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LA SCIENCE ET LA VIE

MAGAZINE DES SCIENCES ET DE LEURS APPLICATIONS A LA VIE MODERNE
Rédigé et illusiré pour étre compris de tous.

Depuis la guerre, parait tous les deux miois. — Abonnements : France, 11 francs, Etranger, 18 francs
Rédaction, Administration et Publicité : 18, rue d’Enghien, PARIS — Téléphone : Dergére 37-36

Tous droits de reproduction, de traduction eb d'adaptation réservés pour fous pays,
Copyright by La Science et la Vie Ocfobre 1918.

Tome X1V

Octobre-Novembre 1918

Numéro 41

LES GRANDES VOIES FERREES
TRANSCONTINENTALES

Par Godefroy de RAYMONDY

laquelle nécessite d’immenses *rans-
ports d’hommes ct de matériaux et
met en conflit les ambitions coloniales de
puissants Itats, ont, de nouvean, attiré
I’attention sur les grandes voies ferrées
construites pour permettre )

I Es circonstances de la guerre actuelle,

de relier New-York & San-Francisco a
travers le Continent américain cn pas-
sant par Council Bluffs (Voir la carte & la
page 390). Tous nos lecteurs connaissent
depuis leur enfance cette voie ferrée que
Jules Yerne a magistralcment déerite dans
son immortel Tour du Mon-

la traversée de bout en bout
des continents formant 'an-
cien ct le nouveau monde.
L’Europe seule n’est par-
courue d’un bout a l'autre
dans aucun sens par unc
voie ferrée située sur lc
territoire d’une méme puis-
sance ou gérée par unc ad-
ministration unique, car la
Compagnic internationale
des Wagons-Lits, qui fait
circuler des trains entre
Lisbonne, Paris et Petro-
grad ou Constantinople,
emprunte, pour chaque par-
cours, des réseaux appar-

de en quatre-vingls jours.
Cette entreprise parais-
sait alors une téméraire fo-
lic, car on ne poss¢dait pas
A cette époque les moyens
d’exéeution rapides actuel-
lement en usage pour les
lravaux de terrassement,
de pose des voies et de
perecement des tunnels.
Malgré ‘les diificultés
prévues, les promoteurs du
projet : Collis P. Hunting-
ton, Leland Stanford et
Thomas C. Durant, obtin-
rent PPappui du gouverne-
ment et ils eurent la bonne
fortune de trouver en

tenant 4 un grand nombre
d’administrations diffé-
rentes et indépendantes.
Le premier grand chemin
de fer transcontinental ré-
pondant a la définition que
nous en avons donnée ci-dessus. a ¢teé
construit aux KEtats-Unis sous le nom
au’il porte encore aujourd’hui d’Union
Pacific Railroad. Les premiers travaux
en furent commencés en 1863, dans le but

CLCIT. RNTODUS
Il ful le promolenr de la ligne
duw chemin de fer du Cap au
Caire. — Il mourut en 1902.

Theodore D. Judah un in-
génieur d’un grand savoir
et d’une rare énergie qui
arvint a triompher de tous
es obstacles techniques.

Le tracé était partagé en deux grandes
sections : le Central Pacific Railroad, de
Council Bluffsy & Ogden (aujourd’hui
Union Pacifie Railroad) et I’'Union Paci-
fic Rajlroad”d’Ogden 4 Sacramento (ac-
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tuellement Western Pacific Railroad).

La ligne actuelle de I"Union Pacific
Railroad part de Council Blufls, sur la
rive gauche du Missouri, principal affluent
du Mississipi. Elle traverse la riviére sur
un immense pont métallique pour gagner
Omaha, sur la rive droite, d’o cile se
dirige vers I’zst, a travers le Nebraska, le
Wyoming, I'Utah, le Nevada, la Califor-
nie et atteint Sacramento, puis San
Francisco. De cctte derniére ville a
Omaha, il y a 2.900 kilométres de dis-
tance et il fallait traverser de vastes ter-
ritoires occupés par des Indiens Peaux-
Rouges hostiles. Les Sioux se signalérent
par une iésistance que ’on ne put vaincre
que par une véritable guerre de guérillas,
conduite par le major Frank J. North.
Parmi les principales difficultés techni-
ques vaincucs, signalons la traversée du
grand lac Salé, qui a exigé la construction
d’un remblai de 24 kilométres et d’un
ont de bois long de 19 kilométres, dont
a plate-forme surplombe de 6 métres
les caux du lac. Ce travail fut exécuté
aprés 'ouverture a Dexploitation, sur
Uinitiative du financier Harriman, pour

D'UNE IQUIPE D’OUVRIERS TRAVAILLANT A LA POSE DE LA VOIE SUR .UN
RESEAU TRANSCONTINENTAL AMERICAIN

Aujourd’hui, on emploie des machines a poser les

voies qui fournissenl un avancement trés rapide.

supprimer la boucle longeant la rive
sud du lac. Ce fut encore lui qui fit rem-
placer 600 kilométres de rampes et de
courbes trop dures et trop raides par une
voie de déviation de 525 kilométres scu-
lement, d’un profil beaucoup plus facile.

Le 10 mai 1869, MM. Leland Stanford
et Thomas Durant, présidents des Censeils
d’administration de 1'Union Pacific Rail-
road et du Central Pacific Railroad, dont
la réunion formait le nouveau transcon-
tinental, procédérent a la pose des der-
niers crampons d’or dans une traverse en
laurier poli, qui assurait la jonction des
rails des deux com{Jagnies. Les entrepre-
neurs avaicnt employé pendant six ans,
25.000 hommes et 5.000 chars a bcaeufs.
La dépense s’¢tait élevéea 575 millions de
francs, soit 200.000 francs par kilométre,

Sur la rive gauche du Missouri, il n’y
avait, pour attcindre New-York, gu’a
faire passer les trains sur une des lignes
reliant Council Blufls aux grands centres
de I'Est, déja desservis par de nombreux
chemins de fer : Des Moines, Chicago,
Toledo, Cleveland. ete. Aujourd’hui, la
Compagnie de I’Union Pacific Railroad
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evploite prés de 6.000 kilomeétres de lignes
et posséde 871 locomotives, 594 voitures
4 boggieset23.000 wagonsamarchandises.
Omaha, qui comptait a peine quelques
habitations en 1863, en renferme 125.000.
Un grand embranchement part de Denver
(Colorado), centre mini.r trés important,
vers Kansas Citw, sur le Missouri.

Depuis cette époque, plusieurs trans-
continentaux ont été ouverts aux Etats-
Unis. Bien que certains d’entre eux aient
donné liecu a de difficiles travaux, il n’en
est pas moins vrai que leurs constructeurs
ont largement profité de D'expérience
acquise par les hardis pionniers qui
avaient établi I'Union Pacific. Parmi ces
lignes, quatre méritent surtout de fixer
P’attention. Je sont, en allant du N.rd
vers le Sud: le Great Northern, le Nor-
thern Pacific, I’Atchison Topeka & Santa
IFe Railroad et le Southern,

L’ingénicur Edwin F. Johnson concut
le projet primitif du Northern Pacific
avant la guerre de Séeession, mais ee ne
fut qu’en 1870 que 'on commenca la
pose d’une scction de ligne de 4.000 kilo-
maotres partant de Portland  (Oregon),

rés de I’embouchure de la Columbia
River et se dirigeant vers Duluth, sur la
rive occidentale du g and lac Supérieur.

1l fallut trois ans pour atteindre la rive
gauche du Missouri, dont la traversée
exigea la construction d’un pont mé-
tallique de 420 métres de longueur, haut
de 15 meétres, qui colita cing millions
de francs, prix énorme pour I’époque.

La Compagnic actuelle du Northern
Pacific gére 10.500 kilométres de voies
ferrées et posséde 50.000 wagons 4 mar-
chandiscs. Plus puissant encore est le
Great Northern Railroad. dont le réseau
a un développement dépassant 13.000
kilométres et dont le matériel comporte
60.000 wagons. Clest une création du
céléhre ingfnicur financier James J. TTill.

L’Atchison Topcka & Santa Fe Rail-
road et le Southern Pacific constituent
les deux ch-m’ns de fer transcontinentaux
de la paitiz méridionale des Etats-Unis.

Le premier exploite 14,000 kilometres
de lignes et relie Kansas City (Missouri)
a San I'rancisco. Le second réscau com-
porte 13.000 kilométres de développe-
ment avee une ligne principale partant

|
|

.;"

5
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N

PONT METALLIQUE DE L’UN'ION PACIFIC RAILROAD SUR LE MISSOURI, ENTRE LES VILLES
AMERICAINES D’OMAHA ET DE COUNCIL BLUFFS

Cetouvrage, long de 450 métres, est un de ceuz qui relient le Far-West aux régions orientales des Elals-Unis.
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de la Nouvelle-Orléans pour aboutir a
Los Angeles (Californie) et 4 San Fran-
cisco. Entre Los Angeles et San Francisco,
ces deux transcontinentaux traversent
une contrée tres pittoresque on se trou-
vent notamment la vallée de la Yosemite,
avec ses célébres geysers, le Grand Parc
National de Yosemite et la Réserve, ol
I'on conserve les fameux « séquoias »
arbres géants, derniers ves-

crampons fixant le dernier rail et décla-
rait le Canadian Pacific Rai way ouvert au
trafic des voyageurs et des marchandises.

Cette compagnie est propriétaire. au
Canada et aux Etats-Unis, de deux

tiges de la végétation de
I’époque préhistorique.

A El Paso, le Southern
Pacific Railroad se relie
aux chemins de fer mexi-
cains dont une ligne permet
de se rendre directement
de Vera Cruz et Mexico a
Los Angeles et San Fran-
cisco, ce qui donne une
jonetion entre les océans
Atlantique et Pacifique.

Le Canada posséde, a lui
seul, trois grands transcon-
tinentaux d’environ 4.500
kilométres de longueur, qui
relient les ports de I'Atlan-
tique : Halifax, Saint-John,
Québec et Montréal 4 ceux
du Pacifique : Vietoria,
Vancouver et Prince-Ru-

grands réseaux qui représentent plus
e 22.000 kilométres et contrdle ainsi
7.500 kilomeétres de voies ferrées améri-
caines, notamment Pimportant systéme
. Minnecapolis- Saint-Paul

e & Sault-Sainte-Marie Rail-

| road. L’effectif du matériel

‘:i compte 2.200 machines,

4| 8.000 wvoitures et 95.000

| wagons. L’une des carac-

1| téristiques du Canadian

'i Pacific Railway est de pos-

séder, grace i I'initiative de

sir Shaughnessy, une nom-

breuse et superbe flotte de

cent steamers, qui relient

Vancouver aux ports d'Ex-
tréme-Orient, et Montréal,

Saint-John, Halilax i ceux

de DI’Angleterre. On peut

ainsi se rendre de Liver-

EOOI a Hong-Ilong, & Yo-

tzohama, a Sydney, ete.,

sans quitter fes steamers

ni les trains de la Compa-

gnic du Canadian Pacific.

pert, villes maritimes de la
Colombie britannique.

Le plus ancien de ces
chemins de fer est univer-

SIR T. SHAUGHNESSY
Président du Conscil d admi-
nistration de la Compagnie du

Canadian Pacific Railway.

