur, d’une facon trés uniforme, atteint la
température de 300 degrés, ou davantage,
suivant la matiere chauffante employce.
(Figure schématique & la page suivante).

Le corps‘du canon se dilatera alors pro-
gressivement et tres régulicrement, et toute
déformation ou cintrage sera ainsi évité,
On pourra done introduire tres facilement
dans son intéricur le nouveau tube rayé

DANS LE PUITS A TREMPE SOIT DANS LIE PUITS A FRETTAGE

Ce dernier puits contient alors la fretle convénablement dilalée
) par la chalewr.

cherché le re-
mede dans une
meilleure obtu-
ration 4 'arrie-
re du projectile, s’effor¢ant de la rendre plus
parfaite en interposant, entre la ceinture de
cclui-ci et les rayures, des picees d’une forme
spéciale approprice. Ces divers procédés
n'ont donné que des résultats a4 peu pres nuls,

Le suivant, qui serait, dit-on, un peu
meilleur, est déerit en détail dans la revue
spéciale anglaise Arns and Explosives.

Il consiste en une sorte d’enduit ou de
ciment a base de silicate de soude, ou pro-

29
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duit analogue, scul ou
mélangé a de D'argile
en poudre, qui empé-
che D'érosion (ou du
moins I'atténuerait
peul-élre) en évitant
tout contaet pendant
le tir enitre la ceinture
du projecetile et le mé-
tal de I'aime. On TI'é-
tend a la surface de
I'une et de I'autre, et
I’'adhérenceserait plus
grande si I'on rendait
les surfaces rugueuses
par un procédé chimi-
(que ou mécanique.
On diminuerait ainsi
beaucoup 'usure de
la picce — d'aprés
le dire de I'inventeur.

Mais cette maladie
de T'usure de I'ime
— séricuse quoique
gucrissable, en som-
me, ainsi qu’on vient
de le woir n’'est
pas la scule dont les
canons soient mena-
cés au cours de leur
existence. En temps
de paix ou de manau-
vres, clles existent,
mais sont le plus sou-
vent légéres ou ano-
dines, pas beaucoup
différentes des petits
accidents qui frap-
pent les vchicules di-

APPAREIL DE PITTONI

POUR

RAPIDEMENT L’AMI
DES CANONS

a
a, canon; b, tube supé-
rieur de communicalion;
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RENOUVELER 5
< : £
b
|
!
. e
: !
: 1
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b
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. L |
c e Cr ]
A
AT ] d
e
=;| ¢, chaudié-
re a paraf-
2 _J Jine;d, tube

inféricur;
e, four; f, réscrvoir;
g, tube pour Ulchappe-
ment des gaz el du trop
plein; h, dérivation tu-
bulaire; k, caisse de dé-

charge; 1, robinet a deux voies conduisant la
paraffine dans la caisse a la fin de Uopération;

m et n, tige ol voland pour

lae maneewvre dw robinet 1.

vers roulant par mau-
vais chemins ou a tra-
vers champs. Parfois,
on constate le bris de
Ia tige du ressort du
percuteur (¢’est ’acci-
dent le plus commun,
¢’est méme le scul qui
soit commun, et on le
réparce en un rien de
temps) ou bien une
{fuite au frein ocea-
sionnant un mauvais
fonctionnement, ce
qui, alors, nécessite
I’'envoi a 'usine. Mais,
en période de guerre,
il n’en va pas de mé-
me, et, outre les ma-
ladies bénignes, il y a
celles qui sont graves,
méme mortelles. On
comprend suffisam-
ment que la picee, sur
le champ de bataille
ou dans Ia tranchdée,
peut étre touchdée par
un obus, de fagon a
étre irréparable. Le
cas est assez rare, car
elle offre une cible si
restreinte que Ia pro-
babilité d’étre attein-
te par le projectile
est extrémement, fzi-
ble. Si celui-ci tombe
{1 edté ou au milieu de
la batterie, il culbu-
tera tout, allits et

FINISSAGE D'UN CANON DE 12 POUCES SUR LE
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SUR LE FRONT : ATELIERS IMPROVISES POUR LA REPARATION DES AFFUTS
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picces. Celles-ci resteront Ie plus souvent
intactes ; les afftts sculs souffriront plus ou
moins, ct on devine la nature de leurs ava-

ries : roucs- brisées, essicux, fleches, crosses,

fausscs, tordus, freins dislogués, flasques dis-
joints, ete., tout cela est facilement répa-
rable, soit sur le champ de bataille méme
(ol, au besoin, on change le canon d’affit)
soit dans les ateliers de Parriere, dans les
parcs d’armée ou de corps d’armée, ou il
existe de nombreuses pi¢ees de rechange.

et que l'on continue encore & tirer avec
une picce déformdée et brialante, des acci-
dents graves pecuvent se produire dans
certains cas, le projectile, mal guidé, peut se
coincer dans le tube du canon et le [aire
¢elater. Dans d’autres eas, ol le gonflement
de I'ime s’¢lend sur une assez grande lon-
gueur, la ceinture du projectile joue libre-
ment a intérieur, n'assure pds Pétanchéité
des gaz de la poudre qui se glissent tout
autour. L’obus part néanmoins, mais

AUTRES CANONS DE DIVERS CALIBRES AYANT SUBI DES GRAVES DEGRADATIONS

.

Ces piéces sont préles a élre transportées a Uarriére, oiw on lewr feva vne dme neuve dans les usines
2
i qui les ont construiles.

Mais, sans parler des cas désespérés oi
le canon doit étre sacrifi¢ pour qu’il ne
tombe pas aux mains de I'ennemi en le fai-
sant éclater a I'aide d'une charge d’explosif,
il est un autre genre de mal qui est sans
remede: ¢’est 'échauffement excessif parsuite
d’un tir trop prolongé. Chacun sait que le tir
échauffe Ie métal et que sa résistance dimi-
nue ainsi progressivement, au point de deve-
nir presque nulle quand le rouge plus ou
moins vif est atteint. Si I'on continue a
tirer avec une piece trop échauffée, Ia pein-
ture qui la recouvre coule d’abord, ce qui
est un avertissement, et si, malgré cela,
on n'arréte pas le tir, il arrive un moment
ol la pression de la poudre I’emporte sur la
ténacité décroissante du métal, et 'ame se
gonfle. Si I'on ne s’en aper¢oit pas &4 temps

retombe a quelques centaines de metres.
Le canon est alors hors de service.

Il n’est cependant pas tout & fait perdu
encore, car on peut l'utiliser pour tirer &
courte distance,dans les tranchées d’en face.

On emploie de méme les eanons trop usés
dans leur ame et dans leurs accessoires :
frein, récupérateur, affut, mdéeanisme de
pointage, ete. (car tout s'use vite par le
service intensif auquel ils sont soumis) pour
pouvoir ¢tre utilement réparés ou retubés.
Ils descendent au rang secondaire de canons
de tranchécs, de lance-bombes, etc.

Si vous voulez une comparaison, nous
dirons qu’ils sont comme les rois du turf, les
brillants pur-sang dont on a fait des che-
vaux de fiacre. Sie transit gloria mund!.

JacQues HUBERMANN,
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L'UN DES PIEGES TENDUS AUX SOUS-MARINS

Le filet est immergé a deux ow lrois mélres au-dessous du niveaw des flots, Il est soulenu par’

des boudes spéciales contenanl du phosphure de calcium el amarré au fond a de lourds

« crapands». Quand le sous-marin peénétre dans le filet, il brise les orins qui rvelient celui-ci aux

erapauds et entraine les boudes en les renversant. Le phosphure prend few au coniact de Ueau,

dégageant de hautes flammes el dépaisses fumées. Les palrouilleurs tapis daas le voisinage,
prévenus, n'ont plus qu'a venir pécher le sous-marin empétré dansle filel.
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LES FUSILS ALTISCOPIQUES

Par Roberi VERNIER

ous avons parlé, dans un précédent
N numdéro d'un viseur périscopique des-

tiné au tir dans les tranchées et per-
mettant au tircur de ne pas élever la téte
au-dessus du talus, ce qui le met comple-
tement A l'abri des balles de I’'ennemi.

Ce sont les Allemands qui, dans leur pré-
paration & la guerre de tranchées qu’ils pré-
voyaient depuis longtemps. ont imaginé ce
systeme de tir ¢t ont construit industriel-
lement le matériel permettant d’v procéder.

Un nommé Wilhelm Schulz, inventait, en
effet, dans son pays, en 1911, un fusil o
crosse rabattable dont voici la description:

Le bois cst divisé par un trait de scie
oblique en deux partics, qui sont reli¢es
I'une 4 P'autre et maintenues normalement
en continuel contact par une broche entou-
rée d’un puissant ressort & boudin, mais un
certain effort peut néanmoins les déearter
plus ou meins, le ressort 4 boudin les rame-

nant toujours dans leur position primitive
dés que Peffort cesse. La broche ct le ressort
sont reliés 'un et 'autre & un bouton rotatif
fixé dans In crosse (4 'endroit ol est prati-
qué le trait de scie) de telle sorte que, lorsque
les deux parties sont dans la position ¢eartée,
on puisse faire exéeuter 4 I'une d’elles (la
crosse) une rotation de 180 degrés sur son
axe (un demi-tour) le haut venant ainci
se placer en bas et réciproquement. Lorsque
I'effort qui a provoqué leur écartement cesse,
les deux parties se rejoignent, ainsi qu’on
I'a dit plus haut, sous I'action du ressort o
boudin qui se détend, mais, ‘grice au trait
de scie oblique, la crosse est alors amendée
en position i peu prés perpendiculaire au
canon. Des verrous relient ensuite solide-
ment les deux parties dans cette position.
Un deuxicme talon ou épaulicre, servant
d’appui, est pratiqué de Pautre edté de Ia
crosse, et le tir d’une tranchée peut ainsi

LE FUSIL SCHULZ, POSITION ORDINAIRE ET CROSSE RABATTUE
1, fat; 2, crosse; 3, douille; 4, broche; 5, ressort a boudin; 6, bouton rotatif ; 7, verrous; 8, deuxiéme
talon; 9, douilie cxtractible; 10, mire mobile; 12, réflecteur; 13, levier rabatlable; 14, tiges articulées;
15, détenie. (La figure inférieure donne le détail de la crosse),
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s’exécuter aisément sans que le tireur se liaison articulée du fat, permettant un dé-
découvre, sa téte restant assez sensiblement  placement du canon par rapport o la crosse,

au-dessous de la ligne axiale du canon. et un altiscope (ou périscope) combiné avee
Une douille extrac- ; 5 ' { a
tible, formant miroir 2 20 6

L FUSIL RICHARD
DANS SIS
DEUX POSITIONS

1, canon du fusil et son fil;
2, crosse; 3, culasse; 4, guidon;
5, cran de mire; 6, magasin; T, ghchelie; 8, sous-garde ;
9, eatrémité du fil; 10, bras de la crosse; 11, pivols du
bras; 12, vis reliant le bras a la crosse; 13, tube de Ual-
tiscope; 14, miroir antéricur; 15, miroir postéricur; 16,
awes de pivotement; 17, rainures latérales; 18, encocles;
19, articulation du tube 13 sur le fit attenant au canon; 20, partie
de Ualtiscope s'emboilant par-dessus Uexlrémilé postéricure du canon.

ct logée dans la crosse, sert, en combinaison  ces piéces, se plagant dans la position de
avee une mire mobile et un réflecteur, & fonctionnement lors du mouvement relatil

viser, la mire du canon et de
mobile servant la crosse. Un
respectivement bras est monté

a pivot entrele
canon ¢t la
crossce et s¢é-
tend entre ces
picces pour per-
mettre la sépa-
ration de leurs
extrémités.
I altiscope est
normalement
situé entre le
canon et la

de deuxi¢me
mire et de
deuxieéme haus-
se quand Ia
crosse susdite
est rabattue.
Enfin, un le-
vier rabaltable,
commandé par
un ressort et
logé dans la
crosse, est relicé
au moyen de crosse ct ‘est
tiges articulées relié a pivot au
a la détente FUSIL MONTE SUR CHEVALET DE TIR HERVE bras et ala par-
proprement di- o p417 qu chevalet; BB, bras dubdti; C, épauliére; D, support  tic du fut atte-
te, de fagon gepliable; B, partic recevant la crosse de Uarme; F, appui du  Danteaucanon.

qu'on puisse pontel du fusil sur le chevalet; G, crochel ou verrou darrél; Les systémcs
‘agir sur cette  H, I, miroitrs du périscope ; J, tringle; K, téle de la tringle ;  précédents né-
dernieredans le - L, rampe hélicoidale; M, crochet relié a la gacheite du fusil. cessitent 'em-
tir en tranchcée. ploi d’un fusil

Un Américain, M. Leroy-Levine Richard, spécial. M.Hervé a imaginé un apparcil qui
a ¢également imaginé et fait breveter un  permet d’utiliser un fusil quelconque. Clest
fusil altiscopique dont le systéme differe  un chevalet de tir dont la figure ci-dessus
notablement du précédent, Il comprend une  explique le fonetionnement, R.VErRNIER,
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LES MACHINES A CALCULER
ET LEUR UTILISATION PRATIQUE

Par Jacques BOYER

E commercant comme l'ingéniecur, 'in-
dustriel aussi bien que le savant ou le
financier, ont souvent a ecffectuer de

longs et pénibles calculs. Aussi, dés I'origine
de la civilisation, I'humanité chercha, sinon
a s'aflfranchir de cette obligation, du moins
4 la rendre moins pesante, et, au cours
des siecles, d’ingénieux invenieurs trou-
verent les moyens de simplifier les
opérations. Ién particulier, ils ecréerent
des machines dont les merveilleux orga-
nes elffectuerent automatiquement 2 leur
place additions et soustractions, multi-
plications ou divisions, dont les leviers
et les roues surent jongler sans effort avec
les chiffres de plusieurs millions.

Les plus simples de ces appareils sont
les abaques, inventés des la plus haute
antiquité chez les Grees et les Romains ;

11

manuellement les opérations arithmétiques:
sans le secours d’engrenages ou de ressorts,
sans le moindre mécanisme. Il fallut tout
le génie de Pascal pour entrevoir la possibi-
lité de les exéeuter par le moyen de mouve-
ments mécaniques (1642). Le génial savant
avait alors dix-neuf ans, et il inventa cette
machine dans le but de
simplifier les comptes de
son pére, comme surinten-
dant de Normandie.
Etant donné le peu d’a-
vancement de la mdéeani-
que pratique au XvIii® sic-
cle, la réalisation de cette
machine était chose peu
aisee
dans d’¢énormes dépenses.
en  fabriqua plusieurs

el entraina Pascal

ils se composaient simplement d’une table
divisée en plusieurs colonnes parallcles,
dont la premicre indiquait les unilés et
les suivantes les dizaines, les centaines, les
mille, ete. Grice i des cailloux mis sur

modeles avant d’en trou-
ver un qui fonctionnitbien.
Les photos de la page sui-
ante représentent 'exem-
plaire du Conservatoire des

ces colonnes, les caleuls s’effec-
Puis, petit
‘A peltit, les abagues se perfee-
on remplaga les

tuaient aisément.

tionnérent
pierres par des bou-
tons qui glissaient
dans une rainure ou
sur des tiges. Ce furent
les bouliers connus
en Chine depuis un
temps immémorial
sous le
« souan-pan» et dont
les Célestes se servent
encore. Les Russes
les emploient aussi
fréquemment ct les
appellent « stchoty ».,

On rencontre aujourd’hui dans nos écoles
primaires des bouliers-compleurs qui ressem-
blent beaucoup aux précédents et permet-
tent aux enfants d’apprendre aisément les
principes élémentaires de la numdération.

Mais avee les bouliers, on doit effectuer

nom d¢.

BOULIERS RUSSES LET CHINOIS

Le «boulier », connu en Chine depuis un lemps
immeémorial, se compose d’un cadre traversé par
diz tringles, sur lesquelles dix boules glissent li-
brement. Les combinaisons de ces boules permel-
tent d’exécuter les qualre opérations arithmétiques.
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Arts et Métiers. A I'in-
térieurducouvercle se
lit 1’inseription ci-
aprés : ¢ Iisto probati
wnstrumenti symboluin
hoe. Blasius Pascal
arvernus inventor. 20
may 1652.» dont voici
la iraduction : « Que
cette signature soit
le signe d’un instru-
ment éprouvé, Blaise
Paseal, auvergnat in-
venteur, 20 mai 1652,»

Comme on le voit
par nos gravures, la
machine du célebre
penseur ressemble a

un coffret dont le dessus gst percé de lucarnes
ou apparaissent les chiflres de I'opération.
Le long de cette série d’ouvertures se trou-
vent placées des roues, grice auxquelles on
peut ‘inscrire les chiffres des divers nombres
a totaliser. Iin outre, ainsi que nous allons
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MACHINE ARITIIMETIQUE INVENTEEL AU XVII® SIECLE PAR PASCAL
Cette machine ressemble a un coffret dont le dessus est pereé de lucarnes ot apparaissent les chiffres
ae Popération. Le long de cetle série d’ouvertures se trouvent placées des rowss, grice auvyguclles on peut
inserire les chiffres des nombres a totaliser. Un dispositif spécial permel également les soustraclions.

le voir tout & 'heure, un dispositif spécial
permet aussi d’effectuer les soustractions.

Successivement perfectionnée et simpli-
fice par Samuel Morland, Poleni, Lépine,
IMillerin de Boistissandeau et autres, la
conception primitive de Paseal fut surtout
rendue pratique par le Dr Roth. Mais avant
d’aller plus loin, et

mic¢re roue i droite représente les unités,
la seconde les dizaines, la troisicme les
centaines, ete. Chacune d’clles porte une
ou deux fois les chiffres de 0 4 9 et se trouve
placée derriére une tablette garnic d’unc
fenétre a travers laquelle on n’apergolt
quun seul chiffre. Grice & un mdéeanisme

assez compliqué, une

"1 roue qucleconque
. avance d’une division

telligence de la suite,
toute

afin de faciliter I'in- r o
i

constatons que

'_{‘ﬂ,' . '?}}’E.m&;ﬂlrnfi pm s P
A !

ou d'une dent lors-

machine arith-
métique  com-
prend qualre
OTZANes  Cssen-
tiels correspon-
dant aux qua-
tre regles du
caleul : le géné-
rateur, le repro-
ducteur, le ren-
verseur et lef-
faceur. Dans le
totaliseur de
Pascal, comme
dans I'appareil
de RRoth, le gé-
nérateur, ¢vi-
demment des plus rudimentaires, est consti-
tué par un crayon ou une simple tige mé-
taliique que T'on tient & la main,

Le reproducteur se compose de roues ou
de eylindres a 10 ou 20 dents ou cannelures
et montés sur des axes paralleles. La pre-

Soa, J[a,«'[ ZTRETTLLS

VUE DU MECANISME INTERIEUR DE LA MACHINE A CAL-
CULER DI BLAISE PASCAL

qu'on fait pro-
gresserlaroued
sa droite de 10
divisions & par-
tir de 0. On
rencontre dcs
dispositions pa-
reilles dans les
compteurs a
eau, a gaz,dans
ceux que l'on
voit, par exem-
ple, sur le bord
des billards et
qui servent aux
joueurs pour
marquer leurs
carambolages, dans les faxvimétres, taxemé-
tres ou taxamétres que portent les voitures
et les automobiles de Paris, ou d’ailleurs, et
qui indiquent au voyageur le prix a payer.