De luxueux hoétels abri-
tent les voyageurs 4 Mont-
réal, Winnipeg, Vancouver
et aussi dans les localités

. sellement connu sous le nom
de Canadian Pacific Railway ou Chemin
de fer canadien du Pacifique. Cette
artére gigantesque est 'ceuvre d’hommes
éminents qui se sont consacrés a accom-
plissement de leur tiche : lord Mount
Stephen, sir William van IHorne, lord
Strathecona et sir Thomas Shaughnessy.
Le premier coup de pioche fut donné
en 1881, et, en 1886, le premier train circu-
lait de Montréal a Vancouver. Il v a done
trente-deux ans que M. Donald Smith,
aujourd’hui lord Strathcona, placait les

Stephert 1623 métres

Rog q;gsf_ass.
cotomiapver . FIELD-L ALBERTA
: H CALGARY, 10482

situées le long de la partie

de la ligne qui traverse les Montagnes
Rocheuses, notamment a Banff Springs,
a Glacier, cte. La gare de Windsor Street,
a Montréal, est certainement une des plus
belles constructions civiles du Canada.
La plus grande partic du matériel rou-
lant de la compagnie sort de sesimmenses
atcliers de Montréal ct de Calgary.Win-
nipeg, qui était, il y a trente ans, unc
petite bourgade, compte aujourd hui plus
de 150.000 habitants et doit son déve-
loppement au Canadian Pacific Railway.
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Ce succes grandiose a incité un groupe
de capitalistes a4 prolonger également
vers le Pacifique les lignes de I’ancien
réseau occidental du Grand Trunk Cana-
dien et & créer a cet effet une compagnie
nouvelle en 1903, sous la raison sociale
Grand Trunk Pacific Railway, dans le
but de relier Monecton, dans le Nouveau-
Brunswick, au port de Prince-Rupert, en
passant par Port-Arthur, Winnipeg, Ed-
monton, ce qui représente environ

kilométres. L’entreprise eut a traverser
de pénibles périodes, tant pendant la
construction, qui exigea de longs et cofi-
teux travaux, qu’au cours de 'exploita-
tion, qui reste trés nettement déficitaire.

En effet, le tracé suit ceux du Grand
Trunk et du Canadian Pacific, de Winni-
peg & Edmonton, sur 1.850 kilométres, et
aboutit également & Vancouver, point
terminus occidental du Canadian Pacific.

Aussi, malgré des subventions en

TRAIN DU CANADIAN PACIFIC RAILWAY ALLANT DE MONTREAL A VANCOUVER

6.000 kilomeétres de parcours total.

Winnipeg partage la ligne en deux
grandes divisions de longueur égale, I'une
de T'Est, l'autre de ['Ouest. Prince-
Rupert est devenu un port trés impor-
tant relié par des paquebots de la Compa-
gnie & Seattle, & Victoria et & Vancouver.

Le développement prodigicux de 'agri-
culture, de l’élevage et de l'industrie au
Canada explique comment deux Cana-
diens, devenus sir William Mackensie ct
sir Donald D). Mann, fondérent, dés
1899, la Compagnie du Canadian Nor-
thern Railway, qui exploite aujourd’hui,
a lest et 4 l'ouest de Port-Arthur (sur
le lac Supérieur), un réseau de 15.000

espéces et des attributions de terrains
atteignant prés d’un million d’hectares, le
réscau a-t-1l di étre récemment racheté
par le gouvernement qui avait construit,
de Québee a Moncton et Halifax, la ligne
terminale du Canadian Northern sous
.le nom de Chemin de fer Intercolonial,
Le Canadian Pacific Railway se défend
jusqu’a présent contre I’étatisme, grice
a sa trés forte organisation financiére.

Le -transcontinental Nord Asiatique,
constitué par le Transsibérien, et qui a
fait I'objet d’une étude compléte dans
le ne 24 de La Science et la Vie (page 21),
a joué et continue de jouer un réle consi-
dérable dans la guerre actuelle. C’est pour
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cmpécher cet instrument de civilisation
de tomber aux mains des Allemands que
les Alliés ont décidé de prendre part 4 une
action de grande envergure, menée dans
la Sibérie orientale, avec la collaboration
des armées impériales japonaises.
Cette immense voie f]errée, de 8.685
kilométres (Moscou-Vladivostok), a été
récemment complétée par I'ouverture

Le créateur de la Rhodésie, le Napo-
léon du Cap, Cecil Rhodes, conc¢ut ce
réve de relier le Cap au Caire par ure file
de rails de 11.000 kilométres reposant
exclusivement en territoire anglais.

La guerre a donné un puissant intérét
A cette gigantesque entreprise, qui est
suffisamment avancée pour que l’on
puisse prévoir sa terminaison prochaine.

GARE TERMINUS DE WINDSOR STREET DU

d’une section terminale entiérement cons-
truite en terrvitoire russe, de Techita a Vla-
divostok par I{habarovsk, ou la ligne tra-
verse le fleuve Amour sur un immense
ont. Les trains n’empruntent done plus
e chemin de fer Transmandchourien pour
atteindre les rives russes du Pacifique.
Parmi les voies ferrées, extraordinaires

a la fois par leur longueur, par leur impor-
tance politique et économique, ainsi que
ar les difficultés spéciales de leur éta-
Elissement, la ligne anglaise du Cap au
Caire occupe certainement un rang 4 part.

CANADIAN PACIFIC RAILWAY, A MONTREAL

En examinant la carte de I'Afrique
Orientale (page 895 et carte hors texte
du ne 38), on constate que le trajet total
se divise en trois troncons principaux.

En partant de la ville du Cap, le voya-
geur qui se dirige vers le Nord circule
sur les lignes de 'Union Sud-Africaine,
consortium groupant les chemins de fer
de la Colonie du Cap, du Transvaal, de
I’Etat libre d’Orange et du Natal, sous
I’autorité du ministre des Chemins de fer
de I’Union Sud-Africaine, & Prétoria

Les voies sont a I'¢cartement de trois
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picds, six pouces anglais (1 m. 067), ce
qui n’empéche pas les trains d’étre extré-
mement confortables, grice 4 I'utilisation
de voitures & boggies trés bien construites
ct adaptées 4 ce trafic africain spécial.

La ligne a atteint, en 1889, Kimberley,
le pays des diamants (1.042 kilométres) ;
puls en octobre 1894, Mafeking (1.401
kilométres). Cecil Rhodes ayant exprimé
le désir formel de voir la locomotive
gagner Bulawayo en 1897 (2193 kilo-
meétres du Cap), les entrepreneurs,
MM. Pauling & Co., poscrent 792 kilo-
m¢tres de vole neuve en cing cents jours.

grammes. Alors commenca une période
de difficultés imprévues.

On avait dépensé 200 millions de
franes et 'argent manquait, bien que le
richissime propriétaire de mines d’or
du Witwatersrand, Beit, eQt 1égué 87 mil-
lions et demi pour la continuation des
travaux de construction de la ligne.

Cccil Rhodes avait révé de faire aboutir
le rail 4 Kituta, Pextrémité sud du lac
Tanganyika, a 725 kilométres au nord
de Broken Hill, ¢’est-a-dire & 8.971 kilo-
meétres du Cap. La, le train aurait été
embarqué sur un ferry-boat qui lui aurait
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TRACI: DU CHEMIN DE FER TRANSSIBERIEN,

AVEC LA NOUVIELLE RECTION DE TCHITA A

VLADIVOSTOIL, PAR KHABAROVSK, OU EST SITUE LE GRAND PONT SUR LE FLEUVE AMOUR

A 454 kilométres au nord de Bulawayo,
la ligne devait rencontrer un séricux
obstacle, constitué par les gorges ou le
fleuve Zambéze se préeipite d’une hau-
teur de 120 métres et forme les célébres
chutes Victoria, découvertes en 1855
par le Dr Livingstone et larges de 1.642
métres. (Les fameuses cataractes du Nia-
gara ont sculement 48 meétres de hau-
teur et 800 meétres de largeur totale).

Un pont métallique d’une scule arche,
long de 150 métres, fut jeté, en dix-huit
mois, a Livingstone, un peu en amont
des chutes, par des entreprencurs anglais.

On put alors continuer la pose de la
voie vers Kalomo, capitale de la Rhodésie
nord-occidentale (2.790 kilométres), puis
jusqu’a Broken Hill (3.246 kilométres)
ou la riviere Kafue fut franchie par un
gont métallique formé de treize travées
¢ 30 métres, supportées par des piles de
magonneric et pesant chacune 57,000 kilo-

fait franchir les 650 kilométres séparant
Kituta de Usamburu, située a Pextrémité
septentrionale du vaste lae africain.
Or, on ne s’était pas rendu compte que
les montagnes entourant les rives du lac
Tanganyika formaient une barri¢re infran-
chissable sans des dépenses tout 4 fait
exagérées pour le percement des tunnels.
On déceida alors de se diviger vers IKli-
zabethville, dans le Congo belge, et de
Ia vers Boukama, sur le Loualaba (Congo
supérieur a travers le district de Katanga,
qui renferme de riches mines de cuivre.
La scction de Broken Iill & Sakania,
(frontiére du Congo) mesure 227 kilomeé-
tres. De Sakania a Elizabethville on
compte 242 kilomeétres ct 385 I'Elizabet h-
ville & Boukama. A partir de Sakania les
trains circulent sur les rails gz la Compa-
gnie belge du chemin de fer du Bas Conuo
au Katanga., De Bulawayo & #lizabc:h-
ville, la distance de 1528 kilomidtres est
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parcourue en 71 heures.

A partir de Boukama, a
4.201 kilométres du Cap, on
commence a emprunter la
voic fluviale du haut Congo
jusqu’a Kongolo, ou com-
mence le-chemin de fer belge
qui se termine a Kindou. A
Kabalo aboutit une autre
voie ferrée belge venant d’Al-
bertville, sur le Tanganyika.

A Tautre extrémité de la
ligne, on n’était pas non plus
resté inactif, car le rail des
chemins de fer de I'Etat
¢gyptien et des chemins de
fer du gouvernement du
Soudan atteint maintenant
Khartoum, 4 961 kilomdétres
au sud de Ouadi Ilalfa
(1.250 kilométres du Caire).

Si I'on considére la traver-
sée de 'Alrique de Pest a
I'ouest, ¢’est-a-dire de 'océan
Indien & I'Atlantique, on
constate qu’une future ligne
transcontinentale est déja
amorccée entre la mer Rouge
et le golle de Guinée,

En eflct, Port-Soudan
(Soudan anglais) se trouve
relic & 181 Obeid, dans le
Kordelan, par une ligne a
voie de 1 m. 07, d’environ
1.600 Lkilométres, qui passe
par DBerber, Atbara, IKhar-
toum ct Sennar. D’autre part,
les chemins de fer de la
Nigeria comportent une voie
ferrée de 1.571 Lkilomeétres
partant du port de Lagos et
se dirigeant par I ano, vers
le Nord-Est. (Voir la carte
hors texte du no 28.) Les
spéeialistes anglais des ques-
tions coloniales recomman-
dent vivement l'exécution
d’une ligne allant de Kano
a Kl Obeid et qui traverse-
rait la région du Tchad.

Les Allemands avaient éta
bli un chemin de fer a voie
d’un meétre reliant le port
de Dar-es-Salam a Kigoma
(1.244 kilométres) sur la rive
orientale du lac Tanganyika,
que 'on traversait en bateau

our rejoindre, & Albertville,
PP chemin de fer belge se di-
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rigeant vers Kabalo. Une fois & Ka- en attendant son prolongement jusqu’a
balo, on se rendait en vingt-sept jours, Tshilongp, gare de la ligne d’Elizabeth-
par bateau, & Léopoldville (Stanley Pool),  ville a Boukama &‘;)ection du Cap au Caire).
ot I'on reprenait le chemin de fer jus- De méme, le Portugal a commencé a
qu’a Matadi (400 kilométres), sur le bas relier les ports de Lobito et de Banguella,
Congo. De cette derniére localité part surl’Atlantique, a la station de Tshilongo,
une ligne belge en cours de construction, de la voie ferrée d’Elizabethville a Bou-
se dirigeant vers Boukama et qui sera la  kama, par une ligne dont 620 kilométres
voie la plus commode vers les Grands lacs.  sont actucllement construits et qui cons-

Depuis que IAfrique orientale alle- tituera un autre transcontinental africain.

T T P e e

PONT METALLIQUL JETE SUR LE ZAMBEZE, SUR LA LIGNE DU CAP AU CAIRE
L’arche centrale, en acier, érigée prés de Livingsltone, au-dessous des chules Victoria, a 150 mélres
d’ouverture el domine le fleuve d’une hauwteur de 100 métres. Au dessous du tablier, un filel mélallique
sert a recevoir les ouvriers qui viendraient a lomber pendant leur travail et les outils qui leur échappent.

mande a ¢té occupée par les Alliés, la D’autre part, le port de Beira (Afrique
ligne de Dar-es-Salam est exploitée jus- orientale portugaise) est relié & Bulawayo
qu’au kilométre 1.000 par les autorités (Rhodésic) par une ligne a voie étroite
militaires anglaises, et, de la, jusqu’a (1 m. 07) qui rejoint &4 Umtali (272 kilo-
la gare de Kigoma, par le Congo belge. mectres) le réseau de la Rhodésie et se

Les Portugais constitueront un trans- dirige vers Salisbury (274 kilométres).
continental africain en reliant leur colonie  On met actuellement huit jours pour se
d’Angola 4 'Afrique orientale portugaise. rendre du Cap a Elizabethville ou Bou-
A cet effet, ils ont commencé, sous le nom kama en sleeping-car, via Bulawayo.

de Transafricain, la construction d’'une L’Australie est entrée la derniére dans
ligne & voie d'un métre partant du port la lice pour la construction de ses che-
de Saint-Paul de Loanda, capitale de ins de fer transcontinentaux. L’exis-

I’Angola, vers I'Est et qui se termine tence d’une vaste région encore déser-
actucllement & Ambaca (864 kilométres). tique au centre du continent a retardé
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WAGON-TOMBEREAU EN ACIER DES CHEMINS DE FER SUD-AFRICAINS
Les caisses de ces wagons, qui onl 1% métres de longueur et 3 mélres de largeur, peuvent conlenir
45.000 kilos de marchandises, cest-a-dire plus du double de nos wagons francais de grand modéle.
Elant entiérement métalliques, elles sont ¢ Pabri des déprédations des insecles et de Uardeur du soleil.

la pénétration du rail. Jusqu’a présent,
les gouvernements de la Nouvelle-Galles
du Sud et de I’Australie méridionale
avaient construit des lignes reliant Syd-
ney, Melbourne et Adélaide & Port-
Augusta, ville située sur le bord de la
mer, au fond du grand golfe Spencer.

C’est de ce point que partent les tracés

L'une de ces lignes relie Port-Augusta
a I'remantle, port situé prés de Perth,
capitale de I’Australie occidentale. Un
chemin de fer a voie de 1 m. 07, qui va
étre ¢largie 4 1 m. 435, a été établi depuis
un certain temps entre Perth et lec mines
d’or de Coolgardie, voisines de Kalgoorlie,
point terminus de la ligne nouvelle a voie

des deux transcontinentaux australiens. normale (I m. 435) venant de Port-

VOITURE DE TROISIEME CLASSE DES LIGNES DE L'ETAT EGYPTIEN

Ces magnifiques véhicules & boggies, pesant 34.000 kilos, circulent sur la section seplentrionale de la
ligne du Caire au Cap. Longs de 21 metres ei larges denviron 3 métres, ils comportent un cabinet
de toiletle el les aménagements nécessaires pour recevoir & la fois 107 voyageurs conforiablement assis.
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Augusta, qui a une longueur de 1.695
kilomeétres. La construction, activement
poussée a partir des deux points terminus
de Kalgoorlie et de Port-Augusta, a
permis d'inaugurer le service des trains le
12 novembre 1917 et I'exploitation a été
confiée a I'’Administration des chemins
de fer de la Nouvelle-Galles du Sud.

La distance totale de Sydney a Fre-
mantle (4.448 kilom¢tres) via Melbourne,
Adélaide, Port-Augusta, Ialgoorlie, est
actuellement pardourue en quatre jours.

Sur les 147.000
tonnes de rails
d'acier nécessai-
res, 63.000 tonnes
ont été fabriquées
en Australie, dans
les usines de la
Nouvelle-Galles
du Sud, notam-
ment dans les
grande aciéries de
Newecastle, appar-
tenant a la Bre-
ken Hill Propric-
tary Limited Co.

Le transconti-
nental Nord-Sud

OCCIDENT®
Kalgoorie

(1.370 kilomeétres). Il restera & joindre

Daly Waters & Pine Creek (343 kilo-
metres), déja relié & Port-Darwin par un
chemin de fer & voie de 1 m. 07, long de
235 kilomeétres et dont I’écartement sera
porté 4 1 m. 435. La distance totale par
rail de Port-Augusta sera donc d’environ
2.720 kilométres jusqu’a Port-Darwin,
qui se trouvera & 3.135 kilométres d’Adé-
laide et & 8.914 kilomeétres du port de
Melbourne, environ quatre jours de trajet.

La construction de ces nouvelles lignes
a obligé le gou-
verncment du
Commonwealth
australicna résou-
dre la question si
compliquée des
écartements de
voie dans le pays.
En effct, il existe
dans les gouver-
nements de Vie-
toria et de ’Aus-
tralie méridionale
7.142 kilométres
de voies larges
(1 m. 60), tandis
que la Nouvelle-

aura également

Galles du sud

une grandec impor-

exploite 7.144 ki-

tance au point de

lomeétres de voie

vue des commu-
nications rapides
entre les villes de
I’Australie méri-
dionaleetles ports
de I'Europe et dc
I’Asie orientale.
L’ancienne voic
ferrée & écarte-
ment de 1 m. 07 allant de Port-Augusta
a Oodnadatta (770 kilométres) sera par-
tiellement utilisée, aprés ¢largissement 4
1 m. 435, entre les gares d’Oodnadatta
et de Boorthanna. Cette dernicre station,
reliée par une voie neuve (1 m. 435) a
celle de Kingoonva, située sur le trans-
continental Kst-Ouest (Port Augusta-
Kalgoorlie) a 838 kilométres de Port-
Augusta. La section enti¢re de Port-Au-
gusta a4 OQodnadatta sera ainsi ¢largie,
sans grands frais, de 1m. 07 4 1m.435.
A partir d’Oodnadatta, la nouvelle
voie, actuellement en cours d’études défi-
nitives, se dirige vers le nord, i travers
la province centrale, dénommée Northern
Territory, ol se trouve la chaine des
monts Maecdonald, jusqu’a Daly Waters

LES DEUX TRANSCONTINENTAUX AUSTRALIENS

La ligne méridionale, ouverte le 12 novembre 1917, qui
joint Melbourne a Perth-Fremantle, traverse, entre €
Port-Augusta et Kalgoorlie, une région déscriique &
d’environ 1.000 kilométres de longueur. La transversale
Nord-Snud, Mclbourne-Port-Darwin, est encore cn cours
d’études définilives entre Qodnadatta ¢! Pine Creek.

larce européenne
(1 m. 435), sans
compterlasection
de Port-Augusta
Kalgoorlie
(1.695 kilome-
tres). Toutes les
autreslignes, dont
celles du Queens-
land et de I’Australie oceidentale, soit
environ 20.250 kilométres, sont 4 voie
étroite (I m. 07). Les deux transconti-
nentaux australiens, qui apparticnnent
au réseau gouvernemental du Common-
wealth, ainsi que toutes les nouvelles
lignes d’Etat, sont établis 4 I’écartement
de 1 m. 435 auquel vont étre ramenées
prochainement la plupart des voies exis-
tantes, ec qui entraincra unc dépense
totale d’environ un milliard de francs.

1l nous reste a signaler, pour terminer
cette rapide revue des chemins de fer
transcontinentaux du monde, la ligne
dite Transandin Argentin, qui joint
Buenos-Ayres a Valparaiso en traversant
par un tunnel la Cordillére des Andes.
" Ce chemin de fer comporte, au point de
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TRANSPORT PAR CIHARS ATTELES DE CHAMEAUX AVANT LA CREATION DU

CHEMIN DE FTER

TRANSAUSTRALIEN MERIDIONAL, ENTRE MELBOURNE ET PERTH-FREMANTLE, VIA KALGOORLIE

vue argentin, deux sections distinetes
exploitées toutes deux par la Compagnie
du chemin de fer de Bucnos-Ayres au

2.440 metres sur les 74 kilométres qui
séparent de Los Andes l'orifice du grand
tunnel Les rampes atteignant fréquems-

Pacifique. La pre-
miére est constituée
ar la ligne a voie
arge de 1 m. 68,
qui, partant de Bue-
nos-Ayres, se diri-
ge vers I'Ouest ct
aboutit & Mendoza
(1.047 kilométres).
La voie court en
ligne droite dansla
Pampa pendant
338 kilomeétres sans
la, moindre courbe
et s'¢leve de 753
métres seulement
sur ce long trajet.

Le Transandin
proprement dit est
une ligne & voie
d’un métre, longue
de 251 kilomeétres,
qui relie Mendoza
4 Los Andes (Chili).
Le tunnel de tra-
versée des Andes
est percé a Dalti-
tude énorme de

8.508 métres. On est 14 dans le voisinage
immédiat de I’Aconcagua qui
grande cime de 7.040 meétres d’altitude.

Du co6té chilien,
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TRACE DU CHEMIN DE FER TRANSANDIN
Comme le monire la carle ci-dessus, la {raversée
de la Cordillére des Andes a liew dans le voisinage
immeédiat de U Aconcagua, une des cimes les plus
élevées de celte chaine de montagnes (7.040m ). Le
tunnel principal est percé @ 3.508 métres d’altitude,
ce qui constitue un record mondial en celle matiére.

est une

la voie s'éléve de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

ment 6 4 8 centime-
tres par metre, on a
cu recours o 'em-
ploi de locomotives
& erémaillére pour
cffecctuer la trac-
ticn des trains.
Le systéme adop-
té comporte plu-
sieurs crémailléres
paralléles, ce qui est
le type le plus géné-
ralement usite en
Suisse. La monta-
gne ainsi gravie of-
fre Paspect d’un
gigantesque csca-
licr jusqu'a La
Cuevas, gare située
a I'entrée du grand
tunncl de 3.000
métres sur le ver-
sant argentin.
Malgré le déve-
loppement actuelle-
ment atteint par
les voies ferrées
transcontinentales,

il reste encore d’immenses travaux a ac-

complir dans cctte ordre d’idées, notam-

ment dans ’Amérique du Sud et en Asie.
GoDEFROY DE RAYMONDY,
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LE PARACHUTE CALTHROP DANS LA SECONDE PHASE DE SA CHUTE
Lappareil n’a pas encore franchi la premiére meitié du parcours. Il commence cependant @ se
déployer et son action ralentit déja la vitesse de chute de Vexpérimentateur.
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LA SECURITE EN AVION
'ASSUREE PAR LE PARACHUTE

Par Georges HOUARD. ¥

L est probablement vain de vouloirassurer fraient & premiére vue un réel intérét, mais,

I aux aéroplanes de I’avenir une sécurité pour la plupart, ils ne résistérent pas a
absolue que ne connaissent ni les trans- ’essai et furent abandonnés. Il faut recon-
atlantiques, ni les chemins de fer, aprés un  naitre, en effet, que si I’aviation est d’une
siccle d’existence. Nous pouvons asservir les pratique moins dangereuse aujourd’hui
éléments, mais nous devons toujours compter  q1’autrefois, on le doit, non pas 4 un ap-
avee eux; les révoltes de la nature ont trop  pareil particulier de stabilisation ou de sécu-

souvent de terribles
effets pour que nous
puissions espérer at-
teindre en aviation la
séeurité compléte. 11
y aura encore, et
sans doute toujours,
des catastrophes aé-
riennes, mais elles
n’entraveront pas
davantage 'essor de
I’aviation que les ac-
cidents de chemin de
fer n'ont entravé le
développement de la
locomotion ferroviai-
re. Par contre, on
peut raisonnable-
ment espérer réduire
la fréquence de ces
accidents et faire ain-
si  bénéficier I'avia-
tion * d’une sécurité
relative, ¢égale, pour
le moins, & celle que.
présentent les autres
modesde locomotion.
Le jour ou est
tombée la premicre
vietime de 'aviation
contemporaine s’est
posé le probleme de
la sécurité en aéro-
plane. De nombreux
chercheurs se sont
efforcés de le résou-
dre, sans y parvenir
entierement. Cer-
tains des dispositifs

i

E

13
préconisés en ces dix
derni¢res annces of-  pARACHUTE D’AVION ENTIEREMENT DEPLOYE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

rité, mais & une con-
ception générale de
I’'avion supérieure a
celle du début, 4 un
perfectionnement
progressif et métho-
dique de tous ses or-
ganes essentiels.