Passons maintenant au troisiéme organe
des machines arithmétiques, le renverseur.
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qui transforme 'addition en souslraction
ct la multiplication en division. Dans I'appa-
reil de Pascal, chacun des eylindres chiffrés,
qu'un engrenage a angle droit relie & la roue
correspondante apparente sur la face ‘supé-
ricure de la boite, porte deux graduations
cn sens opposés sur deux cercles paralleles, de
manicre que la somme des chiffres des deux
graduations soit toujours égale a 9. Ainsi
I'adjonction de 5 unités d’un ordre quel-

ches. Il réalisa une machine qui- { rurait a
I"Exposition de Londres (1851) et que modi-
fierent par la suite divers inventcurs améri-
cains ; Felt et Tarraut, Burroughs et autrzs.
Au fur et & mesure de I'enregistrement ces
appareils inserivent les nombros et dournis-
sent également au bas de la csionne 1e total
tout imprimé. D'cilleurs, comme la combi-
naison d'pdditionneurs . * LLrimant i touches
avee ies enclenchements, se préte aux besoins

MACHINE A COMPTER HOLLERITH EMPLOYIEE PAR LE « CENSUS » AMERICAIN

Elle se compose d’un plateau five et d'un plateaw mobile. Le plateau fixe porte autant de trous qu'il y a

de compartiments dans la carie. Sous le plateaw et correspondant a Uaxe de chacun de ses orifices, se

trouve un tube vertical a moiti¢ rempli de mercure; des circuils électriques mnettent tous ces tubes en
relation avee un nombre égal de compleurs dislribués sur un tableau, devant Uopdratrice.

conque sur l'une des échelles numérotées
donne une soustraction de 5 unitéssur I’'autre.
Enfin, le quatrieme organe, nommé effaceur,
-amene tous les chilfres a zéro. 11 joue un
role identique & celui de Ia gomme ou du
grattoir sur le eahier de ealcul de I'écolier.
La machine de Pascal et toutes ses dérivées
possédent les trois derniers organes, mais
le générateur leur manque. Avce elles, on
inserit les nombres, chiffres par chiffres, au
moyen de rotations convenables des roues.
Aussi, dés 1851, Schilt eut-ii I'idée de sim-
plifier cette manceuvre par 'emploi de tou-

de la comptabilité commerciale, elle donna
naissance a4 ces caisses enregistreuses, dont
I'usage se généralise de plus en plus dans les
magasins. La plupart de ces machines se
construisent dans les ateliers des fréeres Pat-
terson, &4 Dayton (Ohio), ateliers qui
occupaient 4.000 ouvriers avant la guerre.

Signalons encore une autre caisse enre-
gistreuse, la Controle Iram, trés répandue
en Irance dans le commerce de I'alimen-

tation. Ille enregistre depuis 1 centime
jusqu’a 999 fr. 99, et totalise jusqu’a

09,999 {r, 99, Les chiffres s’alignent sous les
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doigts de I'opérateur, ct on peut les corriger
avant D'enregistrement sans recourir & un
organe spéeial. Quand Pemplové, apres avoir
inserit In somme, tourne la manivelle, le
chiffre s’imprime sur une bande de papier
avee certaines indications propres o faci-
liter le controle (nature des marchandises,
numc¢ro du vendeur, ete.) et & établir, chaque

jour, le relevé exact des opérations effec- -

tuces. Par exemple, les recettes s’impri-

ment s'effectue également avee des enregis-
treurs et autres appareils a4 simplifier le
dépouillement. Jusqu’a ces derni¢res années,
ces opérations n’offraient rien de bien parti-
culier, sinon leur extréme lenteur. Une fois
les bulletins arrivés au service compétent,
une armée d’employés s’en emparait, pas-
sait des muois,” voire des anndes, & lire, a
classer et & pointer ces monceaux de papier :
travail pénible qui exigeait un temps énorme,

; NOUVELLE MACHINE A PERFORER DU SYSIEME POWERS

Iin principe, cest une machine a éerive de 246 touches. La dactylographe, aprés avoir enregistré les

tndications, appuie sur wne barre qui met en marche un motewr électrique er, immédialzment, les trous
se trouwvent perfords.

ment 4 gauche, dans une colonne de débit ;
dans celle de droite se lisent les ventes a
crédit, les dépenses, les rendus, ete. En
outre, I'acheteur recoit un ticket portant
un numdéro d’ordre, la date, la somme et Ia
nature de ses achats, tandis qu’un talon
contenant des indiecations absolument iden-
tiques a celles du ticket reste pour la caisse.
Enfin, un timbre ou une sonnerie retentit
chaque fois que la caisse fonctionne et aver-
tit le patron que son employé vient d’enre-
gistrer soit une recette, soit une dépense,
une vente a erédit.ou un rendu.

Dans les divers pays du monde, le recense-

et, par suite, une forte dépense. Et eepen.
dant, I’Américain Hollerith avait imaginé,
depuis  longtemps déja, une ingénieuse
machine destinée & simplifier les monotones
travaux des statisticiens du Census de Was-
hington. Notre pays suivit, mais beaucoup

-plus tard, 'exemple des Etats-Unis.

A I'imitation du systéme Jacquart, Holle-
rith eut I'idée de traduire dans un langage
conventionnel toutes les données statisti-
ques, puis de les reporter sur une fiche en
perforant les cases correspondantes. Une
fois ces bulletins ainsi préparés, 1la machine
s’en empare. Celle-ci se compose d’'un pla-
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teaumobile. Le
plateau fixe
porte autant de
frous qu’il v a
de comparti-
ments dans In
carte. Sous le
plateau, et cor-
respondant &
I'axe de chacun
‘de ces orifices,
trouve un
tube vertical i
moitié rempli
demercure ; des
cireuits ¢leetri-
quecs mettent
tous ces tubes
enrelationavee
un nombre égal
de compteurs
disposés sur un
grand tableau.
Quant au pla-
teau mobile, il
comprend, cn
regard destrous

S

du, plateau fixe, de petits ressorts a boudin
terminés par une aiguille. L opérateurplace
Ia fiche perforée sur le plateau fixe et abaisse
le platcau mobile. Que sc
passe-t-il? La oili les aiguil-
les rencontreront le carton
plein, elles seront refoulées

en comprimant
eurs ressorts, tan-
dis que partout, au
contraire, o1 le bul-
letin est perford,
Paiguille, apres
avoir traversé o la
fois la earte et le
plateau.inféricur,
s’enfoncera dans le
mercure du tube
inférieur, é¢tablis-
sant ainsi un cou-
rant qui fera avan-
cer d’un eran I'ai-

guille du compteur cor-
respondant. Un scul
coup de balancier sulfit
pour enregistrer toutes
les données de la fiche
et les additionner
leurs compteurs respec

tifs. Plus récemment, M. L. March imagina
dans le méme but le classicompteur qui réali-
sait un important progres sur le précédent,

en  évitant I
perforation des
fiches. Cette
machine se
compose d'un
clavier de 60
touches répar-
ties en six ran-
gées disposées
sur un plateau
portant I'indi-
cation du ren-
seignement o
Iaquelle chacu-
ne d'elles cor-
respond. Le
classicompteur
doit, en effet,
reproduire, to-
taliser et im-
primer les in-
- dications figu-
rant sur le bul-
letin individuel
(commune de
recenscement.
sexe, date et
licu de naissance, résidence, profession, ete.).
La machiniste met done, sur le pupitre
piacé a sa gauche, une
série de bulletins d’une
méme catégoriectappuice
sur les touches corres-
pondantes aux rensei-
gnements portés
sur chacun d’eux,
qu’elle déchiffre
successivenrent.
Les touches resient
abaissées lors-
qu'elle n'agit pas
sur la manctte sise
a gauche du clas-
sicompteur. Mais
quand opératrice
wneceuvre ce le-
vier, elle releve les
touches abaissées,
et six compteurs.
correspondant chacun i
une de ces touches,
s’avancent d’une unité.
Elle dépouille de fagon
identique et rapide-
ment un second  bulle-
tin, et ainsi de suite.
Une fois la pile de feuilles épuisée, I'em-
loyée abaisse le cadre mobile constitué
par une série de vouleaux horizontaux dis-

VUE ARRIERE DE LA MACHINE POWERS

MACHINE CIRCULAIRE

su INVENTEE PAR LE DOCTEUR ROTH ‘1847)
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posés sur le devant de chaque machine.
Les totaux de la tablette chiffrée s'impriment
alors sur le papier. Pour remettre au zéro
le elassicompteur, il suffit de tourner la
manivelle placée en arricre de la manette.
D’autre part, un ingénicux dispositif permet
de vérifier le travail exécuté. Pour cela, en
méme temps que le compteur s’avance d’un
cran, une aiguille correspondant & chaque
inscription, | perfore une feuille de papier.
Aprés un dépouillement, on met le papier
troué¢ sur un
chassis et il
passe devant
une réglette di-
visée qui porte
des inscrip-
tions concor-
dant aux ren-
scignements
des fiches. On
lit une ligne de
trous comme
des signaux
Morse et la tra-
duction doit
étre  conforme
au bulletin. Ces
vérifications
subissent elles-
mémes un se-
cond controle
par épreuves,
afin de réduire
au minimum
leschancesd’er-
reurs. Grice
aux classi-
compteurs, lcs
opératrices du
recensement
parviennent i dépouiller par heure environ
1.500 bulletins renfermant une moyenne de
9.000 indications. Comme on le voit, ce
classement mdéeanique est trés rapide, et,
partant, extrémement économique.

Le systeme de M. James Powers, mécani-
cien expert du Census des Etats-Unis, differe
notablement de ceux d'Hollerith et de March.
D’abord, la perforation ne s’exécute plus a la
main, mais au moyen de 1’électricité. La nou-
velle machine a perforer ressemble, grosso
modo, 3 une machine i éerire de 240 touches.
L’opérateur, au lieu d’exécuter un trou a
chaque fois, peut presser autant de touches
qu'il est néeessaire. Une fois toutes les indi-
cations enregistrées au moyen de ces der-
ni¢res, il appuie sur une barre, analogue i la
traverse d’espacement des lignes dans une

ARITHMOMETRE
DIZ THOMAS,
DE COLMAR

(1820)

Un certain nombre d'élablissements- finuncicers cmploient cet

instrument, qui se compose d'une plague métallique horizontale

Jiwe sur laguelle on peut inscrire le multiplicande ow le diviseur,
grace a des boutons poussés dans des rainures.

machine a éerire, et qui met en marche un
moteur électrique. Immédiatement les trous
se trouvent perforés sans le moindre effort
de la part de Topérateur. Aussi, tandis que
I'ancien appareil du Census américain pou-
vait seulement perforer 900 bulletins par
jour, la mnouvelle machine en transperze
exactement 4.000 dans le méme temps.

Une fois les bulletins perforés ils passent
dans les nouvelles machines & additionner.
Comme dans le systeme Hollerith, le travail
est fait par une presse dont le plateau
inféricur fixe porte autant de godets
qu’il y a de trous possibles dans la carte
perforée. Unc goulte de mercure git
au fond dg ces récipients, qui commu-
niquent chacun avee une petite pile.

D’autre part, dans le plateau supé-
rieur sont implantées un nombre égal
d’aiguilles montées sur un petit ressort
i boudin. Quand on introduit la carte
dans la presse
et qu’on abais-
se le plateau su-
périeur, par-
tout ou il n’y
a pas de trou
percé, Paiguille
correspondante
du plateau su-
périeur est ar-

rétée, mais
lorsqu’elle se
trouve au ni-

veau d’un ori-
fice, elle y pé-
nétre,vient bai-
gner dans la
goutte de mer-
cure et ils’éta-
blit un courant
qui actionne l'aiguilie d'un cadran compteur
portant les diverses indications statistiques.
Un systeme de numérotage et d’impression
automatique est en relation avec chaque
cadran, et quand un employé désire lire les
chiffres qui y sont portés, il lui suffit de
presser sur un bouton pour qu’ils se trouvent
imprimés sur un ticket ott il peut alors les
voir et juger de leur exactitude.

Les cadrans se replacent automatique-
ment, tandis que dans les anciennes machi-
nes employées pour le précédent recensement
amcéricain, 'employé lisait les indieations
du cadran, les enregistrait a la main et
replagait Daiguille de méme, d’oll chance
d’erreurs et pertes de temps. IEnfin, le tra-
vail journalier des anciennes machines se
chiffrait par 18.000 cartes, tandis qu’avee
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les appareils perfectionnés dus a M. Powers,
ocn peut en  dépouiller quotidiennement
28.000 environ. (Photos pages 348 et 349).
Mais revenons & la conception de Pascal,
qui revétit, comme nous avancions plus
haut, une forme méecanique beaucoup plus
satisfaisante dans la inachine Roth (1847).
Cet additionneur, de dimensions restreintes,
repose sur le méme principe, mais son méea-
nisme réduit Ueffort i dépenser. Lachiffraison
s'inscrit le long d'un cercle déerit sur un
disque. qu'une pointe introduite entre les
dents fixées 4 sa
tranche permet
de faire tourner
directement. Lo
graduation de
sens contraire
relative i la sous-
traction est mar-
quée cn rouge
sur un cercle
concentrique au
premier et cha-
cun des chillres
vient apparaitre
aune lucarne dis-
tincte. En outre,
les appareils de
retenue, au licu
de fonetionner
simultanément,
marchent isold-
ment a4 un trés
court intervalle,
cn sorte que la
forece 4  dépen-
ser est bien moins intense. Enfin, la mise au
zévo s’opere facilement. On tire un bouton,
immdédiatement le chiffre 9 apparait a
toutes les fenétres de la graduation addi-
tive. Il sulfit alors d’ajouter une unité ou,
cen d’autres termes, de faire avancer avee
une pointe la premiére roue de droite d'une
dent pour remplacer les 9 par des zéros.
Mais la gloire d’avoir construit la pre-
mic¢re machine capable d’exécuter rapide-
ment lcs quatre opérations fondamentales
de Tarithmétique revient a Thomas, de
Colmar, directeur de la compagnie d’assu-
rance « Le Soleil », car I'appareil inventé par
Leibnitz ct qu'on conserve a la Bibliotheque
Royale de Hanovre n'est guére qu'une
curiosité scientifique, une piéce de musce.
Réalisé en 1820, Varithmométre Thomas
fut successivement perfectionné par le fils
de l'inventeur, Thomas de Bojano et son
constructeur,
de si¢cle, un grand nombre d’établissements

Sur celle machine, le multiplicande s inscrit a U'aide de lan-

guctles plus owmoins tirées el le multiplicaleur en se servant

d’aiguilles, mobiles sur des cadrans chiffrés. Aussilil ces

manceuvres failes, le produit apparail avx petiles fenétres
que Uon voitl au-dessus des cadrans.

>ayven. Depuis trois quarts

financiers emploient cel instrument, qui sc
compose d'une plaque métallique horizon-
tale fixe, sur laquelle on peut inscrire le
multiplicande et le diviseur, grice a des
boutons poussés dans des rainures et d'unc
platine mobile sur laquelle une manivelle
permet de faire apparaitre le produi ou le
dividende et le multiplicateur ou le o iotient.
Soit, par exemple, & multiplier p ¢ 25 le
nombre figurant sur la lame fixe : Vopéra-
teur donne 5 tours de manivelle, feit avanecy
d'un cran la plagque mobile, puis tourne
encore deux fois
Ia manivelie, et
il n'a pius qu'a
lire le produt
dans leslucarncs.
Iin ramenaint en
arricre un petit
levier, la mani-
velle continuant
toujours 4 tour-
nerdans le méme
-sens, la machine
fonctionne pour
I soustraction
ou la division.
Rien qu’en
IFrance, Iarith-
mometre Tho-
mas s’emploie ac-
tuellement dans
nombre d’établis-
sements  finan-
_ciers, commer-
ciaux ou autres.
De leur cdté,
Maurel et Jayel, reprenant I'idée de’ Tho-

ARITIIMAUREL DE

MAUREL ET JAYET

mas, inventerent arithunaurel, qui fonc-
tionnait avee une ' prodigieuse rapidité.
Sur cette machine, le multiplicande s’ins-

crit a Taide de languettes plus ou moins
tirées et le multiplicateur, au moyen d’ai-
guilles, mobiles sur des ecadrans chiffrés.
Aussitot ces manceuvres faites, le produit
apparait tout formé aux fenétres.
Lliflustre savant russe Tchebychef résolut
un probieme plus complexe. Il se proposi
d’obtenir une machine 4 mouvements conti=
nus, uniformes au lieu de la marche saccadée
et discontinue de I'arithmomeétre Thomas.
LEffectivement, pendant un tour de mani-
velle, chaque pignon de eelui-ci tourne inéga-
lement, s’arréte pendant que d’autres se
mettent en marche. Avee D'appareil T'che-
bijchef, quand on veut faire une multipli-
cation, on inserit le multiplicande et le
multiplicateur & I'aide de boutons, puis on
tourne la manivelle jusqu'a cequ’elles’arréte.
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I.es boutons du multiplicateur reviennent
alors automatiquement a zéro, et on n'a
qu'a lire dans le: lucarnes ménagdées dans
IPappareil les chiffres du produit.

Muais les multiplications. et les divisions

APPAREIL DU MATHEMATICIEN RUSSE TCHEBYCHEF

Cetle machine ¢ mouvements continus uniformes constituaii un
progrés sur Uarithmomélre Thomas, @ marche extrémement

sacecadde el discontinue.

qu'exécutent les machines précédentes sont
des additions ou des soustractions répétées.
La machine inventée par Léon Bollée (1889)
applique la table de Pythagore. Prenons
un exemple. Soit & multiplier 456,78 par
98,7. Dans les machine; ci-dessus, il fallait
d’abord additionner 7 fois le nombre 156,78,
puis, apres avoir amené 'index aux unités,
recommencer 8 fois 'addition : enfin, pour
les dizaines, répéter 9 fois le méme mouve-
ment : au total 24 opérations. Tandis qu’avee
la machine Bollée, on exécute le méme calcul
en trois fois, soit environ une déconomie
moyenne de temps de 80 °2). On procede,
en  effet, par multiplications
directes.  Tei, le multiplicande
s’inscrit, comme dans les arith-
mometres, & I'aide de boutons
mobiles dans les rainures. Les
chiffres du multiplicateur se
marquent au moyen d'un mani-
pulateur mobile sur un cadran
analogue o1 celui d’unappareil té-
Iégraphique. Reprenons 'exems-
ple ci-dessus. Au moyen des
boutons du calculateur, sorte
de caisse métallique portant
sur sa face supérieure dix rai-
nures avee crans d'arrét numédé-
rolés de 0 4 9 et pouvant glis-
ser le-long des regles, on forme
le nombre 456,78 en poussant
le curseur en face du chiflre 6
des unités ; puis, grice a Ia
manivelle, on éerit le multiplicateur en
Parrétant successivement dans les crans
9, 8, 7. Apreés chaque arrét, on donne un
tour de la manivelle de gauche ; le produit
vient s’inscrire sur les cadrans supérieurs

en méme temps que 987 apparait dans les
rainures inférieures. On glisse alors un ruban
sur lequel on peut lire le résultat divisé en
tranches de trois chiffres. On passe trés
aisément de la multiplication a la division
par le jeu d’un simple levier:

La conception théorique de I3¢l-
lée fut réalisée méeaniquement,
de facon différente, parle Million-
naire de Steiger. (1892), mais nous
ne saurions y insister et nous pas-
serons aux machines encore plus
savantes, capables de calculer au-
tomatiquement les tables d’inté-
réts ou d’annuités, e¢’est-a-dire
qui donnent les termes suceessifs
des progressions arithmétiques des
différents ordres. L’Anglais Ch.
Babbage, encouragé par son gou-
vernement, livra le premier calcu-
lateur wuniversel de ce genre fonetion-
nant de maniére pratique. Mais ce n’était
1A qu’une ébauche pour le profond ma-
thématicien. Il congut un plan beaucoup
plus vaste qu’il ne put achever, d’ailleurs,
avant de mourir. Il voulait construire une
machine ecapable de faire toutes les opéra-.
tions arithmdétiques sur n’importe quels
nombres, méme les plus élevés, et d’en fournir
fes résultats imprimés avee les signes algé-
briques de la suite des opérations.

Cet arsenal mathématique de Babbage
devait se composer de trois parties diffe-
rentes : un magasin dans lequel les nombres

MACHINE A CALCULER DE LEON BOLLEE (1889)
Au liew d’exéculer des additions et des soustractions répétécs, cet
ingénieux appareil applique sans erreur possible la table de
Dythagore -anx caleuls mécaniques.

a soumettre au calcul se trouvent inscrits
sur des colonnes constituées par des piles
de rondelles métalliques chiffrées sur leur
pourtour ; un moulin ol ces nombres sont
transportés mécaniquement sur d’autres
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colonnes  entre lesquelles  s’effectuent  les
opcérations voulues, et un ordonnateur qui
commande le jeu de la machine en vue des
dites opérations et varier par conséquent
avee elles. Ce dernier organe se trouve réa-
lis¢ sous forme de plagues ajourées analogues
aux ecartons qui, dans le métier Jacquart,
reglent Pentrelacement des fils et déter-
minent la composition des dessins. Grice
aux libéralités de Ia reine Victoria, le génial
mathématicien put faire réaliser les milliers
de pitces que comportait sa machine, mais il
mourut avant d’en avoir achevé le montage.

CALCULO-
GRAPIIE
PEERLESS

De son coté, le Calculographe Peerless,
basé sur les principes de arithmomeétre el
lancé peu de temps avant la guerre, posscde
quelques avantages. On peut exécuter avee
lui les gquatre opérations fondamentales, les
probléemes d’intérét ou de géométrie, les

racines carrées et cubiques, ete., mais cet
appareil convient plus particulicrement pour
les multiplications et les divisions. Kn outre,
il est mum d’'une disposition de virgules
coulisses, fort ingénicuse, pour les opérations
de nombres décimaux. Son maniement esl
simple, et cn moins d'une heure d’appren-

Celle machine résoul ioudes les epérations de Uarithnétique (addition, soustraction, extraction des
racines carrées, ete.). La manioclle placée a droite sert & entrainer les divers rouages.,

Decux Suédois, Georges Scheutz et son fils,
Edouard, encouragés par leur souverain
ct par ’Académic des sciences de Stockholm,
construisirent une machine quelque peu
semblable a la précédente et qui figura avee
honneur a I’Hxposition universelle de 1855,
puis elle fut achetée par un riche Amérieain,
qui 'offrit & I’Observatoire Dudley, d°Albany
(Etats-Unis). Ressemblant & un petit piano,
on pecut obtenir, au moyen de chaque tour
de manivelle, les termes successifs de pro-
gressions arithmétiques du premier jusqu'au
quatricme ordre. En outre, ce merveilleux
instrument ne se contente pas d’étre un
arithméticien consommé, il stéréotyvpe ses
caleuls ou, en d’autres termes, il imprime
les résultats en creux sur des lames de plomb.
On en tire ensuite des clichés en relief avec
lesquels on peut éditer des tables de loga-
rithmes et de sinus irréprochables. Un autre
Suddois, Vibera, simplifia le mécanisme de
la machine de Scheutz, dont il réduisit les
proportions sans en amoindrir "utilité.

tissage, toul le monde peut s’en servir.
Contrairement & ce qui a lieu avee les autres
machines, la manivelle tourne toujours
dans le méme sens, ¢’est-i-dire de gauche 2
droite, ce qui est une grande supdriorité,
puisque cela supprime une cause bien connue
d’erreurs. Lorsque I'on marque les données
d’un probléme, elles se trouvent reproduites
immédiatement et automatiquement dans
les luearnes de contréole placées au bas du
cadran sur lequel on les avait indiqudées, ce
qui est une vérifiecation infaillible.

La mise & zéro, aussi bien sur le eadran
que sur le chariot, est autoinatique, de sorte
qu'on ne saurait oublier aucun chiffre.
Sur le cadran marqueur, les boutons n’cnt
pas besoin d’étre glissés un & un : un dispo-
sitif fort ingénicux permet de les descendre
tous a la fois en un seul mouvement. IEnfin,
toute erreur est impossible, grice & un aver-
tisseur & sonnerie, qui joue un role trés
important, surtout pour les divisions.

La plus récente innovation du ecalculo-

20
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graphe consiste en un secteur qui offre les
importants avantages suivants :

Pour chaque opération, on économise du
temps, car au lieu de faire un tour de
manivelle enticer, comme avee les ap-
parcils  similaires, le mouvement se
réduit & un tiers de tour.

De plus, le secteur est
combiné avee un systéme
de  Dblocage dans le but
d'éviter toute erreur ; par
exemple, lorsqu’avec une
machine a ealeuler, on veut
multiplier un nombre par
G, il arrrve fréquemment
que, dansla vitesse, on don-
ne 7 tours au lieu de 6:
pourrectilier cetteerreur on
perd bien du temps. Avee

ct contremaitres de France. Cet outil re-
monte a Neper et n’est, somme toute, que
Ia table de logarithmes mise sur bitons. Seth
Partridge la rendit encore plus pra-
tique en inventant le modcle 4 cou-
lisse, qui, perfectionné par les {réres
Jones, Lenoir et ses succes-
seurs, Tavernier et Gravet,
atteint aujourd’hui une re-
marquable précision. Citons
au nombre des types les
plus appréciés actuelle-
ment : la regle Mannheim
a ¢chelles repliées et a cur-
seur, laregle pourvue d’une
loupe, construite sur les
indications de Lallemand
pour la commission du ca-
dastre, et la regle Beghin,

le ealeulographe, si 'on fait
unc multiplieation par 6, il
faut mettre le secteur a ce
nombre, puis tourner simple-
ment deux fois la manivelle.

que des dispositions particu-
licres rendent capable d’elfec-
tuer, par un unique déplace-
ment de réglette, le produit
de trois facteurs ou le quo-
tient d’un nombre par le

CERCLE A CALCUL HALDEN

1! se compose d'un disque mo-

bile a Uintérieur d’une cou-

ronne. Cercle el couronne por-
tent les graduations.

Cependant, indépendam-
ment de ces machines four-
nissant des résultuts exacls, il en existe
d’autres, suffisantes pour bien des applica-
tions pratiques et qui donnent sculement
des nombres approchés, Nous distinguerons
parmi clles les régles a caleul, si répandues
dans les usines amdéricaines, anglaises, alle-

mandes, ¢t malheureusement
trop peu connues des ingénieurs

produit de deux autres.
Certaines regles portent des échelles sup-
plémentaires en vue d’applications spéciales.
Drautre part, pour avoir, sous des dimen-
sions commodes, D’équivalent d’uvne regle
de grande longueur, plusicurs inventeurs
ont eu I'idée de fractionner la regle et la
réglette en un mdéme nombre de parties

¢gales et d'en juxtaposer les fragments les

ROUAGES DU CALCULOGRAPIIE PEERLESS VUS A L'ENVERS

Suivant sa grandeur, la machine contient de 6 a 10 curseurs réglables a volonté, de 7 a 9 guichets-
conlréle el 12 a 20 guichels récepleurs des opérations effectuées.
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uns au-dessous des autres, faisant alterner
ceux de la régle avee ceux de la réglette.
Dans les grilles a calcul, les segments sont mis
sur un plan ; parfois on les espace régulié-
rement le long des génératrices d’un eylindre
comme dans le rouleau calculateur de Billeter.
Mais la forme circulaire se préte encore mieux
a la juxtaposition de deux échelles glissant
I'une contre I'autre. Aussi a-t-on construit
de nombreux et curieux cercles a calcul.

monture; la couronne est fixée 4 cette bague
extérieure, et, d’autre part, le disque cen-
tral ne peut pas prendre de jeu, ne s’ap-
puyant pas sur la couronne qui ’entoure,
mais sur des plaques en verre ajustées dans
une monture métallique en bronze pur.

Le cercle Halden contient huit échelles ;
sur la face recto se trouvent I’échelle des
racines carrées, les deux échelles a calcul et
une ¢ helle de logarithmes ; sur la face verse

ROULEAUX CALCULATEURS DU SYSTEME BILLETER

Pour avoir, sous des dimensions commodes, Uéquivalent d'une régle de grande longueur, plusicurs

inventeurs onl ew U'idée de fractionner lo régle et la réglette en un méne nombre de parties égales et den

Juxtaposer les fragments. Dans les o grilles a caleul », on mel les segments sur un plan; dans les
s rouleaux calculateurs », on les espace le long des génératrices d'un cylindre.

Le cercle.Halden ressemble & une montre et
peut se mettre dans la poche. Il se com-
pose d'un disque mobile a4 I'intérieur d’une
couronne. Cercle et couronne portent des
graduations et leur ensemble constitue un
cadran avec des échelles logarithmiques des
deux ecotés. Deux plaques en verre, mon-
tées dans une bague métallique, maintien-
nent, le tout de part et d’autre. Deux lignes
radiales sont tracées sur les verres pour
former des curseurs. Avee les pouces, on fait
tourner les plagques de fagon a faire coin-
cider les lignes radiales avec les chiffres a
lire. A cet effet, on place les disques du
cadran en serrant les écrous sis au centre
entre le pouce et l'index et en tournant la

sont gravées I'échelle des racines cubiques,
deux échelles a caleul pour les proportions
inverses et une échelle d’angles.

La machine qu’inventa le savant ingé-
nicur L. Torreés, bien que beaucoup plus
encombrante et compliquée, se rattache
aux instruments précédents puisqu’elle
repose sur une combinaison d’échelles loga-
rithmiques inscrites sur des tambours. Nous
n’insisterons pas sur les organes mécaniques
d’une merveilleuse ingéniosité qui lui per-
mettent de résoudre les équations algdé-
briques. Il nous a fallu, d’ailleurs, passer
sous silence d’intéressantes machines, au
cours de cette <¢tude forecément écourtée.

JacqQueEs Boven.
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UN NOUVEAU PROGRES EN CHIRURGIE :
LA RADIOSTEREOSCOPIE .

Par le docteur ‘MELLEBOT

ES néeessités nées de la guerre ont
conduit nos savants, nos ingénicurs

et nos spécialistes 4 pousser plus loin

et plus activement leurs recherches, a diri-
ger leurs ¢tudes wvers des buts nettement
définis et & obtenir ainsi, dans toutes les
branches de la scienee! des résultats heu-
reux, des solutions de problemes qu'en temps
normal on et cherchées longtemps et sans
doute mis de nombreuses annces a trouver.
Parmi les nombreux perfectionnements
ou découvertes, dont quelques-uns ont déja
¢té déerits ici, celui dont nous nous occupons
aujourd’hui  est  du domaine  chirurgical.
Transportons-nous par la pensée dans la
zone des combats. Des quiun blessé arrive
dans une formation sanitaire, soit dans une

ambulanee de I'avant, soit dans un hopital
de Darriere, il est généralement soumis o
I'examen radiologique avant toute chose.

Cet examen est, le plus souvent, unc
simple radioscopie qui, dans certains cas
particuliers, est suivie d’une radiographic.
IFaire une radioscopie, c¢’est obtenir sur
I'écran  au  platino-cyanure de  baryum,
I'image de la région que I'on veut observer.
Cette image disparait naturellement dés
que la souree productrice de rayons X est

arrétée. Une radiographie, au contraire,
est Ia fixation de cette imace sur une
plaque  photographique que 'on  dispose

dans un chassis spéeial aux licu et place de
Péeran, Llexamen radioscepique ou radio-
graphique a done pour but de fourniv une

image fugitive dans le premier

cas, durable dans le sccond, de
I'organisme intéressé et qui per-
met ainsi de déecler la présence
0 de projectiles ou I'étendue d’une
fracture & Tintéricur du corps.

L'image que 'on obticnt ainsi
se traduit par des ombres plus

LOBTURATEUR ET 1,13 COMMUTA-
TEUR DE L'APPAREIL DU DOCTEUR
LISV IRE
. commudateur; b, aiguille distribu-
irice; d,d’, seetewrs adtalliques devant
lesquels se déplacent les aiguilles; v,

arbre reliant le commutatenr a U oblu-

ratzur; o, obturateur formé de deux disques ajourés. superposés ct tournant en sens inverse; h, deran
au platino-cyanure; g, borne de courant; ¢, ¢, borne des aiguilles.
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ou moins accentuées,suivant que les rayons X
ont cu & traverser des corps plus ou moins
denscs, Clest ainsi qu'un shrapnell apparaitra
sur 'écran ou sur la plaque sous la forme
d’un disque tres noir, alors qu’un os aura une
teinte grise.

facon assez précise 'emplacement du pro-
jeetile a extraire. Certains d’entre eux, telg
que le compas de Hirtz, comportent une
aiguille indicatrice qui, réglée convenable-
ment, conduit le chirurgicn vers le but &

atteindre. Mais

Mais pour 3
opcérer vite et
dans les mecil-
leures condi-
tions, il n'est
pas suflfisant &
que 1’on soit
certain de la
présence du
corps élranger,
il faut encore le
situer, le ldca-
liser, ¢’est-i-
dire déterminer
son emplace-
ment par rap-
port aux repe-
res anatomi-
ques. Or 'im -
ge radiographi-
que est unc
image plate,
sans relief, on
toutes les om-
bres viennenltl’
se Tormer sur
un méme plan.
Que I'éelat d’o-
bus que I'on
recherche soit
logé dans ia ca-
ge  thoracique,
on I'y verra
certainement,
Mais on ne sat-
a 5’1l touche au
sternum ou 4 la

si parfaits que
soient ces ap-
pareils, ils ont
des inconvé-
nients séricux.

Obtenir des
imagesenrelief,
voila done le
but qu’il fallait
atteindre. Pour
laradiographie,
le probléme
était simple; il
suffisait d’ap-
pliquer la tech-
nique de la pho-
Ltographic st¢-
réoscopique.lin
effet, de méme
que l'on peut
établir un cou-
ple  slércosco-
pique en pren-
ant deux pho-
tographiesd’un
méme  objet,
I'objectil et la
chambre noire
occupant deux
positions suc-
cessives et dis-
tantes de 7 ecen-
timetres (dis-
tance entre les
deux yeux), de
méme, avec un
seul tube radio-

colonne  verteé-
brale. Cepen-
dant,on se rend
bicn compte de
I'intérét  qu’il
y a4 it connaitre
sa veritable si-
tuation, pour
savoir 4 quel
endroit le chi-
rurgien pratiquera son incision, introduira
la sonde, la pince ou le bistouri.

Pour parer & cet inconvénient, on a ima-
ciné une multitude d’appareils connus sous
le nom de compas, qui permettent, d’apres
I'examen radiologique, de ddéterminer d’une

VUE D'ENSEMBLE DE L’APPAREIL RADIOSTEREOSCOPIQUE
DU DOCTEUR LIEVRE
T, porte- ampoule muni de deuw tubes Chabol ordinaires;
P, commutatenwr distribuant alternativement le courant dans
Pune ow Paulre des ampoules; R, arbre de commande du com-
mutateur et de Cobturatewr; M, wmoleur électrique actionnant le
commutateur; 15, bonnctle comportant en O Pobturateur et en
Uécran au platino-cyanure.

gene, occupant
deux positions
successives et
distantes aussi
de 7 centime-
tres, on pecut
obtenir deux
radiographies
telles, que re-
gardées dans
un stéréoscope approprié, on a I'illusion du
relief, chaque chose étant mise a son plan.

Mais cette méthode, si séduisante qu’elle
paraisse, n’est appliquée que dans quelques
hopitaux de Tintérieur ot elle constitue
plutét  une curiosité  scientifique qu’une
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pratique d’intérét réel, quels que soient le
temps et les appareils dont on peut disposer.

Pas plus que la localisation obtenue au
moyen des compas, Ia localisation stéréos-
copique ainsi faite ne répond aux desiderata
du chirurgien. Ce qu’il faut & celui-ci, c¢’'est
pouvoir, 4 tous moments de opération,
apprécier d’une manicre aussi précise que
possible la distance qui sépare sa pince du
projectile 4 extraire. Scule, la vision stéréos-
copique directe sur I'écran est capable de lui

et par son manipulateur, M. Brion, appareil
qui,apres celte présentation, a été adopté par
le service de santé de D'armée francaise.
Le principe sur lequel est basé cet appareil
est le suivant : un corps soumis aux rayons X
provenant de deux sources dilférentes et dis-
tantes entre elles de 6 &4 10 centimétres, pro-
jette sur I'éeran au platino-cyanure conve-
nablement disposé, deux ombres paralléles.
Si, par un moyen quelconque, on fait voir
par 'eeil droit seulement une de ces ombres,

VUE EN COUPE LT

ELEVATION DU COMMUTATEUR
[, commutaicur; d,d’, sectewr métallique; b, 1, aiguilles

distributrices; o, ¢, bhornes des aiguilles:

g, g, bornes de courant; o, arbre de commande; e, support isoland.