La solution du
probléme de la sécu-
rité en acéroplane
peut étre envisagdée
de trois facons :

1¢ Par le perfec-
tionnement de 1’a-
vion lui-méme ;

20 Par’adjonction
a I'avion d’un stabi-
lisateur automati-
que pratique

3% Par I’emploi
d’un organe de se-
cours indépendant
tel que le parachute.
" Jusqu’a ce jour,
c’est par le perfec-
tionnement de 1’a-
vion que furent ch-
tenus les résultats les
plus probants. La
stabilisationautoma-
tique, si tentante que
soit cette solution,
n’a pas donné ce que
I'onenespérait. Peut-
étre pourra-t-on
I’appliquer plus heu-
reusement dans l'a-
venir quand la sécu-
rité des wvoyageurs
aériens ne dev-n plus

26
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PEGOUD AVANT LE PREMIER ESSAI DU PARACHUTE BONNET

Pour amortir la puissance du choc aw moment de la chute, Pégoud dlait relié aux suspentes du para-
chute par Uintermédiaire de plusicurs cdbles élastiques qui remplirent parfatlement leur bul.

dépendre uniquement de I’habileté et du
sang-froid du pilote. Mais & présent, et tant
que les ac¢roplanes seront d’une puissance
relativement limilée, les réflexes d’un cer-
veau humain sont préférables, pour redres-
ser un appareil malmené par le vent, au
meilleur stabilisateur qui peut exister.

La locomotion aérienne peut étre compa-
rée a la navigation maritime, et les remous
et les courants d’air aux vagues de la mer.
Un petit navire est le jouet des lames ;
un transatlantique les asservit. A bord du
premier, le pilote a une tiche ardue, car ¢’est
sur lui que repose la sécurité du bitiment
et de ceux qu’il porte. Il doit ruser avec les
éléments déchainés ct jouer au plus fin avec
eux. Sur le transatlantique, la manccuvre
est différente : la séeurité de la ville flottante
est assurée & peu pres completement par la
puissance méme de ses flanes contre lesquels
les lames les plus fortes viennent se briser,

En aviation, il en est de méme : jusqu'au
jour olt nous disposerons de grands navires
aériens de plusieurs milliers de chevaux, un
appareil souple, maniable, piloté par un bon
aviateur, sera moins dangereux dans la tem-
péte qu'un avion automatiquement stable.

Tant que nous devrons affronter la tour-
mente avee de petits appareils,les coups de
vent et les remous seront toujours plus forts
que le plus eflicace des stabilisateurs.
“Est-ce a dire qu’il faille, de parti pris,
rejeger tout organe de séeurité indépendant
de 'aé¢roplane lui-méme? Certainement non,
et le parachute, si complexe que soit son
adaptation aux avions actuellement cons-
truits, peut donner de bons résultats.
Cette solution du probleme de la sécurité
a tenté bien des inventeurs. Les dispositils
proposés depuis quelques années sont trés
nombreux, et, & I'heure présente, la question
est loin d’étre délaissée par ceux qui s’y sont
adonnés. Les heurcuses conséquences de
Iapplication du parachute aux ballons d’ob-
servation (Voir La Science et la Vie no 28,
page 313) a ravivé parmi ces chercheurs 1'es-
poir de voir leurs efforts couronnés de sucees.
Ils ont pensé que ce parachute qui, journelle-
ment, sauve la vie de nos aérostiers, pouvait
étre adapté aux avions. Cette idée généreuse
est malheureusement d'une réalisation fort
difficile, la question de la sécurité dans les
airs ne se présentant pas du tout de la méme
fagon pour les aérostiers et les aviateurs.
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Un ballon incendié¢ ou crevé est un ballon
perdu. Si I'observateur ne I'abandonne pas
a temps, ¢’est pour lui la mort certaine.

Les conditions dans lesquelles s’abat un
avion sont bien différentes. Si ¢’est a la suite
d’un combat, Paviateur peut &étre blessé
gricvement ou tué. Dans ce cas, le para-
chute est naturellement inutile. Si I'avion
est atteint dans ses organes moteurs, il
pourra descendre en planant et 'aviateur ne
risquera pas une descente en parachute,
toujours angoissante et dangereuse, alors
quil lui est possible d’atterrir dans des
conditions normales. S’il s’agit enfin d’un
accident, neuf fois sur dix c’est & quelques
metres du sol qu’il se produit, c¢’est-i-dire
a4 un moment ou le fonctionnement du para-
chute devient tout a fait aléatoire.

La possibilité d’utiliser ce dernier est done
limitée au cas ou I'accident surviendrait a
grande hauteur et qu’il soit tellement grave
que le pilote ne puisse conserver aucun
espoir d’arriver normalement au sol. La
rupture d'une commande, Il'incendie du
réservoir d’essence, par exemple, rentrent
dans cette catégorie d’accidents aériens.

Les problemes que devront résoudre les

inventeurs pour aboutir au résultat cherché
sont de différentes sortes. Le moins impor-
tant est celui du parachute méme, car
personne n'a jamais douté qu’un homme
puisse descendre de 1.000 ou de 2.000 meétres
au moyen de cet engin ; ce qu’il est essentiel
d’assurer, c’est le déploiement de la voilure
aussi rapidement et aussi completement
que possible, sou installation convenable a
bord de I'avion — ce qui n’est pas toujours
aisé — sa séparation certaine d’avec celui-ci
dés que le moment s’en est fait sentir.

Certains inventeurs ont orienté leurs
recherches vers un parachute suffisamment
vaste pour soutenir I'a¢roplane, en méme
temps que ses passagers. Cette solution,
déja d’une réalisation difficile quand le
moins lourd de nos avions pesait de 8 4 400
kilos, doit étre aujourd’hui abandonnée
définitivement. Les avions actuels pésent
en moyenne un millier de kilos, ¢’est-a-dire
que pour les soutenir dans I'espace, avec une
vitesse de chute assez réduite, il faudrait dis-
poser d'une voilure de 7 & 800 métres carrés.

I1 faut done ¢tudier le parachute individuel
et seulement celui-1a. Le parachute indivi-
duel a un avenir certain; ’autre n’en a pas.

LE PARACHUTE BONNET FIX¥X SUR LE FUSELAGE D'UN AEROPLANE BLERIOT

Le parachule était disposé a Uarriére du fuselage, dans une sorte de gaine; il en sortait factlement dé:
aue le corps de Vavialeur, précipité dans le vide, exercail sur les suspentes la traction nécessaire.
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A la base du probleme est la vitesse de
chute maximum ; pratiquement, clle ne
saurait guére dépasser 3 m. 65 & la seconde.
Le tableau suivant donne, & ce sujet, des
indications précises et intéressantes :

Vitesse de chute
par seconde

Poids supporté par
metre carré de voilure

1 kg, » 2 m. 80
1 kg. 115 3m. »
1 kg. 250 3 m. 20
1 kg. 420 3 m. 40
1 kg. 660 3 m. 65
2 kg, » 4m. »

Le poids suspendu au parachute équivaut
a la pression par metre carré exercée sur la
voilure. Dans le ecaleul d’un parachute, la
vitesse de descente n’intervient pas qu’au
point de wvue de la séecurité. Il faut tenir
compte que cet engin est, pour le moment,
destiné & des aviateurs militaires. Sur le
front, ceux-ci évoluent toujours trés haut,
le plus souvent entre 2.000 et 4.000 metres.
Méme si 'avion n’est qu’a 2.000 meétres, le
parachute, lancé de cette hauteur, mettra,
A lavitesse de 3 m. 65 4 la seconde, 550 se-
condes, soit 9 minutes, pour arriver jus-

qu’au sol. Or, si & ce moment le vent souffle
seulement 4 6 meétres a4 la seconde, I'avia-
teur sera déporté de 3 km. 330. Les avions
patrouillant généralement au-dessus des
lignes et, de plus, les vents dominants étant,
en France, ceux d’ouest et de sud-ouest, on
voit que, le plus souvent, l'aviateur ira
descendre chez I'ennemi. Pour y remédier,
il faudrait accélérer dans des proportions
assez élevées la descente du parachute,
ce qui est incompatible avee la séeurité.

La question du déploiement rapide se
présente sous deux faces. D'une part, le para-
chute doit s’ouvrir assez promptement pour
permettire son utilisation & une distance du
sol aussi faible que possible ; d’autre part,
il ne doit pas se déployer trop prés de I'aéro-
plane pour que celui-ci ne risque pas de le
rejoindre dans sa chute. Les deux trajec-
toires, celle du parachute et celle de I'avion
désemparé sont, aw début, presque identi-
ques. C’est un point dont il convient de
tenir sérieusement compte si I'on ne veut
pas que le reméde soit pis que le mal.

Quana I'aviateur est amené & abandonner
son appareil, il faut qu’il le fasse avee une
enti¢re confiance dans Iissue de son acte. 11
doit avoir la conviction que son parachute
ne restera pas attaché a P'aéroplane. La
position occupée par le pilote ne facilite pas,

L’ESSAI DU PARACHUTE A TERRE AVANT L'EXPERIENCE AERIENNE

Si le parachute doil pouvoir se détacher de Uaéroplane au moment voulu, il ne faul pas qu’il en svit
ainst prématurément. Aussi, les précautions prises avani chaque essai, et plus particuliérement la
vérification des différents organes de Uappareil, sont-elles bien compréhensibles.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L’ AEROPLANE ET LE

PARACHUTE 405

en général, I'adaptation d’un parachute &  plus souvent, a I'avant ou au milicu des ailes,
son appareil. Son poste se trouve disposé, le  la ou le déploiement de la voilure para-

chutale est une chose particuli¢rement dif-
ficile. Quand le pilote se trouve placé 2
Parriecre de la cellule, le fonctionnement
du parachute est plus aisé 4 assurer. Sans
vouloir trop approfondir la question, il
semble que le parachute devrait étre, dans

presque tous les cas,
fix¢é sous I'aé¢roplane,
vers le chissis d’at-
terrissage ou paralle-
lement au fuselage.
11 serait enfermé dans
une caisse spéciale et
relié a l'aviateur au
moyen des suspentes.
Ce serait, en somme,
IPapplication aux
avions du parachute
d’aérostation. Toute-
fois, cette application
ne saurait étre faite

UNE EXPERIENCE DE PARACHUTE CALTHROP DU
HAUT DU PONT DE LA TOUR DE LONDRES

Pour faire une expérience probante de la rapidité avec

lagquelle s'ouvrail son parachute, M. Calthrop Ua essayé

du haut du Tower Bridge, le fameux pont qui relie les

deux rives de la Tamise. La pholographie représenle

Cexpérimentateur aw moment ot il se lance dans le vide,
le parachute n’élant pas encore déployé.

sans quelques modifi-
cations. Quand un ballon est abattu,
sa nacelle conserve toujours dans I'es-
pace, et pendant toute la durée de la
chute, une position i peu prés verti-
cale. Un avion désemparé, au contraire,
est sens dessus dessous, et le dégage-
ment du parachute devient, dans ces
conditions, tout & fait aléatoire.