¢tre utile el de Iui donner satisfaction.
MDM. Villard, en Irance et Mackensie

Davidson, en Angleterre, ont ¢été les pre-
miers o poser les principes de la radiostéréos-
copie ; mais leurs appareils, pour des causcs
diverses, ne sont jamais entrés dans la pra-
tique. I1 a fallu le terrible conflit actuel pour
faire revivre la question. Bien des chercheurs
se sont passionnés dans cette voie, mais,
jusqu’a ee jour, aucun apparecil, & notre
connaissance, n'était sorti avant la séance de
I’Académie des sciences du 21 mai dernier,
au cours de laquelle M. le professeur d’Arson-
val présenta le trées ingénieux stéréoradios-
cope imaginé par M. le médecin-major Li¢vre

en méme temps que 'autre ombre sera vue
seulement par I'eeil gauche, un observateur
regardant ainsi, aura une vue stéréoscopique.

Pour dissocier ainsi les deux images ct
rendre chacune d’elles wisible pour 1'aeil
correspondant. MM. Li¢vre et Brion ont
fait appel au principe appliqué déja en ciné-
matographie, celu! de la persistance des
impressions lumineuses sur la rétine.

L appareil de radiostéréoscopiec tel que
I'ont congu et réalisé ses inventeurs et tel
qu’il a ¢té présenté a I’ Académie des sciences
par M. le professeur d’Arsonval, se composce
done de trois parties essentielles, superpo-
s¢es les unes aux autres, comme on peut le
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VOIT SuUr mnos gravures : une source produc-
trice de ravons X au-dessous, un déeran au
platino-eyanure de baryum au milieu et,
au-dessus de eet deran, un viseur muni de son
obturateur et du commutateur tournant.

Ces trois pieces sont montées i coulisse
sur une colonne, de telle sorte qu’elles peu-
vent se déplacer horizontalement et perpen-
diculairement. Cette colonne se placera elle-
méme o demeure sur le eoté dune table
d’opération ot le malade a4 examiner sera
¢tendu  entre PPéeran au  platino-cyanure
de baryumet la

la ecirconférence parcourue par les aiguilles
et maintenus au moyen de bornes isolantes e
sur un plateau fixe f, de maticere isolante
qui sépare les deux groupes de secteurs
métalliques ainsi que les aiguilles. Les deux
secteurs supérieurs, reliés entre eux, recoi-
vent le courant venant de I'un des poles
de la source, soit en g et g’ et chacun des
deux secteurs inférieurs communique sépa-
rément avee 'un des poles de chacune des
ampoules. Les deux autres poles des deux
ampoules, reliés entre eux, sont en connexion

avee le second

source de rayons.
Deux ampou-

S -4

A

pole de la source.
\ D’apres ee qui

les aussi rappro-
Pl =

chées que possi- [

ble 'une de 'anu-

£ précede, on con-
= ¢oit que si I'une
2| des aiguilles se

tre ou une scule
ampouleadouble
anticathode,
constituent le
fover des rayvons.
Les poles de ces
ampoules sont
relics par des fils
atr commutateur
que nous déeri-
rons plus foin.
L’ éeranaupla-  ——
tino-cvanure de =

trouve en rap-
port par ses poin-
tes avee 'un des
secteurs supé-
ricurs et 'un des
secteurs infé-
rieurs, le courant
venu de g passe-
ra dans 'ampou-
le dont le pole
correspondra
avece le secteur
inférieur consi-

baryum n’est pas

aulre chose que
utre c ¢ VUE 1N

vl(.llu 1(=ml)nln_f\ LR S ]

dans tu_u s ;h B puAw

0 2T )18 de ]
pérations de o .00

radioscopic. TURATEUR

déré. Si Paiguille
continue sa ré-
volution., ses
pointes cesseront
d’étre en rapport
avec les secteurs

Le commuta- e mdcétalliques,
teur tournant a mais, deés ee mo-
pour mission de o, by les dewe plateava tournant en sens inverse; d, e, e,  ment  précis, la
provoquer I'allu- cngrenages (angle conmmandant les dewr plateair. seconde zliguill('

mage d’une des
sources de rayons X, simultanément avee
louverture dun des oculaires et en méme
temps extinetion de Pautre source simulta-
nément avee Nlobturation de M'autre oculaire.
Il comprend un arbre en maticre isolante «
sur lequel sont montées deax aiguilles, égale-
ment en maticre isolante b et 67, fixées par
rapport 'une a Pautre & 90 degrés et se ter-
minant a leurs extrémités par deux bornes
en cuivre ¢ et ¢, relices entre elles par un
fil isolé. Cet arbre est animé dun mouve-
ment de rotation imprimé par un moteur
clectrique qui, sur notre gravure, est provi-
soirement placé sur le socle de Mappareil.
Dans le plan des deux cercles de révolution
des aiguilles b et 67 se trouvent fixés des
sceteurs en méial d et o, ¢gaux au quart de

intervient qui,
par les mémes moyens, produira Pallumage
dans Marapoule correspondante.

Sur le méme arbre, qui actionne le commu-
tateur tournant, est monté le dispositif
de T'obturateur. Nous avons déja dit qu’il
devait y avoir obturation alternative des
veux en synchronisme avee Pallumage alter-
natif’ des ampoules: il était done indispen-
sable que les deux organes, commutateur et
obturateur, soient commandds par un méme
¢lément, un méme arbre, un méme moteur.

Cet appareil, qui présente les avantages
d'une grande simplicité méeanique et d’une
heureuse [aeilité d'application semble appelé
& rendre de signalés services A la chirvurgie,
L’armée I'a adopté.

Dr MerLepor.
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LA NOUVELLE FABRICATION
DES CHAINES POUR LA MARINE

Par Georges BARENTON

INCENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

ADIs, les chaines de fer, petites ou

grosses, se lorgeaient 4 la main  et,

en particulier, dans les wvillages des
environs de Birmingham, les femmes elles-
mdémes  s'attelaient 4 la rude besogne de
« chain‘makers ». Une forge & soufflet, un
étau reposant sur une caisse remplie de terre,
un marteau, de longues pinces et quelques
baguettes de fer composaient tout M'outillage
de ces ateliers domestiques. Les pauvres
ouvricres ne gagnaient pas lourd cependant
a ce dur métier, — juste de quoi subvenir
A leurs modestes  besoins ! D’apreés  une

enquéte faite deux ou trois ans avant Ia
guerre par le ministere du Commerce d’An-
gleterre (Board of Trade), ces pauvres forge-
ronnes devaient Tabriquer, en effet, 50 kilos
de chaines de charrues pour gagner 7 shillings
6 pences soit 9 r. 50 environ, ce qui repré-
sentait six journdes de travail. incore leur
fallait-il déduire 2 a4 3 shillings de ce maigre
salaire pour 'achat du charbon de terre !

Les grosses chaines employées soit a4 bord
des navires, soit dans les arsenaux maritimes,
se fabriquaient aussi enticrement a la main,
miais dans des usines plus importantes, Or,

TRAVAIL PRELIMINAIRE : LE CISAILLEMENT DES BARRES D'ACIER

Les barres d'acier deslinédes & la fabrication des chaines sont trongonnées & la longueur voulue —
la longueur du maillon — auw moyen d'une puissante cisaille.
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LES OUVRIERS COMMENCENT

A TORMER LI MAILLON

Aw sortiv d'une premicre machine a forger, le trongon de barre d’acier est courbé @ son exlrémité ; puis
on le mel sous un marteau-pilon aprés Uavoir porté au rouge.

les barres d’acier doux qu’on doit courber
et souder pour en former les maillons mesu-
rent parfois de 100 & 110 millimétres de
diametre. On comprend done la difficulté
d’obtenir par ce procédé des chaines régu-
licres et offrant toute séeurité. Par exemple,
des inclusions de scories provoquent des
¢ cvasses et autres défauts en cours de for-
geage. Si bien que des chaines d’ancrage
ayant résisté aux premiers essais cédaient
souvent apres quelques mois de service en
mer et les experts consiataient alors, non
sans ¢tonnement, que les parties constitu-
tives des chainons se trouvaicnt soudées
sur une minime partie de leur surface join-
tive. Un spécialiste, M. Baker, put méme
avancer que, sous le rapport de la solidité,
les chaines d’ancre des navires anglais datant
d'un sicele et demi emportaient générale-
ment sur celles réalisées par Tes forgerons
d’aujourd’hui. Iin particulier, le chaulfage
trop vif des barres servant & confectionner
les anncaux econstitue le principal inconvé-
nient du mode de fabrication a la main, car
Pextéricur du métal de ces chainons se trouve
brialé avant que Pintéricur ne soit &4 une
tempdérature suffisante pour la soudure.
Aussi les techniciens s’efforcent-ils d’em-
ployer de plus en plus PPoutillage méeanique
dans ce dur labeur. La méthode, utilisée

maintenant dans les chantiers navals des
IEtats-Unis, semble donner des rvésultats
tres satisfaisants, bien qu’elle ne soit pas
complétement automatique. En  effet, wvu
les dimensions considérables qu’il aurait
fallu donner aux machines et la nécessité
d’examiner attentivement chaqgue soudure,
au cours du travail, on exécute simplement,
de fagon mécanique, le martelage et le cin=
trage des maillons; les autres opdérations
se font & la main, comme par le passé.
Nous emprunterons &4 un réeent mémoire
de M. I'ingénieur G. Coburn, la description
de cette nouvelle fabrication des grosses
chaines. Aux Navy Yards de Boston, on les
fabriquait = jusqu’ici avee des barres de
1 mcotre environ que I'on chauffait au feu
de forge, puis que I'on pliait en U. Apres
avoir découpé les longueurs destinées a for-
mer les anneaux, on introduisait la picce
devant servir & confectionner 'un d’eux,
dans le dernier chainon réalisé, puis on
chauffait le tout et on effectuait ensuite la
soudure préparée au préalable. Une équipe
comprenait un forgeron et quatre aides.
Aujourd’hui, dans le méme établissement,
un pont roulant éleetrique transporte les
trongons de barre, découpés par une puis-
sante cisaille jusqu’au four de réchauffage.
Le chargement de ce dernier se compose de
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ON PROCEDIZ MAINTENANT A L'« ABOUTAGE » DU FUTUR MAILLON

Sous le maricau-pilon @ vapeur, Uexirémilé du trongon d’acier 8 «aboulit v, ¢’ est-a-dire prend la forme
» en biscau absolumenl indispensable pour la soudure.

six & douze tiges, selon leur diamcétre. Une
fois 1a tige portée i une température voulue,
sur une longueur de 0 m. 30 environ, on la
met dans une premicre machine a forger desti-
née a courber son extrémité sur -deux cous-
sinets de filicre. Apres ce courbage, on met
la. barre sous un marteau-pilon & vapeur, de
800 kilos environ, qui « aboutit » ladite
extrémité, c’est-i-dire lui donne une forme
en biseau nécessaire pour la soudure. On
replace ensuite 'autre coté de cette piece
dans le four a réchauficr et on répéle opé-
ration précédente en sens inverse.

Il s’agit maintenant de ecintrer la barre
dont les extrémilés seules sont préparées de
facon a lui donner Ia forme du maillon. Une
presse o forger de 40 tonnes accomplit tres
promptement cette opdération, grace a un
méeanisme  spécial, boulonné sur son bati
et composé d'un mandrin immobile et de
forme identique a Pintérieur de la maille,

On fixe la barre chauffée dans la machine,
I'un de ses bouts appuyé contre extrémité
du mardrin. Lorsque la presse avance, un
galet appliqué contre 'anneau enroule sim-
plement la tige contre ce dernier. Le galet,
monté sur 'axe fixe d’une roue dentée,
tourne autour du centre géométrique du
mandrin. Cette roue dentée est mise en
mouvement par un secteur tournant autour

d’un axe solidaire de la picee de support du
méeanisme et que pousse ou tire 'anneau
commandé par la téte de Ia presse. Une fois
le chainon enroulé autour du mandrin, le
conducteur de la machine ¢éearte avee soin
les surfaces de joint & I'aide dun levier,
Apres le pliage, les maillons vont subir la
soudure, qui s'opére au rouge vif. Un aide
prend successivement chaque maillon dans
le four a réchauffer ou on I'a mis préalable-
ment, puis I'enfile dans le dernier anneau de
la chaine, pendue & une grue basse pivo-
tante comportant une espece de goutticre
sous la volée. Apres enfilage du nouveau
maillon, celui-ci amene extrémité de la
chaine sous un marteau-pilon a vapeur,
de 120 tonnes, & double bati ¢t porteur de
maltrices appropri¢es. La forme de ces
matrices differe quelque peu de ccelle du
maillon terminé, qui ne prend sa courbure
définitive qu’au cours de latractiond’épreuve
ultéricure dans la fosse d’essai. Un premier
martelage amene en contact les deux parties
qui doivent constituer la maille ¢t en réalise
ensuite la soudure en deux temps. Grace
a la grue, Pouvrier améne d’abord Pextré-
mité de la chaine au-dessus d"un feu de forge,
puis, une fois 'anneau a travailler suffisam-
men chauffé, on le place dans un moule
spéeial et on le martele mécaniquement,
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LE CINTRAGE MECANIQUE DES LEBAUCHES DIX MAILLONS ;
Cetle machine donne wne double courbure aww trongons d acier, dont les eaxtrémilés seules sond préparées,
el leur fail prendre la forime approxvimaltive du maillon.

Ce nouveau martelage expulse la scorie
ct produit une sondure résistante. Mais pour
donner au maillon une forme parfaite, il
faut le placer une seconde fois dans la forge
ct le faire repasser sous un marteau-pilon
de 800 kilogrammes muni de matrices spé-
ciales. Apres plusicurs  coups, le maillon
sort non sculement tres régulier de forme,
mais les extrémités du joint soudé se trou-
vent considérablement renforeées par cet
ultime martelage, précisément a 'endroit ol
se produisait Paffaiblissement de la section
dans le forgeage 4 main.

Dautre part, la fabrication des chaines
¢tanconnces ne  souflfre aucune difficultd
avee ce nouveau proceedé. Apres avoir chaullé
le maillon et I'é¢tai & la température voulue,
on place le premier de champ sous le mar-
teau de 80O kilos, puis un homme dispose
le second, a I'nide de pinces, et le maintient
pendant quun autre de ses compagnons
frappe sur M'anncau quelques coups de mar-
teau destinés o assurer la liaison des deux
picees. Dailleurs, Ia nouvelle méthode semble
avoir donné toute satisfaction & 'adminis-
tration de la marine des Etats-Unis, puis-
qu’au cours de Panndée 1916, il est sorti des
Navy Yuards, de Boston, 14.500 meétres de
chaines, d'un diametre variant entre 57 et

85 millimétres. Le prix de revient d’une
chaine réalisée mécaniquement avee des
barres de 82 . 5, a ¢té environ de 100 francs
par metre, soit 0 [r. 66 par kilogramme.

De méme dans les usines de MM. Brown
et Cie, de Pontypridd (Angleterre), on a
réussi a fabriquer, avec un outillage mdé-
anique tres puissant, les chaines encore
plus fortes qui servent & amarrage des
paquebots de Ia Compagnie Cunard, et dont
les maillons sont formés de barres mesurant
140 millimétres de diameétre. Dans cette
méthode de forgeage, on commence par
cisailler des barres d’acier 4 la longucur
voulue, puis on taille en biseau les extrémités
de chaque élément et on les prépare pour
la soudure. Ensuite, on courbe leurs extré-
mités a l'aide d'un marteau spcécial. Cela
fait, on fagonne chaque élément de maniere
a former un anneau par pression. Aprés
avoir chauffé la barre, on la dispose horizon-
talement dans la presse hydraulique, ses
extrémités appuyces contre des galets fixés
au bati. Le milieu de la barre est saisi entre
les flasques d’une sorte de lanterne, qui
prolonge le piston de la presse et qui seé
compose d'un bloe mobile facilitant la mise
en place du dispositit par lequel s’exerce
Peffort de traction. Il suffit d’admettre
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I’eau sous pression dans le eylindr : hydrau-
lique pour que le bloc appuie sur le milieu
de la barre, la plie et I'entraine entre les
deux galets latéraux dont I'écartement se
régle suivant Ia largeur des maillons 4 obte-
nir. Toutes ces opérations sont treés rapides.

Pour réaliser la soudure, on enfile chaque
maillon 4 la suite de la chaine déja forgée,

puis on le réchautfe dans un four spéeial.

Une grue facilite les déplacements de la
chaine au cours de cette opération. Quand la
températu e de soudure est atteinte, on
amene, au moyen de cette grue, le maillon
sous un marteau-pilon & vapeur muni d’une
matric2. Sous TPaction du martelage, le
chainon prend alors une forme régulicre.

Les cdbles-chaines ou chaines de marine se
composent de trois picces dilférentes
19 la maille dite aussi « maillon » ou « chai-
non » ; 2° la manille et 3° émerillon. 11
existe trois sortes de mailles : la maille a
étai, portant en son milieu un étangon ou
¢étai qui empéche son aplatissement ; la

maille sans étai, un peu plus forte que la’

précédente et destinée i recevoir le collet
de la manille : enfin, la grosse maille a
renfort, la plus importante de toutes, dans
laquelle passe le boulon de la manille, mais
dont I’étai ne se trouve pas au milieu.

La manille est une picee de fer arrondie,
recourbée sur elle-méme, terminde o ses
deux exirémités par des orcilles perecées d’un
trou pour le passag - d'un boulon et qui
permet d’assembler entre clles deux parties
d’une chaine ; sa partie recourbée se nomme
« collet » et une goupiile tronconique retient
le boulon en place. Quant & émerillon ou
picee tournante, il sert a4 empécher Pentor-
tillage de la chaine au cours des mancuvres.

Il existe un grand nombre d’autres varié-
tés de chaines, fabriquées par des proecédés
tout a fait différents de ceux que nous venons
dindiquer, mais I'étude de ces moyens nous
entrainerait trop loin, et nous resterons dans
le cadre tracé par le titre de cet article.

Dans les nomeonclatures officiclles de la
muarine frangaise, on range les ables-chaines
sous 22 numéros d'ordre, dont les diamétres
décroissent de 2 en 2 millimeétres, depuis le
n° 1 (ealibre 58 millimétres) jusqu’aun® 22
(calibre 16 millimeétres). On classe hors série
(n° 0) les chaines de 60 millimétres spécia-
lement affectées aux corps morts des grands
navires de notre flotte, et on partaze en
cing classes les chaines sans étai (de dia-
mdétre compris entre 16 millimetres et 1.4
millimetres), destinées aux chaloupes des
ports, aux canots de sauvetage, ete., ete.