Si I'aviateur pouvait porter sur son
dos tout le systéme de sauvetage, voi-
lure, suspente et ceinture d’attache,
ce serait certainement la meilleure so-
lution. Mais le poids de I'ensemble
deviendrait fort génant et risquerait
de limiter les mouvements du pilote.
Cependant, les Allemands ont inau-
guré, au mois d’aoit dernier, un sys-
téme de parachute individuel qui, pa-
rait-il, donne des résultats satisfaisants.
11 est en étoffe trés souple et fixé au
corps méme du pilote. Quand T'avion
fait une chute, la pression de I'air fait
s’ouvrir le parachute et 'homme qui en
est muni se trouve, en quclque sorte,
enlevé de son siége. En principe, le
parachute doit le déposer doucement
a terre, mais il est probable qu’il n’en
est pas toujours ainsi (photo page 41Q).

Un parachute efficace doit pouvoir
fonctionner quelle que soit la position
prise par P'avion dans l'espace. Clest
la grosse difficulté 4 surmonter, et ¢’est
sur ce point essentiel que doivent
porter les efforts des chercheurs.

L’une des premicres expériences de
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B
AMORTISSEUR
DE CHOG

COMMENT SE DEPLOIE LE « CALTHROP

parachute destiné 4 assurer la séeurité des
aviateurs, remonte au mois d’aott 1910. Iille
fut effectuée par M. Gaston Hervieu qui, un
peu plus tard, expérimenta, du haut de la
tour IRiffel, un dispositif ingénieux qui pa-
raissait efficace. A deux reprises, le para-
chute s’ouvrit en moins de quinze métres et
déposa lentement sur le sol un mannequin.
D’autres inventeurs présentérent ensuite des
modeles intéressants, notamment le

capitaine Couade, qui avait imaginé

» APRIIS AVOIR ETE LANCE D'UN AVION
Le parachute tombe d’ abord rapidement, puis Uair s'engouffrant sous la voilure, écarte celle-ci jusqu’a lui
assurer son déploiement maximum. A ce moment, la chule se ralenti. el cesse d'étre dangereuse.

I’Union pour la Sécurité en aéroplane attribua
une prime d’encouragement i M. Robert,
inventeur d’un parachute ingénieusement
construit et qui semblait devoir étre eflicace.

Pourquoi, apreés de tels résultats, le para-
chute ne fait-il pas encore partie des organes
de bord de ’avion francais ? Parce que ces
résultats, qui paraissaient concluants a pre-
miecre vue, ne ’étaient nullement en réalité.
—F Lies conditions

SENS DU VOL
2ENS DU vaL
werepnase dans  lesquelles

un parachute capable de sustenter se firent ces ex-
I’avion et son pilote. Un tailleur = ST : périences ¢taient ab-
autrichien, nommé Reichelt, se tua, - H solument exception-
le 4 février 1912, en expérimentant .2-;‘;.‘““ ; nelles : Pexpérimen-
un vétement para- P ; tateur occupait une
chute d'une surface i place préparée i a-
portante nettement H vance el propre a
insuffisante. Pour H faciliter le lancement
porter un homme du :'.rm-ms: ‘ et le déploiement du
poids moyen de 75 b : parachute. Si I'avia-
kilos, il faut dispo- g’ : teur avait di s’¢lan-
ser de cinquante & : cer dans le wvide,
soixante metres I'appareil retourné
carrés; le vétement de : ou simplement hors
Reichelt mavait que ==, i iy . A i H du controle du pilote,
e 5 . 0 20 a0 60 80 100 120 KMs i
huit & neuf meétres ! - il est bien probable
D’autres expérien- TRAJECTOIRE, PAR VENT NUL, D'UN PARrRA- que le parachute

ces suivirent a la tour
Eiffel ou ailleurs,
mais des résultats vraiment probants ne
furent obtenus que le 16 aout 1913, oi,
pour la premicre fois, Pégoud se langa réso-
lument dans le vide, suspendu & un para-
chute Bonnet. Nous ne rappellerons pas en
détails 'heureuse issue de cette tentative,
qui encouragea plusieurs audacieux a la
renouveler. Successivement, MM. Ors, Le
Bourhis, ete., expérimentérent avee succes
différents types de parachute. En juillet 1914,
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CHUTIL LANCE D'UN ALROPLANE

nacrait pas rempli
sonbut. L’expérience
de Pégoud était, en ce sens, beaucoup plus
probante que celles qui suivirent, parce
qu’etle se rapprochait davantage de la réalité.

Mais toutes ces tentatives, malgré les espoirs
qui les accompagnaient, n’ont pas donné,
comme nous I'avons dit plus haut, de résul-
tats pratiques, et le champ est encore large-
ment ouvert aux inventeurs francais. Nous
en connaissons qui cherchent.... Cependant,
en Angleterre, des expériences intéressantes
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d’air qui se compresse dans la
poche formée par la voilure con-
cave. Autrement dit, il y a une
différence de pression entre I'air
qui sustente le parachute et Pair
extérieur. C’est la pression de air
intérieur qui détermine le déploie-
ment du parachute. Il faut done
veiller & ce que le vide ne se forme
" pas dans la poche de toile, car au
lieu de se déployer en tombant,
le parachute n’étant plus soumis
a la pression de I'air, tendrait, au
contraire, 4 se refermer.

Le parachute Calthrop émerge
de la boite dans laquelle il est plié;
sous sa voilure se trouve cons-
tamment emmagasinée une cer-
taine quantité d’air, qui, soumise
a la compression dés le premier
temps de chute, favorise le déploie-
ment immédiat. A Ia premiére
seconde, le parachute sort de sa
boite, la voilure présentant la for-
me d’une brioche ou, plus exac-
tement, d’un cylindre terminé par
une demi-sphére ; puis Ia colonne
d’air s’étends éearte la voilure et
assure a celle-ci son extension
maximum. La chute est alors en-
rayée et la vitesse assez réduite
pour ne plus étre dangercuse.

ESSAI, A LA TOUR EIFFEL, D'UN NOUVEAU SYSTEME

DE PARACHUTE POUR AVIONS

81 le premier essai est couronné de succés, un honuime se substi-
tuera, pour Uexpérience suivanie, auw sac de sable que Uon se

dispose a lancer dans le vide.

furent entreprises par M. Calthrop, qui parait
avoir trés sériecusement ¢tudié la question et
appliqué judicieusement les enseignements
qu’il a pu tirer de six annces d’essais. Il a
réalisé un parachute qui s’ouvre instantané-
ment, d'une maniére rigoureusement auto-
matique, et pour lequel la chutle nécessaire
au déploiement est réduite au minimum.,
M. Calthrop a d’abord étudié les causes
d’insucees de ses prédécesseurs. Il constata
que la plupart de ces insuccés provenaient
d’une ouverture incompléte de la voilure et
de T'enchevétrement des suspentes au mo-
ment du déploiement. Il fut vite persuadé
que si le parachute ne s’ouvrait pas, c’est
qu'un vide se formait dans la voilure, vide
créé par la poussée de I'air extérieur, passant
par lorifice central du sommet. En effet,
il ne faut pas oublier qu'un parachute aban-
donné i lui-méme cst soutenu par une masse

Pour remédier a4 I'enchevétre-
ment des suspentes, il a sulfi
d’imaginer un mode de repliement
convenable a I'intérieur de la boite
qui retient le parachute. Les sus-
pentes se déroulent normalement
et la facon dont elles sont pliées
rend tout & fait impossible leur enchevé-
trement, méme dans le vent le plus violent.

Pendant deux mois, des essais comparés
ont eu lieu a la station d’aéronautique
navale de Ching-
ford. Ils ont don-
né d’excellents

résultats. Lancé o
d’un aéroplane /,..
-
-l
(=
VENT 6.8 o
- !
L3
o
2
LN

.

LANCE DE 2.000 MITRES, PAR VENT DE
6 METRES A LA SECONDE, UN PARACHUTE EST
DEPORTE DE 3 KM. 330

35330 METRES
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ESSAI D’UN PARACHUTE POUR AVIONS TENTIZ A PARIS PAR MADAME DE CASTELLA

EXPERIMENTATION DU PARACHUTE ¢ ORS » A BORD D’UN MONOPLAN DEPERDUSSIN
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volant & la vitesse moyenne de 120 kilo-
metres a 'heure, le parachute Calthrop s’est
ouvert en moins de 30 metres. La hauteur
du point de chute a été réduite peu & peu;
on est arrivé i déclencher I'appareil & 60 et
méme 2 42 metres du sol, et la voilure s’est
déployée i temps. La charge a été augmentée
de 50 a 75 kilos sans inconvénient. En dépit
du nombre élevé des expériences, le para-
chute n’a subi aucune avarie et ne présen-
tat pas la moindre trace d’usure ou de
fatigue & la fin des multiples essais.

throp a pourvu son parachute d’un amor-
tisseur de choce élastique qui semble efficace.
Dés le moment ot le parachute a qui té
I’avion, il commence a4 s’ouvrir; aprés une
descente de 30 metres, il se déploie compleé-
tement. La translation, latérale d’abord égale
a la vitesse de I'acroplane, s’atténue peu a
peu jusqu’a s’annihiler complétement si la
force du vent est nulle. Si, au contraire, les
rafales sont sensibles, I’atterrissage est rela-
tivement dangereux puisque le parachute
conserve la vitesse horizontale du wvent.

PILOTE ALLEMAND

MUNI DE SON PARACHUTE INDIVIDULEL

L’appareil est fixé aw corps méme de Uhomme, el il se déploie automatiquement dés que I’avialeur en
danger s'élance de son bord dans Uecspace.

La descente du parachute peut étre décom-
posée en trois phases. Pendant la premiere
phase, le parachute, encore replié¢, ne sus-
tente pas I'aviateur, qui tombe comme une
masse ; au début de la seconde phase, la
voilure se détend et freine la chute ; a la
troisicme phase, Dappareil s'équilibre et
poursuit sa descente jusqu’au sol o la vitesse
réduite de 4 m. 50 & la seconde.

Au deuxieme temps, Iaviateur doit sup-
porter un effort considérable, par suite du
brusque freinage que produit, dans le cours
de la chute, le déploiement de la wvoilure.
Pour ne pas étre dangereux, cet effort est
réparti par des courroies ou des sangles, sur
tout le corps de 'aviateur. En outre, M. Cal-

Pour y remddier, il faut que I'aviateur,
des qu’il a touché le sol, ait la possibilité de
se libérer du parachute. Sinon le vent, s’en-
gouffrant dans I'immense voilure, entrainera
celui qui y est attaché. Il doit étre facile
d’imaginer un systéme de verrou s’ouvrant
instantanément & la volonté de Paviateur.
On évitera ainsi de graves conséquences.

Un perfectionnement — réalisé sur le pa-
rachute d’aé¢rostation — évite presque tota-
lement le trainage. Le parachute allemand,
dont nous avons parlé plus haut, possede-t-il
un dispositif permettant & 'homme de se
séparer de Vappareil quand il arrive & terre ?
C’est ce que nous neé saurions dire.