ENTFILAGE D’UN MAILLON PREALABLEMENT RIECHAUFFIS

Les ouvriers prennent successivement chaque maillon dans le four @ réchauffer puis Penfilent dans le
dernier anneaw de la chaine, suspendue a une grue pivolante.
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Le tableau ci-dessous résume la classifi-
cation des cdbles-chaines de la marine avec

leurs diameétres, leurs forces d’épreuve,
leurs poids et leurs destinations.
= — ——
2le| 58 | 2F DESTINATION
S1E| 87~ =8
= |5 5 ==
- . - § S.
0 h(i ‘] . 000 4S.Illll-Cnr|1.~,murlhnl superdreadnoughts
1/ )\ 80,000 75,000 Dreadnoughts.
215683, liS.llll(J Cuirassés.
a3 63.300 "'ransports (5.400 tonnes).
1| 28700 Anciens pelils vaisseaux.
i; 18 61.000 50.000 Navires .mnv\u((’cnl de marine)
[16:56,000 45,900 Gardes-cotes  cuirasses.,
h 11 51.000 12,000 Transports (1.200 tonnes en bois).
1" Ih SO0 38,300 Transporls (1.200 tonnes, en fer).
5 31700 |Croiseurs de seconde classe.
|G 31.300 | Batteries flottantes.
12 Z}E. 31, 500 245.100 |Avisos de 1 ¢ classe,
I ’-l 000 25,100 [ Avisos de 1 ¢ classe,
7.000 22,200 |Avisos de 2¢ classe,

:5! a0

27

24,

3 21.000
13

1

13

11,700
12.500

300
000
JU 2010.500] 8,700
2118 K.500 7.000
92 16| G.800( 7.550

Les mailles
peu pres éoales entre elles.

10,500

1‘.!..-'}{!!1!{ nonnicres.
17.000 |

Canonniéres.

Avisos de flottille,

Sous-marins,

Trés petits bitim. ports ou autres,
de
(1-|
(_1..

doivent étre o
Dans les essais

une chaine

de réception, on tolere 1/40¢ en plus ou

en  moins,

mais

il faut que huit mailles

PREMIERE

PHASE DE

L'OPERATION DE LA SOUDURE

consécutives tendues en ligne droite donnent
une longueur constante fixée pour chaque
calibre. Avant leur mise en service, on les
éprouve a la presse hydraulique. L’¢épreuve
ordinaire est de 17 kilogrammes par millime-
tre carré de la double section du fer. Mais si la
chaine présente quelques défauts apparents,
crevasses ou soufflures, par exemple, ou si
I'on a des doutes sur la qualité du fer, on
éleve 1a pression jusqu’a 20 kilogrammes, tan-
dis qu’on la réduit 4 14 kilogrammes scu-
lement pourles trés petites chaines sans étai.
Apres les essais 4 la pression, on visite les
chaines soigneusement, maille par maille,
en examinant surtout I’endroit de la sou-
dure, 1;m{iquéo tf)tllelT"S sur la téte de ehaque
maille, & I'endroit préeis ot les deux amorces
se croisent exactement I'une sur autre.
M. Oury, maitre principal de la marine a
Cherbourg, imagina, il y a quelques anndes,
un mode de fabrication des chaines ordi-
naires en fer, qui repose sur le principe sui-
vant. Si on projette sur un plan perpendi-
éulaire 4 sa longueur une chaine tendue,
on a une figure en croix, car les mailles sont
alternativement dans des plans rectangu-
laires et se recouvrent. Done, en prenant une
barre d’acier en croix, ]mi-s en opérant une
série de matrigages, on réalise, peu a peu,

DES MAILLONS

Aprés Uenfilage de chague nouveaw maillon. un des hommes améne Uextrémité de la chaine sous un
marteau-pilon a vapeur de 120 tonnes,
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SECONDE PHASE DE L'OPERATION DE LA SOUDURE DES MAILLONS
Dars des wnalrices appropriées, le matllon fini! par prendre a pew prés la forme désirée, sous la
pression du marteau-pilon.,

la forme des maillons tandis qu’en per¢ant
en méme Lemps des trous au poingon, on
prépare le décollement des anneaux. On
arrive, de la sorte, i sculpter la chaine dans
une barre laminée 4 5 metres de longueur,
et on obtient ainsi des bouts de chaines
de cette dimension, sans soudure ; il ne
reste plus qu’a assembler ces morceaux avee
un maillon en acier doux bien soudé pour
fabriquer une chaine de la longueur désirée.
Malgré Pingéniosité de ce procédé, il ne
s’esl pas géndéralisé, car il présente ma'heureu-
sement certaines difficultés de manutention.

MM. Imbert et Léger ont essaycé aussi
de faire des chaines en acier coulé sans
soufflure, grice a4 un démoulage rapide.
La difficulté & vainere résidait surtout dans

le grand retrait de Dacier, qui risquait
d’oceasionner des criques au  cours du
refroidissement. Cc¢s  savants techniciens

r¢solurent le probleme par Pemploi d'un
moule mdétallique qui, s’engageant dans
I'intéricur du maillon préeédent, garantis-
sait la continuité de la chaine, en méme
temps que la coulée en coquille maintenait
a I’état sain et sans soufflure le métal conve-
nablement choisi. Cette méthode fut appli-
quée en Angleterre  pour fabriquer des

chaines de gros diamétre, en laiton spéeial
dit « métal Delta », qui résistérent victorieu-
sement 4 une charge de rupture de 36 kilo-
grammes par millimeétre ecarré.

Les gros batiments de notre flotie regoi-
vent trente-deux bouts de chaines en mail-
lons formant une longueur totale de 960
metres, qu'on répartit entre leurs diverses
ancres. Les chaines de chacune de ces der-
nieres se logent dans un puits séparé
elles se mancuvrent au moyen de cabestans,
de linguets, de plans plus ou moins inclinés,
de cous de cygnes et de stoppeurs.

Quand le batiment est stationnaire au
mouillage, on maintient la chaine a 'aide du
tour de bitte, des bosses ou du stoppeur-
étrangloir du faux-pont, qui est Ia par me-

sure de précaution. Mais sous aucun prétexte

on ne doit poser le levier du piced de biche
alin de ne pas user les angles de la partie du
chemin de fer qui doit, lorsqu’on veut s'en
servir, fonctionner comme bultoir. Or cette
usure arriverait inévitablement par le frotte-
ment de la chaine, tantot raide, tantot molle
lorsque le navire se trouve au mouillage.

Si on veut garnir la chaine au eabestan, on
doit défaire le tour de bitte tandis qu’on la
maintient par le pied de biche baissé et par
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des bosses sur 'avant. Iin ce eas particulier,
sans doute, le pied de biche travaille mais
durant un temps extrémement court.
Lorsque la chaine file en mouillant, on
I'arréte grice au stoppeur o lunettes qu’on a
la faculté de serrer graduellement de facon a
faire riper la chaine avant de Pétrangler
complétement ; alors que si 'on utilisait le

chaines pour que ce ne soit pas toujours les
mémes qui subissent les détériorations ré-
sultant du sé¢jour dans Peau, des frottements
répétés aux c¢eubiers, au cabestan et aux
é¢trangloirs. Les reglements de la marine
franeaise recommandent d’ailleurs de visiter
souvent les chaines, au cours des croisiéres
ou des expéditions, de les démaillonner afin

LI MAILLON LEST SOUMIS A UN

DERNIFER TRAVAIL &

LI FINISSAGE

Aprés aveir réchauffé chague maillon G few de forge, Povvrier Paméne, au moyen de la grue, dans un
moule spécial ot 1l le nartéle mécaniquenent pour lui donner sa forme définilive.

linguet & pied de biche, la chaine brusque-
ment arrétée se romprait facilement.

Dans le virage au cabestan, pour éviter
d’étre gagné par la chaine et quun fort coup
de tangage ou une risée ne fasse dériver le
abestan, on emploie utilement le pied de
biche baissé ou des linguets du cabestan.

lIinfin pendant que 'ancre demeure sus-
pendue & I'¢eubier pour qu’on aille crocher
le capon, on maintient la chaine par le pied
de biche et par des bosses sur I'avant ; puis
on dégarnit le eabestan afin de pouvoir filer
la chaine une fois le capon embarqué.

D’autre part, & la {fin d’une campagne, il
faut intervertir T'ordre des maillons des

de constater le libre jeu du boulon et de la
manille, ainsi que de nettoyer avee le plus
de soin possible les puits de logement.

Ces derniers détails ne rentrent peut-étre
pas dans notre sujet, mais ils n’en sont pas
moins intéressants car ils montrent I'impor-
tance énorme qu'ont les chaines & bord des
navires, de guerre ou autres. IXn terminant,
nous ferons remarquer que les peuples de
Iantiquité connaissaient les chaines et que
leur fagon de les fabriquer ne s’¢loignait
pas sensiblement du forgeage & main tel
qu'on le pratique encore, 4 'heure actuelle,
dans certains petits ateliers.

GEORGES BARENTON,
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LES A-COTES DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR .

Une curieuse machine a fumer
les cigares

1, existe a la Manufacture nationale des
tabacs de Reuilly des dégustateurs char-
gésde fumer, du matin au soir, des cigares,

des cigarettes et des pipes afin de se rendre
compte de la wvaleur des produits que la
Régie se propose de mettre en vente. Mais
I'oncle Sam est plus pratique et moins routi-
nier que l'administration francaise ! Afin
de ne pas imposer a ses fonctionnaires de-
faire concurrence aux cheminées de Pittsburg
ou de Chicago,

Pour arriver a4 déterminer avee exacti-
tude la raison de ces différences, et, par
suite, & améliorer d’une part la culture du
tabac, et, d'autre part, la fabrication des
cigares, le Dr Garner se sert de la machine
dont nous allons donner une courte descrip-
tion. KEtant rigoureusement automatique,
elle supprime I'intervention du fumeur, avee
tous les inconvénients qui résultent de cette
divergence dans les résultats a laquelle les
savants ont donné le nom d’ « équation
personnelle », et permet de recueillir aisé-
ment des résultats 4 la fois trés préeis, tres
nombreux et toujours parfaitement compara-

bles entre eux.

le département
de I'agriculture
des Etats-Unis
vient d’adopter
une machine
simple permet-
tant d’instituer

E

s T

Rappelons ici
tout d’abord
qu’un cigare,
quelle que soit
qualité, se
compose de

des expériences
tres précises sur
les econditions
de rapidité et
de régularité
dans lesquelles
se fument les
différentes sor-
tes de cigares
américains.
Personne n'i-
gnore, en effet,
que certains ci-
gares se fument
plus ou moins
bien. Générale-
ment, il est im-
possible de dire
pourquoi. La
cause peut étre
attribuée soit a
la qualité du
tabae, soit & la
maniére dont
les feuilles ont
été préparées,
puis transfor-
mees en «cing-
centimados»ou
en «havane su-
périeur », soit
enfin et sou-
vent au fumeur
lui-méme...

L’APPAREIL DU DOCTEUR GARNER

trois parties
bien distinctes.
L’intérieur, ou,
pour employer
le terme du mé-
tier, la tripe, est
formée de mor-
ceaux de feuil-
les découpées
en longueur qui
constituent le
corps du cigare.
Une premiére
enveloppe, dite
sous-cape,
maintient tous
ces  morceaux
et donne a la
« poupée » —
comme on ap-
pelle alors le
petit faisceau
obtenu, — sa
forme exacte
et définitive.
Enfin,lacape
ou la robe, qui
n’cst autre
qu’une laniére
de tabac fin,
vient s’enrou-
ler en spirale
autour de la
poupée pour en
faire le cigare

24
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tel qu'on se le procure dans le commerece.
Il est d’expérience courante, dans les
manufactures de tabae, que la maniére dont
un cigare se consume est le meilleur crité-
rium de sa qualité. Chacune des parties
que nous venons dénumérer concourt a la
perfection de Pensemble, mais la robe, ou
feuille d’enveloppe extérieure, en régula-
risant la « vitesse de brulure », si I'on peut
ainsi parler, est 'élément essentiel de la
fabrication d’un cigare, dans ce sens qu’il
influe plus que tout autre sur la finesse de
ce dernier et également sur PParome.
La nouvelle machine est donc destinée
a4 faire des observations scientifiques sur
In wvitesse de brilure, sur sa régularité, sur
sa durée, sur la qualité des eendres et autres
résidus et leur composition chimique.
Quoiqu’il serve a4 beaucoup de choses,
IPapparcil employé par le D' Garner n’a rien
dlextrémement compliqué. Il se compose
de trois organes principaux : une séric de
tubes en verre faisant Doffice de
cigares, un aspirateur et un siphon auto-
matique disposé¢ de facon & régler Iinter-
mittence des aspirations avee la justesse
d'un chronometre parfaitement réglé.
Ainsi qu’il est aisé de s’en rendre compte
au moyen de In photographie qui accom-
pagne cet article, les cigares, au nombre
de quatre, sont maintenus horizontaux dans
des tubes a bout légérement eonique, dont
Pextrémitd inférieure plonge dans un vase
4 moiti¢ rempli d’eau, fermé par un bouchon.
Ce premier vase est relié & un autre, placé
en contrebas, au moyen d'une tubulure
métallique, qui, par une bifurcation en forme
de 'T', rejoint le siphon d’aspiration que 'on
voit & droite de la figure (page précédente),

Cycle a 12 roues pour aveugles

u  College royal pour les aveugles

d’Upper Norweod, prés de Londres,
on voit un multicycle probablement
unique au monde. Ce curieux véloeipede

porte- .

se compose de six paires de roues accouplées
et permet 4 onze jeunes gens frappés de
céeité de se livrer o ce sport. Naturelle-
ment, un voyant sert de guide a la cara-
vane. Comme Ie montre notre photographie,
il se met le deuxiecme. Grice a la liaison par-
Taite des wéhicules entre cux, le « douzi-
cyele » se comporte trés bien dans les courbes
les plus brusques et, depuis les quelques
mois qu’il fonetionne, il n’a causé aucun
accident. Un semblable appareil serait tres
agréable & nos aveugles vivant en commun.

La fatigue de 1'ceil
ct le cinématographe

Gordon L. Berry, secrétaire de la
Commission nationale amdéricaine
; de prévention de la céeité, a étudié
la relation que on pouvait établir entre
I'abus ou du moins la fréquentation renou-
velée du cinématographe ct la fatigue visuelle.
Ses conclusions, dont nos lecteurs pourront
tirer profit, sont les suivantes : les {ilms
cinématographiques présentant des défauts,
des défauts de photographie (taches, raics,
coupures, cte.) et de fabrication (transpa-
rence inégale des portions d’un méme film
par suite d’un grain irrégulier ou impur,
d’une ¢paisseur non homogéne, cte.) peu-
vent fatiguer beaucoup la vue des fervents
amateurs de vues animées, et cette fatigue
peut indigquer un état anormal des orga.cs
visuels qui reclame une attention immédiate
de la part de Poculiste ; en d’autres termes,
si ces vues animées ne sont pas la principale
cause du trouble de vision constaté, elles en
peuvent révéler Iexistence. Un écran de
verre interposé entre la toile et les specta-
teurs, une salle aussi éclairée qu'il est pos-
sible de le faire, une place.au centre de la
salle et jamais & moins de 6 meétres de éeran
(plus on est lein et mieux cela vaut), telles
sont, parait-il, les conditions les plus favo-
rables pour éviter une trop grande et dange-
reuse fatigue de I'eeil au cinématographe.

LE MULTICYCLE DES ELEVES AVEUGLES DU COLLEGE ROYAL

D'UPPER NORWOOD
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graisseuse
l I breuses dont le graphite, ou plomba-

Une soupape silencieuse et auto-
ous avons parlé a différentes reprises
des utilisations sans ecesse plus nom-
aine, fait I'objet. Ce corps, on le sait, est une
variété de carbone tres intéressante par ses

qualités lubrifiantes et de haute résistance o

la chaleur. Ce sont ces deux qualités réunies
qui viennent encore d’étre mises
a profit dans la fabrication de la
nouvelle soupape que nous présen-
tons ici. Cette soupape )
est faite en graphite tres  Lumiére
pur; elle a la forme d’un’ ¢adinission
cone tronqué et tourne
sur elle-méme autour d’un axe ver-
tical auquel Parbre-manivelle com-
munique un mouvement de rotation
par I'intermédiaire d’un engrenage.
Cette soupape est absolument silen-
cicuse, puisque sa petite base ne
quitte jamais le sicge sur lequel elle
repose et quelle tourne a frottement
doux ; elle est aussi pratiquement
auto-graisseuse et peul, en outre,
supporter la haute température des gaz
bralés sans se déformer ni coller sur son
sicge, comme ¢'est si souvent le cas avee
les soupapes rotatives employdées aujourd’hui
et portant ou frottant métal contre métal.
Comme le

I R

'
’.’-!-

e bl

L

DIETAIL DE LA
SOUPAPE

tourner moiti¢ moins vite que I’arbre moteur,
il s’ensuit que le piston a juste le temps d’a<-
complir sa course de compression, qui
s’acheve par I'allumage et I'explosion, pen-
dant que la soupape tourne d'une quantité
suffisante pour que sa lumiére d’échappe-
ment soit en regard du canal unique reliant
le corps de la soupape au cylindre. A ce
moment, les gaz bralés, empruntant ledit
canal, passent du cylindre dans la soupape,
traversent le second canal et la
seconde lumieére de celle-ci pour
gagner le tuyau d’échappement.
Ayant accompli un eycle complet,
la soupape se retrouve alors en
position pour permettre admis-
sion d'une nouvelle
Lirmiére quantité de combu-
déchappement Tant dans le cylindre,
et ainsi de suite.
Pour quiconque posséde une auto-
mobile, la suppression des incidents
de soupapes, encore si {réquents au-
jourd’hui, a une importance capitale.
On congoit done tout Pintérét que
présente 'appareil reproduit ci-contre
comparativement aux soupapes de
fonte ou de bronze qui se brisent si facile-
ment ou qui se collent sur leur si¢ge sous
I'influence des huiles décomposées par Ia
chalcur. La facheuse panne a encore 14 un
ennemi de plus et elle finira par disparaitre
totalement & la

v
i
L

montreledessin,
la soupape est
pourvuededeux
lumiéres rectan-
gulairesereusces
chacune dans
ses parois endes
points séparés
de 20 degrés.
Un canal pro-
longe T'une de
ces lumiéres jus-
qu’aun sommet
évasé de la sou-
pape ; un autre
prolonge la se-
conde lumiére

Orificg du tuyau
d'echappement

Lumiére

dEchappement

SOUFAPE

Arrivée du melange gazcux
du carburaleur

grande joie des

Canal d admission automobilistes.

ef d'echappemnent
Bougre dallumege Une petite
pompe a

bon marché

Chambre - .
dexplosion N peut

MOTEUN avoir be-

soin d’u-

nepetite pompe,
soit pour des ex-
périences de la-

boratoire, soit
pour s’amuser
Ou pour anmuser,

T

& 5o . Axe de /a T a s e
Jusqu’au it.n}d Soupape  |Montage dels soupape rotalive Un de nos lec-
de I'appareil. : teurs en suggcre

L’ouverture du
sommet sert

en graphite, par rapgort

. un modele infi-
au cylindre moteur

niment ingd-

pour I'é¢ehappe-
ment des gau
brilés et eelledu
fond pour I'ad-
mission du md-
lange gazeux provenant du carburateur.

Du commencement & Ia fin de la course
d’aspiration du piston, Ia soupape occupe
sur son sicge une position telle que le
mélange comburant peut la traverser et
pénétrer dans la téte du cylindre ou chambre
de combustion. La soupape étant amende &

LA SOUPAPLE OCCUPE. SUR LE DESSIN LA POSITION QUI
CORRESPOND A L'ADMISSION DU MELANGE GAZEUX DANS
LA CHAMBRE D EXPLOSION

nieux qu'un en-
fant meéme peut
fabriquer de
ses mains avee
des matériaux
usuels et peu cotteux. La gravure qu’on
trouvera i la page suivante est suffisamment
détaillée, et elle nous dispense d’expliquer la
construction de DPappareil. Il nous suffira
de dire que les galets ou roulettes qui ter-
minent chacun des bras du croisillon monté
sur pivot sont amenés les uns apres les autres
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& appuyer contre le conde du tuyau de
caoutchoue qui constitue a la fois le tuyau-
tage et le corps de pompe : le frottement
doit étre doux et I'écrasement du tuyau
ne pas dépasser la moitié de son diamétre
pour ne pas détériorer rapidement le tube
de caoutchoue. L’axe
du croisillon peut étre
muni d’'une poulie,

ment sera lui-méme construit avee le plus
de précision. Toutefois, pour plus d’exac-
titude, il peut étre préférable, dans certains
cas, de faire intersecter plus de deux lignes.
C’est un excellent conseil que nous don-
nons & cecux de nos lecteurs qui voudraient
utiliser ce petit ins-
trument réellement
simple et pratique.

Le progres
dans l'outillage
mécanique

OUR percer, frai-
ser, river, etc.,
des plaques mé-
talliques ayant plu-
sieurs metres de lon-
gueur ct de largeur,

afin de permettre I'en-
trainement mécani-
que, ou d’une mani-
velle si la pompe doit
fonetionner a la main.
Le fonctionnement
s’expligque de lui- \
méme : chaque com- | A\
pression du tube pro- \ \.\Q.;- E
: . 13 AR R
duit un vide partiel \\\\ N
que T'eau s’empresse '\)\\i\\\&\ S
M N
de combler; ces vides .\\\\\%\\\\\\\\\
se succcédant rapide-
ment, 'amorcage s’o-
péreautomatiquement
et trés vite ; ensuite,
a I’action du vwvide,
s’ajoute celle de la
montée verticale de
chague galet contre le
tube et en ie pressant,
action qui peut se com-
parer a celle d’'un piston dont le corps ne
remplirait pas complétement le eylindre.
Regardez attentivement la figure ci-dessus,
et dites si vraiment I'idée n’est pas ingéniecuse,
simple et surtout peu cotuteuse i réaliser.

Pour trouver le centre d'un corps
cylindrique

( :ONSTRUISEZ ou faites construire tres soi-

gneusement instrument que représente

la gravure et qui consiste en une équerre
en fer contre laquelle est rivée,
sur une scule face et suivant
la bissectrice de I'angle formé
par les deux branches, une
réglette dont une aréte est
biseautée; a vrai dire, c’est
cette aréte qui forme la bis-
scetrice de Tangle ; elle se
trouve par conséquent i 45 de-
orés de chaque bramche de
Iéquerre. Maintenant, il est
clair que si I'on cale le eylin-
dre dont on veut déterminer
le centre contre les cotés de
I'équerre en appuyant en
méme temps sa section contre
la réglette, puis que I'on trace
sur ecette section deux lignes dcécalées d'un
angle quelconque, on obtiendra par inter-
section de ces deux lignes le centre cher-
ché. Bien entendu, la mesure sera d’autant
plus juste que la surface de la section du
corps sera le micux dressée et que I'instru-

SCHEMA DE LA CONSTRUCTION DIE LA
" PETITE POMPE LCONOMIQUE
Un bout de tube en caouichoue B est courbé
dans un chdssis de forme appropriée A ;
quatre rouleties . montées aux eaxtrémités
d’un croisillon C tournant autour de Uaxe D,
el voila notre pompe établic.

_C, centre du

pour les travailler non
seulement le long des
bords, mais, par exem-
ple, pour les percer en
différents points de
leur surface, on ne
saurait les placer sur
le plateau de machines
fixes. C’est cette dif-
ficulté qui, nécessitant
pour étre résolue un outil mobile, a fait
adopter la série des perceuses, fraiseuses,
ete., pneumatiques dans tous les ateliers
ou des travaux de ce genre doivent étre
ex¢eutés. Notre gravure (page suivante) re-
présente, cependant, un outil mobile d’un
type différent, bien combiné. Il se compose
essentiellement d’un petit chariot trés bas
portant un moteur électrique entrainant
PPoutil proprement dit au moyen d’un engre-
nage conique. Le moteur est relié¢ a la source
de courant ou tout au moins & un tableau
de distribution, au moyen d’un
cable souple de longueur ap-
propriée. Le, chariot est muni
d'une sorte de long timon
qui, dans Ies mains de I’ou-
vrier, constitue 4 lui seul toute
la eommande de Pappareil.
En examinant la figure, on
remarque, en effet, que la plus

L’ EQUERRE grande partie du poids, repré-

ET LA sentée par le moteur électri-
rEGLETTE  due, se trouve juste en arricre

de l'axe des roues. On peut
done assimiier le timon au bras
d’un levier ayant pour point
d’appui les roues et pour point
d’application l'outil. Par sa
grande longueur, il permet & 'ouvrier d’ap-
pliquer sans effort, sur le fer, la pression
nécessaire a la progression plus ou moins
rapide de I'outil dans le métal et de le déga-
ger du trou quand il est besoin. On com-
prend de suite que cette machine est adaptée

corps  eylin-
drigue.
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PERCEMENT DE TOLES DE NAVIRES DANS UN CHANTIER DE CONSTRUCTION

Cetle opéralion s’cffectue au moyen d’une machine-oulil électrique montée sur chariol. Par simple pres-
sion a Uextrémité du timon, Uovvrier conlréle la progression de Uowlil dans le méial.

0 un travail spécial, qu’elle exécute parfaite-
ment, mais qu’on ne saurait Putiliser pour
percer, par exemple, des plaques un peu
épaisses ; en effet, Poutil étant solidaire duo
chariot, il progresse dans le métal non pas
verticalement mais obliquement, ou mieux
en déerivant un are de cercle ayant pour
rayon la distance qui sépare Paxe des roucs
du chariot de la pointe de 'outil. Cette dis-
tance ¢tant tres grande par rapport A
I'épaisseur de la tole pour laquelle on uti-
lise la machine, on comprend que les trous
percés sont for-

tient I'officier directeur du tir. 11 est spécia-
lement établi en vue de faciliter la vision et la
compréhension des signaux. Avee cet appa-
reil, on peut identifier trés rapidement un
navire ennemi en observant sa miture, son
armement, ct, en géndral, tous les détails
utiles & connaitre qui échapperaient &4 un
observateur muni d’une Tongue-vue ordinaire.
La lunette pivole sur un robuste support
eylindrique. On la fait monter ct descendre
a volonté au moyen de deux leviers & main,
comme le montre la photegraphie ci-dessous.
La saillie que

cément droits ;
d’ailleurs, ils
sont destinés a
recevoir des ri-
vets et non des
piéces ajustées.
Bien entendu, le
timon sert ¢ga-
lement & dépla-
cer et & guider la
machine-outil.

CET INSTRUMENT PEUT
BTRE DEPLACE DANS
TOUS LES SENS

Lunette marine de grande
puissance
A gravure ci-contre représente une
forte lunette montée a bord du
cuirassé américain Pennsylvania.
Cet instrument peut étre placé sur
le pont ou dans le poste de combat ou se

Pon wvoit sur la
partic supérieu-
re du tube de la
longue-vue est
un viseur per-
mettant d’ame-
ner_ rapidement
les objets dans
le champ de
I'instrument.
L’obscrvateur
peut déplacer
transversale-
ment son appa-
reil avee une re-
marquable faci-
lité, en agissant
sur un secteur
appuy¢ contresa
poitrine méme.
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Meubles sans clous
ni colle

1 le mode de construction
des meubles que nous allons
exposer ¢tait généralisé, il

suffirait, pour se constituer un
mobilier, d’acheter dans un bazar
un certain nombre de picces dé-
tachées en bois, et de les assem-
bler avee un simple marteau,
sans clous ni colle, grice i 'emploi
de ferrures trés ingénieuses spé-
cialement étudiées a cet effet.
L’inventeur a commencé par
é¢tablir une série de modeles qui
sont le résultat de quinze années
d’essais et de recherches. Le
point de départ du systeme a été
Ia eréation d’une ferrure d’assem-
blage qui puisse étre exéeutée a
bon marehé, en toutes grandeurs,
et susceptible de relier solidement
entre eux les éléments d'un meu-
ble. On a tout bonnement rem-
placé les anciens assemblages o

queue d’aronde par de simples
mortaises pratiquées a4 chaque

extrémité des tablettes.
Les joints n'ont done plus

besoin d’étre rabotés ni collés 3 MONTAGE DES TAELETTES ET DES TIROIRS D'UN MEUBLI
les meubles ainsi obtenus ont un AU MOYEN DE FERRURIS SPRCIALES

SOCLE, MONTANTS DE COTE ET COURONNEMENT DE

DEUX ARMOIRES ASSEMBLEES SANS CLOUS NI COLLE

Les qualre éléments de chaque meuble sont assujellis par un
assemblage d tenon el mortaise.,

Les  mortaises  d’assemblage C  se
lrouvent a chaque extrémilé des plan-
ches A, de telle sorte que les ferrures
B sont invisibles. Deux de ees fer-
rures, de dimensions différenies, sont
représentées au bas de la figure.

aspect propre et sont trés solides
tout en étant peu cotteux.

Les mortaises € se trouvent
a chaque extrémité des planches
A, de telle sorte que les ferrures
d’assemblage B sont invisibles.
Ce systeme de construction a
aussi I'avantage d’empécher le
bois de gauchir ou de-se fendre.

Les principaux éléments d’un
mecuble sont le socle et le cou-
ronnement que 'on relie par des
tenons et des mortaises cux mon-
tants verticaux ; il suffit ensuite
de ferrures pour poscr los cloisons
ct les tablettes. Les tiroirs sont
obtenus de la méme moanicre.

Avee des meubles construits de
cette fagon, on peut changer i
volonté la disposition des tablet-
tes, ainsi que leur nombre, ct
méme, si bon semble, les trans-
former en tirvoirs et vice versa.

Un autre avantage du procéddé
est de rendre inutile 'emploi
d’ouvriers spécialistes, car un
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enfant de huit ans, fille ou gargon, peut
exécuter le travail d’assemblage des élé=
ments d’un meuble tant la chose est simple
ct facile. On procéde o la peinture avant
le montage, de sorte que ce travail est éga-
lement beaucoup plus rapide que lorsqu’il
s'agit de mettre en couleur et de vernir unce
armoire ou un bufict enticrement terminés.

NNous ne croyons pas que ce genre d’ébé-
nisterie soit pratiqué en France, mais il est
assez répandu aux Ktats-Unis, Il suffit de
quelques minutes
pour démonter un
fort meuble,

La brosse
électrique pour
parquets

= dernier mot
de la commo-
dit¢ en ma-
ticre de lavage des
parquets est repré-
senté parune brosse
¢lectrique permet-
tant de faire dis-
paraitre immédia-
tement eau qui a
servi au nettoyage
ct fonctionnant au
moycn du courant
d’éclairage. Le mo-
dele de brosse ve-
présenté  ci-contre
ne met au contact
du parquet que de
I'eaun  propre, car
Ieau chargée de
poussicres et d'im-
puretés est retenue
dans un réservoir
spéeial porté par
I'apparcil méme.

a la vitesse de 600 tours par minute. L’eau
sale, comme nous l'avons dit, est refoulée
dans un réservoir des qu’elle a servi, ce qui
permet de laver les parquets & I'eau pure
au lieu d’utiliser sans cesse le méme liquide,
comme le font trop souvent les ménageres.

La brosse ¢lectrique fait le travail de
cinq o dix domestiques ; quand on la pousse
en avant a la vitesse de 1.600 meétres 2

‘T’heure, on lave dans le méme temps environ

465 metres carrés, ¢’est-a-dire au moins cing
) fois plus de super-
ficie qu’on n’en
peut nettoyer avec
une brosse &4 main,

Machine
a essayer les
semelles de
chaussures

'Essar des ma-
tériaux, avant
ou apres leur

emploi, est une
des  branches les
plus importantes
de P'art de I'ing¢é-
nieur. Dans beau-
coup de cas, com-
me, par exemple,
pour I'acier et pour
les colonnes de bé-
ton armé, les essais
indiquent exacte-
ment la résistance
de la maticre, dans
les conditions réel-
les du travail. Pour
les matériaux plus
mous, il est diffi-
cile d’'instituer des
essais qui reprodui-
sent les conditions

Un domestique
peut aisément ma-
nceuvrer  ce  balai
perfecetionné, car
il ne peése que
45 kilogrammes ct mesure 70 centimetres
de longueur sur 50 centimetres de largeur.
Ia machine, qui absorbe environ un quart
de cheval, est reliée au circuit des lampes de
la maison par un fit souple aboutissant & une
prise de couranrt jueleconque. Il suffit de
pousser la brosse devant soi, pour qu’elle
fonctionne automatiquement. Le réservoir
contient environ 30 litres d’ecau additionnée
de savon ou d'un produit désinfectant.
L’opérateur rigle D'aspersion de T'eau sur
le parquet en agissant sur le manche de la
brosse, ce qui provoque l'ouverture ou la
fermeture des tuyaux de conduite. La brosse
cylindrique, qui a 56 centimetres de dia-
metre et 35 centimeétres de longueur, marche

VALET DIE CHAMBRE LAVANT UN PARQUET AU
MOYEN DE LA BROSSE ELECTRIQUE

de service avee as-
sez de précision
pour que "'onpuisse
obtenir une indica-
) tion satisfaisante
de Ia valeur exacte de Ia matiére employée.
Le cuir a une gronde importance au point
de vue militaire; mais, jusqu’ici, on a ren-
contré des obstacles insurmontables en ce
qui concerne les essais comparatifs des cuirs,
Les achats de souliers pour I'armde se font
d’apres les clauscs de eahiers des charges
qui peuvent exiger, par exemple, « la meil-
leure qualité de cuir tanné a I'écorce de
chéne pour les semelles ». On suppose que
ce procédé fournit le meiileur et le plus
durable des cuirs pour semelles.
© Il est trés possible de distinguer, au
moyen de 'analyse chimique, entre plusieurs
échantillons de cuirs, ceux qui sont ou non
tannés au chéne. Les résultats de 'analyse
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MACHINE A ESSAYER LES SEMELLES DES CHAUSSURES

n'indiqueront cependant pas si réellement
le cuir tanné¢ a Décorce de chéne est le
meilleur au point de vue de I"usure ni lequel
de deux échantillons est supérieur & I'autre.

Les marchands de cuir et les fabricants
de souliers se sont efforeés de trouver une
machine permettant de constater la résis-
tance des cuirs a4 I'usure au moyen d’un
essai de frottement tres vif sur une matiére
« abrasive » telle que I'émeri.

L’essai consiste 4 maintenir
des échantillons de poids connu,
pendant un temps donné, au
contact d’'un disque d’émeri
tournant & une vitesse fixée. On
mesure facilement le degré d’u-
sure en pesant les ¢échantillons
a la fin de chaque épreuve.

Dans la machine & essayer les

semelles actuellement en service
aur bureau des modeles, & Was-
hington, on a remplacé I'émeri
“par du morticr de ciment, de
manicre 4 se rapprocher le plus
exactement possible des condi-
tions de la’ marche.

Les échantillons soumis a 1'¢é-
preuve sont fixés au nombre de
trois, & la surface extérieure
d’une came ayant la forme d’'un
tréfle et qui tourne a grande
vitesse (Voir la photo ci-dessus).

Pour un é¢chantillon moyen,

ayant 20 centimetres de lon-
gueur sur 5 de largeur, et pesant
environ 70 grammes, on constate
une perte variant de 5 a 25
grammes pendant un essai de
22 heures correspondant i 40.000
tours de la machine, c’est-a-dire
au trajet qu'effectuerait un
homme sur 35 kilométres.

BOITES DE

La stérilisation
des aliments chez soi

£ mot d’ordre, dans toutes

les régions agricoles, surtout

aux Itats-Unis, est de géné-
raliser ic plus possible I'usage des
autoclaves de stérilisation dans
les fermes et dans les habitations;
on voit également augmenter
rapidement partout le nombre des
grands appareils pour hopitaux,
colleges, cte., ainsi que des petites
installations commerciales.

Celie question a aussi une
grande importance chez les Alliés,
car leur succés dépend en grande
partie du ravitaillement du front.

Non seulement les friandises,
mais les fruits et aussi les ali-
ments substantiels tels que les
pommes de terre, les plats cui-
sinés, les haricots verts, ete., peu-
vent  étre facilement conservés.,
On réalise ainsi des économies extrémement
importantes, en évitant tout déchet.

On a résolu la principale difficulté qui
s'opposait au développement de la stérili-
sation & domicile en vulgarisant 'emploi des
petites cuisiniéres chauffant & la vapeur.

La plupart des ménagéres ont I’habitude
de faire bouillir les aliments & 100° au plus,
mais les appareils 4 vapeur font monter la

CONSERVES PLACEES DANS LE
L’AUTOCLAVE POUR ETRE STERILISKES

PANIER DE
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température o
120°, sous une
pression de 2 &
8 kilos, ee qui dé-
truit tous les ger-
mes ct les micro-
bes. On empéche
ainsi les fruits et
autres aliments
conservés de se gi-
ter par suite d’une
stérilisation insuf-
fisante, et ¢’est ce
qui fait le succes
de TI'autoclave de
cuisine, qui est un
appareil peu coii-
teux, en somme.
Le stérilisateur
consiste en une
marmite d’acier
munie d'un cou-
vercle & encoches,
que I'on ferme her-
métiquement au
moyen de tirants
a4 vis. L’appareil
comporte un ma-
nometre, une sou-
pape de sureté, un
robinet de déchar-
ge et une sorte de
panier en toile mé-
tallique dans le-

Coffres-forts
flottants pour
paquebots

1IEN n'est ac-
tuellement
prévua bord

d’un .paquebot
pour assurer, en
cas de naufrage le
sauvetage des va-
leurs appartenant
aux passagers. En
pareil cas, ceux-ci,
on le sait, n’ont
pas méme le droit
d’emporter la plus
petite valise en
embarquant dans
les canots de sau-
vetage, et ce n’est
que tres logique.
Ce n'est pas au
moment ou il est
ddéja bien difficile
de sauver les exis-
tenees humaines
que peut s’imposer
la  préoccupation
d’assurer la sau-
vegarde de la pro-
pri¢té des passa-
gers. Riches et

quel on place les
bidons ou les boi-
tes de conserves.