G. Houarp.
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SUR LES LONGUES DISTANCES

" Par Cyril BERTHOMIER

le sujet de cet article, et pour per-
mettre au lecteur le moins familier
avee les principes fondamentaux de 1'élec-
tricité de parvenir sans trop d’effort a 1a fin
de la présente étude, deux choses doivent
¢tre expliquées aussi simplement que pos-
sible pour demeurer constamment présentes
a Pesprit. Ce sont: 1° le mécanisme de la pro-
duction des vibrations qu’il est nécessaire
d’engendrer dans D’éther (on entend par
éther « quelque chose » qui, bien qu’'impondé-
rable, est supposé non seule-
ment remplir les espaces inter-
planétaires, mais également
régner au sein de tous les
corps) pour donner naissance
aux ondes électriques qui doi-
vent, & la station de réeep-
tion, reproduire les signaux
¢mis a la station d’émission ;
20 la mani¢re dont ces ondes
électriques  se  font I'agent
transporteur des vibrations
sonores sous la forme des-
quelles il faut concevoir le
chant et la parole. Nous allons,
pour expliquer le premier phé-
nomene, effectuer deux expé-
riences trés simples .
Considérons un  récipient
sphérique plein d’air et muni
d’une ouverture par laquelle
on puisse, au moyen d'une
pompe, refouler dans la sphere
un fluide queleonque, de 'eau,
par exemple (figure1, p. 412),
Si nous pompons, il est
évident que la pression de I’air — pression
que nous supposerons étre d’abord normale
— va augmenter, puisque, pour une meéme
quantité, cet air est amené a se contenter
d’un volume plus petit. Mais il y a plusieurs
manicres de pomper : on peut refouler I'eau
tout doucement, progressivement ; on peut

3 vant d’aborder le sujet délicat qui fait

DY LEE DIE FOREST

C'est a cel ingénieur éminent
qu'on doit en grande partic les
wneroyables porlées récemment
ablenues par la
sans fil.

aussi agir brusquement, rapidement sur le
piston de la pompe ; évidemment, le résultat
ne saurait changer, c’est-a-dire que, dans
un cas comme dans I'autre, la pression
augmentera, mais les choses ne se passeront
pas tout a fait de la méme maniére suivant
qu’on aura pompé doucement ou, au con-
traire, brusquement. Dans ce dernier cas,
par exemple, et en raison de Iinertie de air,
nous n’aurons momentanément augmenté
la pression que de lair immédiatement au-

dessus de la surface de I'eau ; en d’autres

termes, I"air déplacé par I'eau
aura formé une couche com-
primée qui se sera déplacée a
travers toute la substance du
fluide sous la forme d’une va-
gue de pression. Il1ne faut pas
confondre : ee nest pas I'air
du récipient qui se déplace (il
ne saurait d’ailleurs le faire
puisqu’il - est enclos dans la
sphere) mais seulement, dans
cel air, la pression communi-
quée a la couche en contael avee
le liquide. D’autre part, il ne
faudrait pas croire que la faor-
mation dela vague de pression
dans le récipient dépende en
quoi que ce soit de I'inertie de
tout I'air qui y est contenu ;
Pinertie de TI'air immédiate-
ment au-dessus de 'eau est
parfaitement suffisante, de
sorte qu'une vague de pression
similaire peut étre engendrée
dans 'atmosphére tout aussi
bien que dans une chambre
close ; il suffit simplement de déplacer brus-
quement I'air & un point donné.

L’air étant invisible,’expérience qui vient
d’étre décrite ne permet pas de mettre ces
vagues de pression en évidence. Si, cepen-
dant, dans une autre expérience, nous le
remplagons par un long ressort i boudin, trés

téléphonie
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flexible, et soutenu & intervalles aussi rap-
prochés que possible par des fils ténus,
(&, fig. 2), et, d’autre part, la pompe a eau,
qui ne servait, en
somme,qu’aé¢branler
I’air . du récipient,
par un marteau au
moyen duquel nous
frapperons 'une des
extrémités du res-
sort, nous engendre-
rons dans celui-ci un
phénomene absolu-
ment comparable &
la vague de pression
qui se propageait
dans la sphére. Si,

FIG. 1

En refou-

dans la seconde, ce me sont pas davan-
tage les spires comprimées qui se meuvent,
mais la compression méme de ces spires.
La seconde expérience n’est mentionnée que
pour permettre de mieux comprendre la
premicre ¢t d’arriver
a cette conclusion
qu’un ébranlement
de l’air, causé en un
point quelconque par
un choe d’une natu-
re également quel-
conque, peut donner
naissance & une va-
gue de pression. Ceci,
pourtant, n’est pas
absolument exaet si,
par vague, on entend
une oscillation com-
pléte, car 'augmen-
tation soudaine de
pression au point

en effet, nous frap- lant brus-
pons d’un coup -ec Juementde
oty leau dans

une extrémité du ;
une sphére
ressort, Nous pou- o7
vons observer que, g gir, on

au moment du choe,
scules les premicres
spires du ressort sont
comprimées, ce que
leur rapprochement
momentané rend visible (B, figure 2); or,
immédiatement aprés, nous voyons cette
section comprimée se déplacer tout le long
du ressort (C, figure 2), les spires revenant,
aprés son passage, i leur état primitif.
De méme que ce n’était pas, dans la pre-
miére expérience, I'air qui se déplacait,

comprime la couche d' air qui se trouve immédiate-

ment aw conlacl de Ueau; celle compression se pro-

page de proche en proche a travers loute la substance
gazeuse sous la forme d’une vague de pression.

considéré ne corres-
pond qua une im-
pulsion et non 4 une
vibration. Pour pro-
duire une oscillation
compleéte, il faut que la pression soit d’abord
augmentcée au-dessus de lanormale ; ensuite,
réduite au-dessous de la normale et enfin
ramencée 4 nouveau & la normale, de méme
qu'une lame élastique, et cela se congoit
aisément, ne saurait vibrer sans s’éloigner
de part et d’autre de sa position d’équilibre.

FIG. 2

Si Pon frappe un coup de marleau & Uexirémilé dun long ressort spirale trés flexible

el soutenu par des fils ténus A, on produil une compression des premires spires

B. Or, on peut voir cette compression se déplacer comme une vague le long du ressorl G et
disparailre complélement a Uaulre extrémilé,

C
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Les oscillations, auxquelles on donne le
nom d’ondes lorsqu’elles se déplacent, ont
la propriété de se propager en rayonnant et
de produire au sein de tout corps, solide,
liquide >u gazeux, interposé sur leur passage,
un dérangement de la méme nature que
celui qui leur a
donné naissan-
ce. De ce qui

des signaux radiotélégraphiques ou de la
parole et qui doivent se propager a travers
I’éther (4 la vitesse moyenne de 300.000
kilométres a4 la seconde) leur sont en tous
points comparables, et nécessitent, pour étre
générées, des ébranlements ou déplacements

périodiques identiques. Il est

B /raansroamareun o TEnsion) évident, toutefois, que ce ne

sont plus de simples coups

J000999990) =

|
|
|

| a —— & a*
A '
I

(ALTERNATEUR) : 2’ 3
]
|

FIGURE 3 1§ Tout circuit électrique relié¢ aux bornes dun générateur de courants

aliernatifs devient, s'il posséde de la capacité et de Uinductance,

c’est-a-dire s'il est pourvu de condensateurs et de bobines d’induction, le siége de courants oscillants.
¢Se reporier au texte pour Uexplication de la théorie du phénomeéne).

précede, on comprend que, pour donner nais-
sance a une série d’ondes, le milieu ot on
veut ’engendrer doit étre ébranlé plusieurs
fois en succession et que si 'on veut que les
ondes se suivent.sans discontinuité, ¢’est-
d-dire qu’elles soient enirefenues et aient
constamment la méme amplitude, les é¢bran-
lements succes-

de piston ou de marteau qui pourraient pro-
duire ces déplacements. Ce sont des déchar-

ges ¢lectriques de trés haute tension
Prenons un générateur ordinaire de cou-
ant alternatif, c’est-A-dire un alternateur
A, figure 8), et relions ses deux bornes 4 cclle
du ecircuit primaire b d’un transformateur
B de tension,

sifs doivent
mettre en jeu
la méme éner-
gie et étre as-
sez rapprochés
pour que le
front d’ondes
de la seconde
série se raccor-
de exactement
avec la queue
de la premiére
série, de méme
pour la troisie-
me série, la
quatriéme, ete.

Nous n’avons
parlé,jusqu’ici,
que d’ondes de

dont le rdle
consiste a ac-
croitre le volta-
ge du courant
fourni par le
générateur au
détriment de
son intensité
— entre paren-
theses, comme
il nous faut de
la tension et
non de l'inten=
sité, peu nous
importe la per-
te que subit
cette dernicre-
Ceci fait, nous
connectons les

pression géné -
rées dans Dair.
Les ondes élec-
triques néces-
saires a la
transmission

FIG. 4. — LES DIFFERENTES FORMES ET DIMENSIONS DES
AUDIONS TRANSMETTEURS ET RECEPTEURS.

Les uns ont la forme dun tube, les aulres, celle d'une ampoule en

poire; tous sont & Pintérieur construits d'une fagon analogue. Les

opérateurs frangais les appellent curieusement des « loupioles ». a?

bornes du se-
condaire b’ du
transformateur
4 un circuit
interrompu en
et ayant
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Dans le générateur dondes dit « a étincelles », chaque étincelle est suivie de plusieurs oscillations qui vont

diminuant d’ amplitude jusqu’ a extinction compléte et, avant quw'une autre élincelle permetie la répélition

du phénomene, il régne un intervalle de repos complet. Les ondes générées par ce systéme sont donc amorties
' et interrompues.

deux dérivations distinetes : 1-1°, 2-2°, Dalternateur. Par définition, la différence

interrompues également chacune en get al.

Plagons au bout du fil 1 et a 'extrémité du
fil 1’ une plaque métallique ; opérons de
méme pour 2 et 2° ; nous aurons ainsi en a
et a! un couple de plaques conductrices se
faisant vis-i-vis mais séparées par un espace
d’air isolant que nous appellerons désormais
« diélectrique ». Les lecteurs auront déji
reconnu que la disposition ainsi réalisé¢e en a
et a® reproduit deux condensateurs. a® reste
une simple coupure, mais les extrémités des
fils 3 et 3’ sont garnies chacune d’une sphcre
ou d’un eylindre mdétallique auxquels on
donne le nom d’ « éclateurs » ; nous en ver-
rons plus loin Ia raison. Contournons main-
tenant un tronc¢on du circuit, le conducteur
3, par exemple,de manicre a lui faire décrire,
en B, quelques spires analogues a I’enroule-
ment d’un fil sur une bobine. Le circuit que
nous venons de disposer étant bien présent
4 nos yeux, considérons maintenant ce qui
va se passer lorsque nous mettrons en marche

A

FIGURE 6

de potentiel maintenue entre ses bornes part
de zéro pour atteindre progressivement un
maximum, décroit ensuite graduellement
jusqu’a revenir 4 zéro, change de sens,
repasse par un nouveau maximum, et
revient encore a zéro, le cycle de ces oné-
rations se renouvelant ensuite dans le méme
ordre tant que fonctionne Pappareil (si les
bornes de ce dernier étaient reliées 4 un eir-
cuit extérieur, cette différence de potentiel
variable entretiendrait dans le circuit une
force ¢lectromotrice qui passerait par les
mémes variations). Par conséquent, lorsque
nous arrrons mis en marche notre alternateur,
une différence de potentiel allant croissant
et qui sera considérablement multipliée par
le transformateur B sera maintenue entre
les plateaux 1 et 17, 2 et 2’ ainsi qu’entre
les éclateurs 3 et 3°, sans, bien entendu,
qu’aucun courant puisse circuler dans le
circuit. La tension résultant de cette diff¢-
rence de potentiel peut étre assimilée & une

B s e S . e, s e o, S T e e s S . o S S —— — . o i ot e

A

M
\w,r'n\h‘,ffi 3‘\,-'

P RN,

e
" ™

Si nous représentons par A les variations d amplitude des vibrations produiles par I'énoncé d'un certain

mot et par B les trains d’ondes émis par un générateur a étincelles, C nous montre la maniére dont le mot

sera coupé el regu dans le téléphone. Il est évident qu’on ne saurait guére le reconnaitre, d’ ot la nécessité

de produire des trains d'ondes beaucoup moins espacés et méme, de préférence, des ondes entretenues pour
: transmetlre la parole & travers Uespace.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA L8LLEHONIE SANS FIL ET AVEC FILS — 415
P o=

pression s’exercant, au moment considéré,
dazis le sens des fleches, sur le diélectrique
des condensateurs a et at et des éclateurs a®.

Cette comparaison n’est pas une simple
image, car, suivant la belle théorie de
Maxwell, pour ainsi dire universellement
admise (il ¥y a en tout des dissidents), les
corps ou substances qualifiés d’isolants ne
sont pas en réalité non conducteurs d’clec-
tricité, mais opposent au passage du courant
une résistance d’une autre nature que celle
offerte par les corps baptisés « conducteurs ».

a® sont des ressorts qui, sous la pression
(tension) maintenue par le générateur, se
compriment, et cela d’autant plus que cette
pression augmente. Si, maintenant, nous
supposons que a? est un ressort plus faible
que les deux autres et qu’il se brise au mo-
ment, ou & peu prés au moment, ot la pres-
sion atteint son maximum, nous Sommes
amenés a voir que a® n’offrant plus de résis-
tance, va fournir immédiatem~ur & la pres-
sion appliquée a ce point, comme a celles
qui essayent de se frayer un passage a

PRI

FIG. 7. — LE POSTE DE TELEGRAPHIE SANS FIL A BORD D’UN GRAND PAQUEBOT

Malgré tout le confortable dont on cherche a les entourer, les opéraleurs de T'. S. F. des navires ont, en

temps de guerre, un service irés pénible a assurer, sans inicrruption de jour et de nuil. Ils entendent jour-

nellement le tragique S. 0. 5. de navires & I'agonie el s'atlendent cux-mémes, d'un instant & Uaulre, a
lancer dans le vaste infini un appel qui, irop souvent, hélas! reste sans écho.

Cette résistance qualifice d'élastique par
Maxwell est comparable a celle opposcée par
un fluide au déplacement du piston qui le
comprime, tandis que la résistance offerte
par les conducteurs est analogue a la résis-
tance visqueuse qui est opposée par un liquide
au déplacement d’un corps quelconque ; la
premiére engendre une force antagoniste,
la seconde n’est qu’un frottement. Puisque
la résistance offerte par le diélectrique des
condensateurs et éclateurs de notre circuit
est de nature élastique, nous pouvons ima-
giner un instant que les diélectriques a, a* et

travers @ et a' le moyen de se détendre.

Pénétrant dans la partie inférieure du
circuit, la pression est amenée 4 s’exercer
a nouveau sur a et a!, qui résistent avec
d’autant plus d’opiniiatreté qu’ils ont affaire
a une force dont la résistance (visqueuse) des
~chemins qu’'elle emprunte a diminué¢ I'éner-
gie. La pression impuissante est refoulée par
I'élasticité des ressorts a et a! et, prenant
avantage que a?® est brisé (ensupposant qu’il
n’ait pas été remplacé), refait le méme par-
cours en sens inverse et va & nouveau
s’exercer sur a et a', mais, cette fois, dans la
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direction initiale. Il n’est pas difficile d’ima-
giner que le cycle de ces opérations se repro-
duira sans arrét jusqu’a ce que la pression
ait complétement dissipé son énergie a
vaincre des frottements qui 'usent peu &
peu. Abandonnons mainterfant notre compa-
raison mécanique. Pression devient tension,
mais rien ne change, sauf que la résistance
¢lastique de a?, si clle céde sous la pressicn
%roissante avant que a et a! cédent eux-
mémes, ne disparait pas completemen? s
4 ce moment, une étincelle jaillit, Zcla ‘e
(d’ot1 I'explication du nom d’éelateurs donnd
aux spheres ou eylindres de a?).

Cette étincelle est la manifestation du tra-
vail que la tension a da effectuer pour se
frayer un passage & travers 'air, et, comme
tout travail engendre de la chaleur, cette
étineelle représente

'

Or, on sait uae teut conducteur parcouru
par un courant électrique s’entoure de ignes
de foree magnétiques aptes i induire elles-
mémes dans le conducteur, lorsque cesse
le courant qui leur donne rnaissance, un
courant dit de self-induction ou de rupture
cyant le méme sens que le courant qui a
disparu ; ¢’est ce qui explique I’étincelle qui
suit, lorsqu’elle est trés brusque, la rupture
d’un contact électrique, Il est évident, cepen-
dant, qu’un conducteur rectiligne ne saurait,
lorsqu’il est parcouru par un courant, s’en-
tourer d’un champ magnétique trés dense;
si, au contraire, il est contourné en spires
paralléles serrées, les lignes de force s’accu-
mulent aux deux extrémités du solénoide et
donnent lieu & un champ trés intense apte a
engendrer dans les spires, au moment de la
disparition du cou-

la  transformation : <7 rant inducteur, un
en ¢énergie calori- Bobine oinguction courant induit trés
i c Anlenne — - . s
que (et méme en \ﬂm | énergique. (est ce
¢nergie luminecuse . D qui se passe dans
et sonore) d’une les spires 8’. Au
partie de la déchar- Bedhasadieiir s A moment ou le eou-
oe éle(-.trique. Si courant confinu Arc—z fé rant de décharge
I'étincelle repré- ' B des condensateurs
sente une perte de o a disparu, un cou-
foree, par contre, ,ﬁb—m rant de self-induc-
c’est grice A ce ol tion y prend nais-
qu’elle échaufle FIGURE 8  Botwie dinduction = rgppe Sance qui, ayant le

considérablement
I’air qui sépare les
¢clateurs, que la
tension détendue,
que nous appelle-
rons courant de dé-
charge, va, aprés avoir essayé¢ de franchir
les diélectriques a et a! en sens inverse, se
renverser, franchir 4 nouveau la coupure a?
pour tenter encore de traverser les conden-
sateurs, car, contrairement & ce qui se passe
pour les solides, la conductibilité des gaz
augmente avec la température. Nous avons,
jusqu’ici, négligé le role des spires formées
par le conducteur 8’ ; ce role est pourtant
des plus importants car, sans ces spires, qui
constituent ce que nous appellerons une
bobine d’induction, I'énergie que le courant
né de la premicre décharge des condensa-
teurs abandonnerait au passage de la cou-
pure a® serait en quantité telle que ce cou=-
rant ne parviendrait probablement pas a
retraverser cette derniére.

Reprenons done notre explication ; le dié-
lectrique a® ayant cédé a la tension, celle-ci,
ou micux I’électricité statique qu’elle repré-
sente, trouvant un chemin pour s’écouler,
se transforme immédiatement en courant.

Lorsquwun are électrique est placé en dérivalion sur un
circuilt possédant de la capacité et de linductance, une
partie de ce circuil devient le siége de courants oscillants
a laute fréquence qui, étant pour ainsi dire ininterrompus,
se prétent a la transmission de la parole atravers Uéther.

méme sens que ce-
Iui qui wvient de
passer, prolonge ce
dernier et le ren-
force. Ainsi le cou-
rant peut-il encore
franchir, aprés la deuxieme décharge, le
di¢lectrique des éclateurs (lequel, comme
nous l'avons expliqué, offre une résistance
que I'échauffement a rendu moindre) et,
grice au nouveau courant d’induction qui
suivra son second passage a travers les
spires 3°, recharger les condensateurs en
sens inverse, pour osciller encore plusicurs
fois, jusqu’a ce que la résistance normale
des conducteurs et surtout celle de la cou-
pure a? aient par trop diminué son énergie.
A ce moment, pour étre franchie, cette
coupure nécessite un apport de courant. Or,
toutes ces oscillations se sont effectuées a
une telle vitesse (on les compte au nombre
de plus d’un million par seconde) qu’elles
ont cessé avant que la tension fournie par le
générateur ait changé de signe et ait pu, par
conséquent, fournir au courant oscillant ’ap-
port dont il avait besoin pour se perpétuer,

En d’autres termes, si mille étincelles
éclatent par seconde, chacune d’elles est
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séparée de la suivante par un laps de temps
égal & un millieme de seconde (en supposant,
bien entendu — ee qui n’est pas exact — que
I’étincelle n’ait pas de durée) et chaque étin-
celle est suivie par un certain nombre d’os-
cillations qui, étant donné leur rapidité,
ne durent pas, par exemple, plus d’un cent
millitme de seconde (dans l'exemple que
nous venons de citer, nous supposons que
dix oscillations sont produites et que leur
Iréquence est d’un million par seconde).
Il est clair que, dans ces conditions, chaque
série d’oscillations est séparée de la suivante
par un intervalle de repos égal & quaire-
vingt-dix-neuf cent millicmes de seconde. La
figure 5 montre beaucoup plus clairement
comment il faut inter- -
préter ce qui précede.
Avant d’aller plus loin,
il faut retenir qu’un cir-
cuit ¢lectrique ne peut
étre le sicge d’oscillations
que s’il possede de la ca-
pacité et de la sell-induc-
tion, ces deux propriétés
correspondant, la
premicre & U'intro-
duction d'un  ou
plusieurs conden-
sateurs dans le¢
circuit, la seconde
4 D’introduction
d’une ou plusieurs
bobines dites de
self-induction.
Dans le systéeme
générateur d’oa-
des que nous ve-
nons de décrire et
qui porte le nom
de syst¢me a étin-
celles, chaque rupture du diélectrique a®
correspond au coup de piston ou de marteau
des expériences mentionnées, avec schémas
explicatifs, au début de notre étude, avec
cet avantage que ces ruplures, alternant
constamment de sens, équivalent & des vi-
brations et non & de simples impulsions.
A premicre vue, il pourrait sembler qu’on
nett qu’a relier un transmetteur télépho-
nique ordinaire au circuit du poste radio-
télégraphique émetteur et un récepteur a
celui de la station d’écoute pour transmettre
la voix humaine par 'intermédiaire des ondes
électriques. Ce faisant, on réussirait d’ailleurs
4 entendre dans le récepteur, plus ou moins
altérés, certains sons musicaux émis sans
grande variation de tonalité et de préférence
sur le mode grave, donnant lieu, par suite,
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FIG. 9. — BATTERIE D'AUDIONS AMPLIFICATEURS

Le but de cette batlerie est de permettre Uaudition des

signaux radiotélégraphiques émis par les posies de trés

faible puissance, comme les appareils portatifs employds
par les armées en eampagne,
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4 des vibrations dont la fréquence serait peu
élevée et I'amplitude & peu prés uniforme.
On comprend, en effet, qu’en pareil cas, les
intervalles de repos séparant les trains
d’ondes conséeutifs n’alfecteraient pas trés
sensiblement I’audition fidéle du son émis.
La transmission parfaite de la parole ou du
chant, avee toutes leurs inflexions, est cepen-
dant un tout autre probleme. Si, en effet,
nous représentons par A (fig. 6) les variations
d’amplitude que présentent les vibrations
correspondant 4 I'énoncé d'un certain mot,
el par B les trains d’ondes émis par un
générateur a étincelles, nous voyons en ('
la maniére dont le son correspondant au
mot considéré sera coupé et regu dans le

téléphone. Il est
clair que le mot ne
saurait, dans de

telles conditions,
¢é¢tre nettement
reconnaissable.
Ceci montre, de
toute évidence,
que leseul obstacle
4 la transmission
de Ia parole est
cet espace de silen-
ce qui marque cha-
que intervalle en-
tre deux trains
d’ondes successifs.
[l faut done, ou
bien réduire cet
intervalle au point
qu’il soit négligea-
ble, ou bien, ce qui
est evidemment
préférable, le sup-
primer compléte-
ment et produire
des ondes ne présentant aucune solution
de continuité, c¢’est-a-dire, pour employer
le terme technique, des ondes entretenues.
La fréquence des vibrations sonores émises
par la voix humaine peut, en effet, atteindre,
dans ce qu’on appelle les harmoniques,
30.000 par seconde. Il s’ensuit que les ondes
¢lectriques que l'on veut charger du soin
de transporter ces vibrations doivent possé-
der en propre une fréquence au moins égale
a ce chiffre. Mais I'expérience a montré que
ce ne serait pas suffisant et que, pour assurer
une bonne transmission de la parole et
empécher que les ondes électriques n’émet-
tent elles-mémes un son parasite qui serait
nuisible & une excellente audition, la fré-
quence de ces dernicres doit étre 4 peu
prés double de la plus haute fréquence des

27
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vibrations sonores, soit d’environ 60.000.