On recommande
aux débutants de n’employer que des pro-
duits de premiére qualité en ayant soin de
s¢ servir d’ecau d’une pureté absolue et
d’ustensiles particulicrement propres.

On met dans la chaudiére les boites fer-
mées, ¢t on porte la température a 75° afin
de chasser lair et de faire gonfler les ali-
ments. On soude ensuite les boites et on
les introduit dans le panier de toile métal-
lique que I'on descend sans perdre de temps
a Dintérieur de la marmite. Aprés avoir
assujetti le couvercle, on porte la vapeur &
la pression voulue, que I'on maintient pen-
dant un certain temps. Le robinet de déchar-
ge est ensuite graduellement ouvert, ce qui
permet a la pression de la vapeur de dimi-
nuer lentement jusqu’a ce que le manomeétre
marque zéro, et on peut alors ouvrir la
marmite sans danger. Apres une courte
attente, on sort le panier contenant les
boites que I'on plonge successivement dans
I’cau chaude, puis dans I'eau ticde. Si les
récipients employés sont en verre, il faut
veiller & ce que le refroidissement soit lent,
afin d’éviter la casse. Il serait désirable de
construire, en France, des appareils de ce
genre i 'usage des particuliers : les cas d'in-
toxieation alimentaire seraient plus rares.

LA CHAUDIERE AUTOCLAVE ET SON PANIER

pauvres, dans un
naufrage, courent
exactement le mé-
me risque, comme
ils courent également la chance de conserver
leur bien le plus précicux : la vie.
Pourtant, ‘et méme devraient-elles chan-
ger de propriétaire, ces richesses, or, argent,
bijoux, qui voyagent sur les mers, pourraient
sans doute, en cas de sinistre, étre arrachdées
aux flots d’une maniére qui n’entraverait
nullement le sauvetage des vies humaines,
ni n'exigerait de surcroit de travail. Il suffi-
rait de disposer en des endroits convenables
du pont supéricur des paquebots un certain
nombre de barils, de préférence en fer,
pourvus d'une porte étanche. Dans  ces
barils seraient déposées des petites cassettes
également étanches renfermant les wvaleurs
et les bijoux remis par les passagers au
moment de leur embarquement. Ces cas-
settes porteraient chacune une f{iche indi-
quant le détail de leur ‘contenu ainsi que le
nom et 'adresse de leur propriétaire. Leur
usage ne serait nullement limité qu’aux
riches voyageurs. Le plus humble passager
de pont, I'dmigrant qui ne possede que
quelques picces d’argent pourrait y placer
son pécule, si minime soit-il, ecar il n’aurait
qu’a le mettre sous enveloppe, plusieurs plis
semblables remplacant dans une méme
cassette le trésor d’un passager fortuné.
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Avant d’introduire les cassettes dans les
barils, on les péserait de manicre a4 ne pas
dépasser la charge limite de chaque baril
correspondant & une flottabilité positive
donnée, charge qui serait peinte sur la sur-
face extérieure du récipient avee le nom du
navire ¢t celui de la compagnie 2 laquelle
il appartient. Mzintenant, on a déja compris
que, au moment ou le biatiment disparai-
trait sous les flots, les barils, un instant
entrainés dans la dépression liquide, remon-
teraient et flotteraient & la surface. Iitant
munis chacun d’un large anneau a émerillon,
ou de plusicurs anneaux, les navires appelés
sur les licux par les signaux de détresse
ou meéme, dans certains cas, les cmbarca-
tions du navire

La perte des propriétés magné-
tiques de l'acier sert de base
a son traitement thermique

oMy son nom lindique, le point
crifiqgue constitue une limite qu’il est
important de ne pas dépasser quand

on fait subir & Pacier un traitement ther-
mique quelconque. La détermination de la
température exacte correspondant au point
critique de chaque acier s’opere dans les
Iaboratoires au moyen d’instruments trés
précis ; mais dans les appiieations pratiques,
Ia température des fours dépasse souvent
celle que les chimistes ont indiquée comme
maximum pouvant étre atteint pour

sinistré ciles-
mémes — pour-
raicnt, si los
circonstancces
de temps le
permettaient,
recueillir ces
collres-forts
{flottants au
moyende galles
et en restituer
le contenu a
leurs . ayants
droit. Dans des
circonstances
moins favora-
bles, ees barils
pourraicnt étre
rencontrés en
mer par d’au-
tres navires ou
echouer a la
cOte et étre
sauves en tota-
lit¢ ou en par-
tic, les indica-
tions poriées

par eux permettant dgalement- la resti-
tution ultéricure, I'honnéteté proverbiale

des marins, en méme temps que la perspee-
tive d’une juste récompense, rendant cette
restitution troes probable. Au pis aller, tom-
beraicnt-elles entre des mains malhonnétes,
ces valeurs n'en seraient pas moins rendues
a4 la circulation au lieu de disparaitre &
jamais sous la vase des grands fonds.

Bicn entendu, les portes des barils, comme
celles des easscttes fermeraient a clef et les
récipients seraient maintenus, pendant les
traverscées, sous une garde vigilante pour
se prémunir contre le vol, vol tres impro-
bable puisque, découvert avant le débarque-
ment, son auteur n'aurait gucre de chance
de rester ignoré. PPar ailleurs, il n'est pas
difficile de caler les barils sur le pont sans
les amarrer afin que leur mise o {lot n'exige
aucun travail. La parole est maintenant aux
compagnies de navigation, qui tireront peut-
étre profit de ces quelques indications,

OUVRIER CONSTATANT LA VARIATION DES PIIO]’IT_.U:I'I'E.:'.S
MAGNETIQUES D'UNE BARRE D’ACIER CHAUFFER DANS
UN FOUR POUR SURVEILLER SON TRAITEMENT THERMIQUE

une qualité d’acier déterminde.

Ce mode d’epirer donne lieu & plu-
sicurs oLjections trés justifiées. D abord,
il ne faut pas avoir une conf{iance exa-
gérée dans la précision du pyromctre, la
plupart du
temps forméde
couples ther-
mo -¢leetricues
qui se détério-
rent peu & peu
sous I'action de
la chaleur.

D’autre part,
In  détermina-
tion exacte du
moment précis
ou I'acier at-
teint la tempé-
Tature  corres-
pondant & son
point eritique
est souvent
faussée quand
I’observatcur
chargé des lec-
tures a un co-
efficient d’errcur personnelle défavorable.

Or, on a reconnu depuis longtemps qu’un
acier soumis a4 un traitement thermique
perd ses propri¢tés magnétiques au voisinage
de son point critique. On a done fondé sur
ce phénomene un dispositif ingénieux qui
sert a4 observer commodément 1'instant
préeis ol le point eritique est atteint quand
on chauffe de Pacicr dons un four.

Il suffit pour ce faire de mettre T'acier
traité dans un four en contact avee unc
bobine et de placer dans le circuit un indi-
cateur imagnétique qui cesse de fonctionner
au moment prdeis ot le métal atteint la
température de son point eritique. I2¢s que
la surface de I'acier perd ses propriétés ma-
gnétiques, I'aiguiile de I'indicateur se dirige
vers un trait rouge et elle coniinue 4 s’en
rapprocher au fur et & mesure que la cha-
leur pénctre a lintérieur de la masse du
métal en traitement dans le four.

V. Runor.
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CHRONOLOGIE DES

FAITS DE GUERRE

SUR TOUS LES FRONTS

(Nous reprenons cette chronologie aux dates suivant immédiateinent
celies ot nous avons da 'interrompre dans notre préeédent numéro)

BELGIQUE
Juin 1917

Le 1¢t — Auw sud d' Ypres, des détachements
anglais bombardent avec succés des abris
allemands pleins de troupes. — Les Belges
enléveni un poste découte, au mnord de
Steenstracte, et font quelques prisonniers.

Le 5. — Raids heureux el grande activilé
des Anglais auw

Le 15. — L’ennemi, awu priz de lourdes
pertes, cherche vainement a veprendre le
terrain perdu sur le canal & Y pres.

Le 18. — Awvance anglaise dans la direction
de Warneton.
Le 24, — L’artillerie allemande, par des Lom-

bardements répétés, cherche @ couper les voies

de communication de Uarmée belge.
Le 27. — L’ennemi sempare dune petite
position au sud

sud d’ Y pres.

Le 7. Grande
atlaque anglaise
aw sud d’Ypres.
Nos alliés enlc-
vent la eréie Mes-
sines- Wylischacte
ainsi que des po-
sitions importan-
tes, détruisent
plus de eent ca-
nons, font prés de
8.000 prison-
niers, etc.

Le 8. -— Des conlre-
atiagques enne-
mies conlre les
posttions congui-
ses par les An-
glais sonl brisées
par Uartillerie,
aprés une lulte
violente, dans la
région de Mes-
sines.

Le 9. — Progres-

Verbranden i\
Molen

le

/

Steert

s ;If&k!f;_aiéer !

de Saint- Georges;
il en est chassé
par les Belges.

Le 28. — Atlaques
allemandes re-
poussées sur 'Y -
ser.

Le 30. — Kchee de
plusieurs atiaques
allemandes  dans
la région de le
Jameuse Maison
du Passeur.

Juillet

Le 1cr, Des ten-
latives de traver-
sée du ecanal de
I'Yser sont éner-
giquement re-
poussiées par les
troupes belges.

Le 6. Progrés
anclaic a Uest de
W ytschaete.

Le 8. — L’artille-

ston anglaise au
sud d’ Y pres.

Le 10. Avance
de nos alliés, sur
un front de 1.500 métres, au sud-est de Mes-
sines.

Le 11. Nouvelle progression auw  sud-est
de DMessines, avec occupation du hameai
de Gapaard.

Le 13. — Le communiqué britannique in-
dique que mnos allics, depuis Uatlaque du
7 courant, ont fait 7.342 prisonniers, dont
145 officiers, et pris 47 canons, 242 mitrail-
leuses et 60 morliers. — Sous la pression
anglaise, Uennemi abandonne des lignes
importantes, a Uest de Messines.

Le 14. — FEchee allemand extrémement grave
sur les deux rives du canal d’ Ypres.

LA RIEGION DE WYTSCHALTE-MESSINES, OU LIES
ANGLAIS ONT REMPORTI: UNE BELLE VICTOIRE

rie allemande

bombarde violen-

ment les posi-
tions belges de la
région de Divimude; nos alliés ripostent.s

Le 9. — Les Anglais progressent dans la
région d'Ypres et pénctrent dans les tran-
chées ennemies de Nicuport.

Le 10. — Les Allemands enlévent les posi-
tions britanniques et réalisent une avance
de 1.300 métres, dans la région de Nicuport.

Le 13. — Kchee d'une violente altague enne-
mie condre les positions anglaises au sud de
Lombaertzyde.

Le 17. — Hcureux coups de main des An-
glais dans la région de Boesinghe, civ ils
Jonl de nombreux prisonniers.

Le 19. — Nouvelle attaque massive de Pen-
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nemi, repoussée brillamment par les Anglais
aie sud de Lombaertzyde.

Le 24. — Raids anglais  heureux dans les
tranchées allemandes des envirens d’ Y pres.

Le 31. — Offensive anglo-frangaise dans la
région & Y pres ; sur un front de 24 Iilo-
mélres, de Steenstracte ¢ la Lys, les lignes
allemandes sont enfoncées ; les Alliés s’em-
parent d'un important matériel et font plu-
sieurs milliers de prisonniers allemands,

Aot

Le 1°¢r, — Furieuses attaques allemandes qui,
aie prie de grandes pertes, obligent les
Anglais ¢t évacuer Saint-Julien et une partie
de Westhoel:. :

Le 2. — Une pluie torrenticlle et ininter-
rompite ralentit les opérations.
Le 3. — Malgré le mauvais temps, les trou-

pes britanniques reprennent Saint-Julien et
progressent au sud d’Hollebecke.

Le 4. — Nos troupes gagnent du lerrain au
dela du cabaret Kortelrert, nos alliés, au
nord-ouest de Saint-Julien.

Le 5. — Nous avangons aw wnord-ouest de
Bixschoote et les Anglais vepoussent de
Hollebecke les Allemands qui avaient réussi
a pénélrer dans cetle peiite localité.

FRONT QCCIDENTAL

Juin 1917
Le 6. — Succés anglais, avec avance de
1.500 métres, aw nord de la Scarpe. — Des

attaques allemandes sont brisées auw Chemin
des Dames.

Le 7. — Ichee allemand aw
Saint-Quentin.

Le 8. — Grande activiié des deux artilleries
dans la région de Saint-Quentin. .
Le 9. — Qualre allaques allemandes sont
brisées au Chemin des Dames. — Avance

anglaise, duw sud de Lens a la Bassée.

Le 10. — Dans la région du Chemin des
Dames, a Uouest de Cerny, les Allemands
s'emparent d’un petit saillant dont ils sont
bientdl chassés.

nord-ouest de

Le 11. — Raids heureux des Anglais dans
la végion d’ Armentiéres.
Le 14. — Les Anglais enlévent une partie des

hauteurs dites « Infantry Hill », dans la
région d’ Arras.

Le 17. — A la suite d’un violent bombarde-
ment, les Allemands occupent un point de
nolre ligne avancée, dans le secteur d’Hur-
tebise.

Le 18, — Iin Champagne, entre le mont
Cornillet et le mont Blond, nous enlevons un
saillant de 500 métres.

Le 19. — Forte atlaque allemande repoussée
contre les positions conquises la veille en
Champagne.

Le 20. — Entre UAilette et le Moulin de
Laffauwx, Uennemi attaque violemment, sur
un front de plus d’'un kilométre ; il occupe
une tranchée, a Uest de Vauxaillon.

Le 21. — En Champagne, reprise d’une par-
tie des positions perdues la veille, échec de
lourdes attagques ennemies el nouvelle avance
de nos troupes entre le mont Cornillet et le
mont Blond.

Le 22. — Awu Chemin des Dames, succession
de grosses attaques allemandes, toules repous-
sées avec. de lourdes pertes, sauf au centre,
ot Uennemi occupe un satllant de nos lignes.

Le 23. — Aw sud d Armentiéres, les Portu-
gais luent ow capturent toule wune Jorte
patrouille allemande.

Le 24. — Dans la région de Vauxaillon,
nous reprenons la presque totalité du saillant
perdu le 22. — Progrés anglais au sud-ouest
de Lens. -

Le 25. — Brillante atlaque frangaise au
nord d Hurtebise; nous mnous emparons
de la premiére ligne ennemie et faisons
340 prisonniers.

Le 26. — Auw sud de Lens, les Anglais
s’emparent des positions ennemies sur un
Jront de trois kilométres et sur une profondeur
d'un kilométre. Ils occupent le village de
la Coulolte.

Le 27. — Des allaques contre les lignes
anglaises, dans la région de Lens, el conire
les ndtres, en Champagne, sont vigoureu-
semenl repoussées.

Le 28. — Nouvelle avance anglaise autour
de Lens, sur un front de trois kilométres ;
nos obus atteignent les abords d&’ Avion., —
Turicuses aflaques ennemies dans la région
de Cerny et dans larégion du bois & Avocourt
ote les Allemands pénétrent en quelques
poinis de notre premiére ligne.

Le 29. — La balaille continue ¢ Cerny ot
aw priv de trés lourdes pertes, Uennemi
‘gagne un pew de terrain. — Dans la région
de Lens, les Anglais occupent Avion.

Le 80. — Les Allemands parviennent «
occuper quelques points sur les pentes ouest
du Mort-Homme. Au sud de Lens, les
Anglais  enlévenl wune nouvelle série de
Jfortes positions el font des prisonniers.

Juillet :

Le 1¢7, — Ardente bataille dans le secteur de
Cerny et continualion de la lulle d ariillerie
sur la rive gauche de la Meuse. — Le com-
muniqué anglais constate qu’en juin nos
alliés ont fait prés de 9.000 prisonniers et
pris 67 canons, 102 mortiers et 345 mi-
trailleuses.

Le 2. — Nous reprenons, en Chdmpagne, les
tranchées conquises par les Allemands. —
Les postes avancés anglais, ¢ Pouest de Lens,
opérent un léger recul.

Le 3. — Altaques violentes el sans succés des
ennemis, en Champagne el sur la rive gau-
che de la Meuse.

Le 4. — Attaque furieuse des Allenainds,
pendant la nuit el jusqu’ au jour, conire nos
positions de Jouy et du plateaw de Cali-
Jornie. Pertes énormes des assaillanis qui
sont partout repoussés en désordre.
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Le 6. — Nous enlevons deux saillants dans Le 24. — Dans une brillante contre-attaque,

la région. du mont Haut et du mont Cor-
nillet, en Champagne. Quatre allagques pour
nous les reprendre sonl rejetées.

Le 7. — Echee d'une atiaque ennemie vers
la Main de Massiges.
Le 8. — Combats furicux en Champagne.

Quatre assauts ennemis dans le secteur Pan-
théon-Froidmont. Les Allemands sont re-
poussés presque partoul avec des  perles
énormes. Ils occupent quelques points de
nolre premiére ligne.

Le 9. — Nousreprenons unepartiedu terrain
perdu la veille, a la ferme Froidmont, en
infligeant des perles sévéres a Uennemd,

Le 10. — Awu nord de Flirey,
en Woévre, atiaque allemande
repoussée aprés un vif combat.

Le 14. Violenle attague en-
nemie repoussée au sud de
Courcy. Action considérable
des deux artilleries dans les
régions du mont Iaut, du
Casque ¢t du Téton, oit les
troupes [frang¢aises réalisent
une avance sensible et s'em-
parent de diverses posilions.
— Offensive allemande repous-
sée au Chemin des Dames.

Le 15. — Les Allemands es-
saient vainement, dans une
Sfurieuse contre-altague, de
reprendre les positions per-
dues la veille auw massif de

. Moronuvilliers. Attaques
repoussées dans la région de

nous chassons les Allemands de quelques
points occupés par eux dans la région de
Craonne et nous faisons des prisonniers.

Le 25. — Vaine attague ennemic aw platean
de Californie, ot noys consolidons tous nos
gains. — Furieuse offensive allemande
sur 3 Rilométres, depuis Hurtebise jusqu’a
la Bovelle ; Uennemi, au prix de lourdes
peries, occupe quelques fraclions de tran-
chées. — Nous réalisons une avance assez
sensible au nord d Auberive.

Le 28. — Nous reprenons le terrain perdu
la veille dans la région d’ Hurtebise.

Le 27. — ILchec d'une forte altaque alle-
mande a UHartmannswiller-
kopf, dans la Haute-Alsace.

Le 28. — Violenle altaque alle-
mande, brisée par nos feux,
dans la région de Hurtebise.

Le 29. — FEnire Huriebise el
la Bovelle, au cours dune
énergique action, nous pro-
gressons sur tous les poinis.

Le 30. -— Cing balaillons fran-
¢ais emportenti de haute luite
des positions importanies, au
Chemin des Dames, et font
200 prisonniers.

Le 31. Iichee  lameniable
d'une grosse allaque enne-
mie dans la région de Cerny.

Aot

Le 1¢r. — Nous contre-altaquons
a lest de Cerny et progressons.

Saint-Quentin.

Le 16. — Les deux premiéres
lignes ennemies dans la ré-
gion de Verdun, sont enfon-
cées depuis le bois d Avocourt
Jusqu’a la cote 304.

GINERAL DILLEMAN

Commandant le corps d ar-
mde francais qui Tepoussa
les attaques allemandes a

Le 2. — Les Allemands se font
tuer du monde aw bois d’ Avo-
court, mais n'avancenl pas.

Le 3. — Attaques allemandes
repoussces a Monchy-le-Preux
et dans la région de Cerny.

; . :
Le 19. — Ichec de plusicurs Craonne. Le 4. — Activité des artilleries
allaques allemandes auw sud- - sur I Aisne et la Meuse.
est de Saint-Quentin, — Aclion violente de  Le 5. — Combats de nuit aux Casemates.
la garde prussienne dans la région d'Hur- Le 6. — Un coup de main des troupes eana-

lebise ; échec aux deux ailes et petits gains
auw centre. .

Le 20. — Les allaques allemandes dans la
région Hurtebise-Craonne vedoublent de
Jureur ; tous les assauls sont repousses,
notamment sur les platcaue de Californie el
des Casemates ; les pertes des assaillants
sont irés élevées.

Le 21. — A deux veprises, Uennemi péndire
dans nos tranchdées de Cernyy, et en cst chassé.
Sur tout le platean de Craonne, des combals
acharnés se pourswivent a nolre avaniage.

Le 22. — Tandis que Uennemi cherche en
vain a nous déloger des platcaux des Case-
mates et de Californie, il subil un sensible
échec dans une offensive aw mont Cornillel,
en Champagne. — Au sud d Avion, les
Anglais pénétrent dans les lignes allemandes
sur une profondeur de 300 métres et causent
de lourdes pertes a Uadversaire.

diennes les fail arriver aux pories de Lens,

FRONT ITALIEN

Juin 1917
Le 1°r. — Une puissanite allague des Auiri-
chiens aw Vodice est repoussée avec de

lourdes peries.

Le 2. — Au Carso, Uinfanterie italienne
réussit une avance de 400 métres sur une
largeur de deux kilométres.

Le 3. — Au mont San Marco, les Aulri-
chiens lenteni wume allague qui est iminé-
diaiement brisée par Uarlillerie.

Le 6. — Gros échec aulrichien auw Carso, —
Sur tout le front les altaques ennemies sont
sévérement repoussées.

Le 10. — Dans le Tyrol, les Iialiens, aprés
une bonne préparation d artillerie, et malgré
de violents orages, semparent du col
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& Agnella et de plusieurs fortes positions. Le 20. — Réveil de Uartillerie russe sur le
Le 13. — L’ennemi attaque au plateau Jront de Galicie.
&’ Asiago avee des forces considérables et doit  Le 22. — Activité de Uartillerie Tusse en
reculer, aprés des peries énormes. Volhynie et sur la ligne Lemberg-Tarnopol.
Le 15. A Ulest du Trentin, nos allies Le 30. — L’intensité du feu russe augmente
s’emparent de positions importantes et d’un de jour en jour sur le front de Galicie.
nombreuwx matériel. o
Le 19. — Avance dlalienne au  plaleau Juillet
a@’ Asiago ; prise de formidables positions; 16 qer, — Offensive russe en Galicie. Nos

un millier de prisonniers.

La 23. — Allaquant dans le haut Cordevole,
Pennemi est repoussé avee des pertes sen-
sibles.

Le 25. — Combat dune exiréme violence,
avee des fluctuations, auw plateaw d’ Asiago.

Avance italienne auw Carso.

Le 27. — Les allagues aulrichiennes soni
repoussées aun plateau d° Asiago.
Le 29. — Léger recul 1italien, mais sans

importance tactique, aw plateaw d Asiago.
Juillet

Le 1¢r, — FEntre le lac de Garde et la vallée
de Ledro, une offensive aulrichienne est
brisée par Uartillerie.

Le 5. — Les Italiens enlévent des posies
avancés sur le Carso; en voulant les ve-
prendre, Uennemi subit des perles sensibles.

Le 9. — Violente et infructueuse attaque des
Autrichiens sur le Vodice.

Du 9 au 14. — Nombreuses actions de détail,
sans grande imporlance, mais généralement
profitables a nos alliés.

Le 15. — Sur tout lz front, intense activité
de Uartillerie ilalienne, détruisant les tran-
chiées et les installations ennemies.

Le i8. — Les positions dtaliennes, a Uouest
de  Versie, subissent un uviolent assaul
autrichien, repoussé avee de lourdes perles.

Le 21. — FEchee dallaques ennemies dans
la région de Malga-Valgra.

Du 22 au 31. — Lutte d'artillerie et combats
de patrouilles sur Uensemble du frond.

Aot

Du 2 au 4. — Les Aulrichiens allaquent en
vain sur le Carso, a Uest de la Vertoiba el
sur le Rombon.

Le 6. — Au sud-est de Boscomale, les Ila-
liens s emparent de plusicurs collines en
avant de Floudar, et font des prisonniers.

FRONT ORIENTAL

Juin 1917
Le 1°r, — Violente lutte d’artillerie dans la
région de Brody.
Le 3. — DPetit succés russe dans la région de
Kovel.

Le 4. — Le général Broussilof est nommé
généralissime en remplacement d’ Alexeief.
Le 7. — Le général Gouwrko donne sa dé-

mission.
Le 11. - Le général Goutor prend le com-

mandement de Uarmée du général Brous-
silof, appelé au commandement en chef.

alliés ouvrent wune bréche dans le front
ennemi et font prés de 10.000 prisonnicrs.

Le 2. — Loffensive russe se développe victo-
rieusement sur un front de 80 kilométres.
Les prisonniers atteignent 15.000. L ennemi
perd 40 canons. — Au front du Caucase, les
Russes occupent Pendjawin.,

Le 3. — Diverses conlre-altaques austro-alle-
mandes sont repoussées avee SUCCEs.
Le 7. — Larmée Kornilof attaque sur 30 ki-

lométres, a Uouest de Slanislauw. Elle avance
de 12 kilomélres, prend 48 canons, un grand
nombre de mitrailleuses, ct fait 7.000 pri-
sonniers. :

Le 8. — Powrsuivant son avance, Kornilof
fait encore un millier de prisonniers, prend
trois canons el une quantité de mitrailleuses
ainsi que des munitions.

Le 10. — Les Russes s’emparent de la ville
de Halicz.
Le 11. — Poursuivant leur avance, nos alliés

prennent Kalusz, aprés des combats acharnés.

Le 13. — L’enncmi dessine wne puissante
offensive contre Kalusz ; ses premicres alla-
ques sont repoussées.

Le 14. — Les Russes s’emparent de hauteurs
aux abords de Kalusz.
Le 15. — L'offensive ennemie redouble de

vigueur dans la région de Kalusz.

Le 16. — Par suite de Uindiscipline de
certains corps, Uarmée Kornilof doil évacuer
Kalusz.

Le 18. — Aw sud de Brody, les iroupes du
prince Léopold de Baciere enlévent rois
lignes de défenses russes, sur un front de
plusieurs kilomeétres. 3

Le 20. — Les  Austro-Allemands  progres-
sent dans la direction de Tarnopol.

Le 21. — Succés russe a Krewo, direction de
Wilna ; prise des positions allemandes sur
wn large front ; un millier de prisonniers.
Lindiscipline d’une partie des lroupes ne
permel pas le développement de ce sucees.

Le 23. — L’ennemi occupe Tarnopol. Les
Russes évacuent Stanislauw. Dans la partie
sud des Carpathes, les Russo- Rowmains
enfoncent la ligne ennemie sur un large
front. '

Le 25. — Enire les wvallées du Cassinu et
de la Putna, les Russo-Roumains battent
Uennemd, font un millier de prisonniers el
s'emparent de 43 canons.

Le 26. — La relraite russe marque un temps
d’arrél.— Elargissant leur succes, les Russo-
Roumains s’avancent jusqu’a la Putna
et 'y organisent. Sur une largeur de 30 kilo-
métres et une profondeur de 15, le front en-
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nemi est netle- vE - gent auwxe Bul-
ment enfoncé. &SS gares un  sé-
Le 28. — La =L 3 rieux échec.
rupture du -1 Le 26. — A{ta-
Jront  ennemsi que bulgare
par les Rlusso- repoussce dans
Rowmains al- todov)  TARMOPOL la région de
teint une lar- . ° Moglenica.
geur de 60 - 3 :
lométres ; nos Perysor e :’J Juillet
alliés ont fail i Q Le 2. — Bom-
pres de 5.000 = Lokl TV bardement el
prisonniers et b \3 attaque du
pris 98 carnons. ’:’, Trembo Ia\ Jront  dtalien.
Les Bulgares
/i e sl
Aout ik ia sont énergi-
ILc 1er, — FLes quement re-
Russes se Te- Ba POUSSES.

A L ¢ 4Bilcacz .
slient derriére 5 \ e Le 10. — Petits
le Zbroucz, f-/ Stani ' . combats  heu-

Sh anisla oo &
s liennent : ) i a0 =0 #0! reux sur le
‘e s la ré- . 5 1 Tar-
tétedanslaré- |\ picioN DE LOFFENSIVE DE KORNILOF PUIS DE Jront du Vay
gion de Groi- dar.

malow. Sur le
Jront de Rou-
manie, la pression austro-allemande s"accen-

tue constamment et devient inquiétante.

Te 2. — Les {roupcs Tusso-rouniaines se
replient en Moldavie.

Le 3. — Czernowilz et Kimpolung sont éva-
cués. On se bat sur la riviére Bistritza.

Le 5. — Les Allemands progressent conti-

nuellement dans la direction de Chotin.

FRONT DES BALKANS
Juin 1917

Le 17, — L’ennemi s'empare de quelques
positions dans la région de Ljumnica. 1l en
est chassé.

Le 4. — Activité des deux artilleries sur le
Vardar.
Le 6. — Dans la région du lac Doiran, dis-

persion de conlingents ennemis par les
Anglais. -

‘Le 10. — Les ialiens occupent Janina.

Le 11. Abdication forcée du roi Constan-
tin., — Les troupes anglo-frangaises péneé-
trent en Thessalie.

Le 12. — Malgré un gucl-apens grec qui

nous coitte six morts et vingt Llessés, nous
occupons Larissa. Le général Baivar, auteur
duw guet-apens, est arrélé.

Le 13. — Nos troupes occupent Volo.

Le 14. — Trois atlaques ennemies conlre les
lignes anglaises, dans la région du lac
Lioiran, sont repoussées.

Le 15. — La cavaleric francaise occupe de
nombreuses localités de Thessalie.

Le 18. — Vive lutle d’artillerie dans la ré-
gion de Monaslir.,

Le 19. — Iin raison des fiévres qui mena-
cent de décimer nos troupes, nous évacuons
le terrain a Uest de la Strouma, mais nous
le dominons par mnos nouvelles positions.

Le 23. — Dans le Krarico, les Serbes infli-

LA RETRAITE RUSSE

Le 12. — FEchec
de plusieurs -
altaques bulgares sur la Strouma.

Le 16. — Dans la région de Monastir, les
Bulgares cherchent a pénétrer dans nos
lignes et sont repousses.

Le 21. — L’ennemi échoue dans wune vive
attaque du front serbe de Staravina.

Le 25. — Fchee dune allague ennemic au
lac Okrida.

Le 29. — Dans la boucle de la Cerna, plu-
steurs petits échecs buldares.

Aot

Le 4. — A Uest du Vardar, prés de Roselli,
échec d'un coup de main bulgare.

Le 6. — Combats de patrouwilles dans la

vallée de la Strouwma. A Uouest dulac Malick,
Pennemi est chassé des hauleurs du Kagaka.

SUR MER

Juin 1917

Le 1. — On signale de Rome que le sous-
marin frangais Cireé a coulé un sous-marin
autrichien, le 26 mai, devani Cattaro. — Le
paquebot Yarra, des Messageries DMari-
times, a élé coulé en Méditerrande,

Le 2. — Le transport anglais Cameronian
est coulé en Méditerranée; 63 morts.

Le 6. — Un communiqué officiel signale

Uarrivée de deux navirves de guerre amé-
ricains sur les cites frang¢aises.

Le 8. — Torpillage du paguebol Sequana
dans U Atlantique; 190 disparus.

Le ii. Le sous-marin  allemand U-52,
gravement avarié, est remorqué dans le port
de Cadix. — L’Annam, des Messageries
Maritimes, est coulé en Méditerrande; pas
de victimes.

Le 12. — Une flottille japonaise, en ser-
vice de patrouille, renconire el coule un
sous-marin ennemi, en Méditerranée.
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Le 13. — Le croiseur auviliaire anglais
Avenger est torpillé dans la mer du Nord;
le navire est coulé ; pas de victimes.

Le 19. — Le sous-marin frangais Ariane est
torpillé et coulé dans la Meéditerrande.

Le 27. — Le croiseur Kléber sombre sur une
mine, au large de Brest; 38 victimes.

Le 28. — Le contre-torpilleur grec Baxa
(équipage frangais) est coulé en Médi-
terranée; 29 morts.

Le 29. — Le gouvernement espagnol autorise
le sous-marinallemand U-52 q quitter Cadiz.
Le 30. — Le transport Calédonien, paque-

bot des Messageries Maritimes, est coulé,
le 30 juwin, en Médilerranée; 51 vietimes,

Juillet

Le 4. — Le gouvernement des Etais-Unis
annonce que des navires américains ont
lutlé vietorieusement conlre de grands sous-
marins, dont U'un a été coulé. — La ville de
Ponla-Belgada, aux Acores, est bombardée
par un sous-marin; un mort et quelques
blessés.

Le 7. — On annonce que I'Orléans, le vais-
seaw américain qui, le premier, franchit la
ligne du blocus, a éié coulé.

Le 11. — Le dragueur de inines Jupiter no 1
saute aw large de Calais ; onze morts.
Le 16. — Une escadrille anglaise capture

dans la mer du Nord quatre vapeurs alle-
mands qui $'élaient échappés dz Hollande.

Le 22. — Des navires japonais, convoyant
des transports britanniques, atlaquent et
coulent un sous-marin ennemi, en Méditer-
rande.

Le 27. — Un sous-marin anglais capture
le vapeur allemand 3atavier-IT.

Le 30. — A Ilo Cham' e des Communes,
M. Balfour confirme qiie la flotte dw Brésil
patrowille avee les marines allices sur Iz
littoral américain.

Le 31. — Le sous-marin allemand U-13-23,
qui §*était réfugié a la Corogne, dans 'in-
lention de s’y réparer, esl inlerné au I'errol.

DANS LES AIRS
Juin 1917

Le 1¢r. — On  annonce que Guynemer a
abattu quatre avions dans la méme journde.
— Des hydravions anglais, partis de Dun-
kerque, Dbombardent efficacement Ostende,
Zeebrugge et Bruges.

Le 3. — DBonmibes allemandes sur Dunkerque
ct Nancy; plusieurs victimes @ Dunlerque.

Le 4. — l.es aviateurs allemands tuent trois
personnes a Epernay el une dizaine @ Chd-
teau-Thierry. — Nous bombardons la ville
de Tréves. — Seize appareils ennemis sur-
volent Uestuaire de la Tamise et bombardent
Essex; deux de ces avions sont détruits ;
il y a 12 tués et 36 blessés.

Le 5. — DBombardement de la gare de Thion-
ville et de U'aérodrome de Colmar. — Effi-
cace bombardement de navires dans le port
de Zeebrugge, aumoyen d’obus et de bombes.

Le 7. — Bombardement des gares de ravi-
taillement & Avricourt et de Réchicourt.
Le 11. — Prés de Douvres, un avion anglais

détruit deux hydravions allemands el en
chasse trois autres.

Le 13. — Raid davions ennemis sur Lon-
dres et sa banlieue; 104 moris et 413 blessés.
Avicun dégdat militaire ou naval.

Le 14. — Un zeppelin est abattu par les
Anglais dans la mer du Nord.
Le 17. — Deux dirigeables allemands sur-

volent la céte anglaise; Uun d'eux est abatiu
en flammes. Le raid a causé trois décés; il
y aeu 20 blessés. Bombes allemandes sur
la gare de Nancy ; 17 soldats tués.

Le 28. — On annonce officiellement que
Paviateur Dorme a disparu depuis le 25 mad.

Le 30. — Bombes incendiaires sur Venise;
pas de victimes. En represailles, les aviateurs
ttaliens bombardent avec un succés marqué
les élablissements militaires de Trieste.

Juillet

Le 4. — Des avions allemands survolent
I Angleterre et bombardent IHarwich; 11
morls, 36 blessés. Deux des avions allemands
sont abattus aw retour.

Le 6. — Bombardement de la région d’ Eper-
nay par des avions allemands.

Le 7. — Le maréchal des logis Gallois bom-
barde les usines Krupp, a4 Essen. I’aulres
aviateurs bombardent T'réves, Ludwigshafen,
Coblentz, elc. — Vingt avions allemands
bombardent Londres; 10 sonl abattus.

Le 9. — Deux hydravions allemands sont
détruits par le chalutier anglais Inland. —
Laviation navale anglaise bombarde le
ministére de la Guerre a Constanilinople,
ainst que la flotte turco-allemande ; le
Gaeben est gravement endommagé.

Le 14. — Bombes allemandes sur la région
de Nancy ; deux femmes et un enfant sont
tués. — Le champion francais Lapize est

tué dans un combat aérien.

Le 22, Raid de quinze a wvingl avions
ennemis sur la région de Harwich ; onze
tués, vingl-sixz blessés ; un appareil ennemsi
est détruil.

Le 27. — Au cours de celte journée, les
aviateurs anglais abattent 31 appareils

allemands.

Le 29. — Raids anglais sur Bruges, Thou-
routl, Ghistelles, etc.

Le 31. — On annonce que Guynemer vient
d’abatire son 50° avion ennems.

Aot

Le 2. — Le lieutenant Marcel Iugues prend

rang parminos «as». — 41.000 kilos de pro-

jectiles sont jetés sur les gares de Roulers,
Metz, Thionville, Montmédy et sur de nom-
breux cantonnemenis ennemis.

Le 4. — Une escadrille italienne, composée
de 36 avions, bombarde Uarsenal de Pola.
Le 6. — L’aviation anglaise redevient active

et descend huit avions ennemis devant Y pres.

Le gérant : Lucien JOSSE.

Paris. — Imp. VERDIER, 18, rue d’Enghien. -
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