A P'heure actuelle, il existe quatre diffé-
rentes sortes d’appareils susceptibles de pro-
duire des ondes entretenues. Ce sont -

1o L’alternateur & haute fréquence (Béthe-
nod, Alexanderson, Goldschmidt) ;

20 I’are chantant de Poulsen, modifié
par Duddel, Varna, Colin et Jeance, ete, ;

30 IL’audion oscillant du docteur améri-
cain de Forest, appelé encore Oscillon ;

49 Une wvariante du systéme i étineelles
due & Pingénieur italien Marconi.

Nous ne décrirons pas par le menu ces
différents systémes, mais essayerons simple-
ment d’en faire comprendre le principe.

Allernateur & haute fréquence. — L’alter-
nateur étant, par définition, un générateur

Bobine dinduction

égal, & produire un alternateur susceptible
de générer des courants alternatifs d'une
iréquence suffisante pour permettre de ten-
ter la transmission de la parole. Plusicurs

systemes, comme le systéme Joly-Arco, em-

ploient un alternateur ayant une fréquence

initiale assez ¢levée, 10.000 & 15.000 cycles,

qu’un ou plusieurs transformateurs de cons-
truction spéciale doublent ou triplent.

Are chantant. — Considérant le circuit
représenté figure 8, voici comment on peut
expliquer brievement le riole de Iare :

Au moment ol les charbons 4 B, aprés
avoir ¢té d’abord mis en contact,
sont séparés de Uintervalle conve-
nable, le voltamétre accuse une trés
forte différence de potentiel. A cet

Antenne —.

LY

]

Il
]
I
i - Cuivre
: Electro-aimant | | Electro-afyant
Génerateur e {'_5_,4 A
de courant continu N ’
’_._i_ ! Gondensateur
. e oy -
Atmosphérefyazeise I ?—;5 et Inductance variable
i I °
[ " :
-g-d instant, le condensateur
i est mis en charge et comme
A . h d cette charge absorbe une
FIGURE 10 Bobine dinduction partie de la tension, il est
Sxrt ’ oy are
IEn faisant briiler Uarc dans wne atmosphére c? ident qu ‘elle 1’11‘1\6: }au
de gaz hydrogéne, de vapeur aleoolisée ou “eZZ~ TEARRE d’une certaine _qu:l'ntlte d.“
wm;rkurud de vapeur d’eau (dans Ie systéme . courant, ce qui se traduit
Colin et Jeance, ¢’ est wne atmosphére hrﬂ.“:r.-(urbu.i{,f) el entre deur  par une augmentation du
Hectro-aimants, on augmende trés sensiblement la stabilité et le rende- potentiel entre les deux

ment du générateur dondes que représente Uare,

de courants alternatifs, il ¢lait naturel qu'on
songeit 4 lui pour produire directement ces
courants oscillants nécessaires o la radiation
des ondes hertziennes. Nous avons vu, tout &
I'heure, que la fréquence des courants en
question ne saurait étre moindre de 60.000
par seconde et qu’il n'y avait qu'avantage
a ce qu'elle fat supéricure & ce nombre. Or,
pour des Taisons ue nous ne pouvons exposer
ici, la construction d’un appareil répondant
i ce desideratum constitue un probléme trés
difficile. Au début, les difficultés semble-
rent méme insurmontables, mais & {foree de
patients efforts et d'ingénieuses recherches,

Béthenod, en Ifrance, Alexanderson, aux
Iitats-Unis, Goldschmidt, en Allemagne,

(’anutres encore peut-étre, réussirent presque
simultanément et avee un succeés i peu pres

charbons. Mais, puisque ce
potentiel augmente, il est
clair que la tension & laquelle est soumis le
condensateur s’aceroit ¢galement ; il arrive
un moment ot le condensateur, chargé i
pleine capacité, se décharge. Le courant qui
prend alors naissance franchit Uintervalle
entre les deux charbons, par conséquent,
emprunte 'are dont il diminue Ia résistance
ce qui revient a diminuer la différence du
potentiel entre les deux électrodes ;3  du
méme coup, la décharge du condensateur
est facilitée puisque la résistance entre -« el
B a diminué. Par analogic avee ce qui se
passait dans le cireuit oscillant dit & étin-
celles, le courant de décharge recharge le
condensateur en sens inverse, aidé en cela
par le courant induit par lui dans les bobines
d'induction D et 1)’ ; & nouveau, le condensa-
teur se décharge nour se recharger encore
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dans le sens primitif, et ainsi de suite. Le
circuit du condensateur devient donc le
sitge d’un courant oscillant & haute fré-
quence et pratiquement ininterrompu parce
que, avant que les oscillations nées d’une
décharge du condensateur aient été comple-
tement amorties, ce dernier, toujours chargé
dans le méme sens par le générateur qui
alimente I'are de courant continu, s’est 2
nouveaun ddéchargé, provoquant par ce
phénomeéne de nouvelles oscillations.

C’est parce qu’ils sont, d’une part, multi-
pliés, et, d’au-

que, lors d’expériences mémorables faites
par eux en juin 1914, la longue dictée de
plusieurs articles de presse put étre entendue
a cing cents kilomeétres du lieu d’émission
par un amateur ayant a4 sa disposition une
antenne de 13 metres seulement de hauteur.
Dans le procédé Jeance et Colin, I'arc jaillit
dans une atmosphére hydrocarburée.

La plupart des stations francaises et
étrangéres importantes possédent au moins
un générateur 4 arc dont la puissance est
parfois considérable (celui de la station
navale de San

tre part, moins FEr Sty il Ly
amortis,que les | B
courants oscil-
lants obtenus
au moyen de
I'are sont, pour
ainsi dire, con-
tinus. Le dé-
faut de ce gé-
nérateur est de
ne pouvoir uti-
liser des ten-
sions suffisam-
ment élevées
pour perinettre
les communica-
tions a longue
distance. On a,
cependant, dé-
couvert qu’en
enfermant 'arc
dans une cham-
bre étanche a
I'air et en I'ali-
mentant de gaz
hvdrogene, de
‘vapeur alcooli-

FiG. 11. — POSTE TRANS-
METTEUR A BORD D’UN
HYDRAVION
Ce poste, d’'une puissance
de § kilowalls, est, comme
on le voit, trés compact. Il est

sce  ou MEMCE - 4ppg dun manipulateur
1 2 + Aa - .

simplement de powr signaux Morse el d’un
vapeur d’eau, microphone pour la trans-

Diego, en Cali-
fornie, a une
puissance de
200 kilowatts
et celui de la
toute nouvelle
station de Ca-
vite, iles Phi-
lippines, 350
kilowatts). Plu-
sieurs cuiras-
sés américains
possédent des
générateurs a
arce de 20 a 30
kilowatts de
puissance.
Marconi a
élaboré un sys-
téme généra-
teur d’ondes
électriques en-
tretenues qui
est une varian-
te, ou mieux un
perfectionne-
ment du syste-
me a étincelles.
Dans ce syste-
me, des groupes

on- augmentait
sensiblement la
tension de charge, et, par conséquent, le cou-
rant de décharge et I'énergic du courant
oscillant, en méme temps que la-fixité de
Pare (on sait qu'un are ¢leetrique fonetion-
nant a nu a tendance a sauter). D’autre part,
on s’est apercu que de puissants dlectro-
aimants, disposés a angle droit de Pare
(fig. 10), tendaient a accroitre la différence
de potentiel et, en méme temps, a rendre
plus uniforme 1'usure des charbons. Nous
tenons & rappeler que deux de nos compa-
triotes, officiers de marine, MM. Colin et
Jeance, avaient, avant la guerre, &4 ce point
perfectionné le systéme primitif de Poulsen,

mission de la parole.

d’ondes amor-
ties sont pro-
duits de telle manieére que le second prend
naissance avant que le premier ait pris fin ;
de méme pour le troisieme, le quatriéme.
ete... Ainsi, les ondes radices ne présentent
aucune solution de continuité. D’autre
part, dans ce systéme, les étincelles éclatent
sur commande, un disque rotatif étant
amené & présenter entre les éclateurs, a
intervalles de temps réguliers bien que ré-
glables, des tétons métalliques qui, en sup-
primant au moment de leur passage la
plus grande partie du diélectrique, diminuent
considérablement la longueur de I’étincelle :
ainsi, 'amortissement des oscillations est
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considérablement diminué et le nembre de
ces derniéres, qui prennent naissance aprés
chaque décharge du condensateur, est aug-
menté dans une proportion importante.
Nous en arrivons maintenant au systéme
qui a fait faire un pas de géant 2 la trans-
mission de la parole a travers ’espace. Avant
de le décrire, il nous faut parler de I'instru-
ment qui, d’abord uniquement utilisé pour
la détection des ondes, devint plus tard
I’ame du systeme transmetteur qui allait
révolutionner la science nouvelle et per-
mettre en méme temps de résoudre un

2 i
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fert du filament & la plaque a donc pour
effet de charger négativement la grille. C’est
1A un mauvais tour que les électrons se
jouent A eux-mémes, car la charge négative
qu’ils ont communiquée & la plaque cons-
titue désormais un obstacle & leur passage.
11 est clair, en effet, que deux dlectricités de
méme signe se repoussant, une certaine
proportion des électrons migrateurs sera
arrétée et ne parviendra jamais a la plaque.
Ceci conduit & dire que introduction de la
grille entre les deux autres électrodes cons-
titue une augmentation de la résistance

probleme a la ‘7 solution duquel tra- entre le filament et la plaque, ou, ce qui
vaillaient depuis bien des années des revient au méme, de la chute de potentiel
ingénieurs de |_g,t0nna entre ces deux
tous pays: le /H/ Aurdlion électrodes. 11
probléme de la 4= DN’est pas mau-
téléphonie avec _J e vais de signaler
fils a grandes dis- 7.£ = en passant que,
tances et notam- — comme la sou-
ment par con- %B pape de Fle-
ducteurs isolés = ming, dont il
—
(cables souter- - est une intéres-
rains et sous-ma- A- sante wvariante,
rins). Ce curieux I'audion ne se
appareil s’ap- TERRE laisse traverser

pelle laudion.
L’audion, in-
venté en 1903-
1904 par le doc-
teur ¢s sciences
américain Lee de
Forest, est une
ampoule de verre
dans laquelle on a fait le vide et qui renferme
trois électrodes : un filament ordinaire que
le courant de la batterie 4 (figure 8) porte
aincandescence, une petite plaque en métal,
et, entre le filament et cette plague, un fil
métallique plusieurs fois recourbé qui a recu
le nom de grille. Une seconde batterie I?
a son poéle positif relié 4 la plaque, tandis
que son pole négatif est connecté au fila-
ment. Considérons ce qui se passe dans le
circuit représenté dans la méme figure. Le
filament, porté a 'incandescence par échauf-
fement, émet des particules d’électricité
négative auxquelles on a donné le nom
d’électrons ou aussi de thermions (ionschauds).
La plaque ¢tant le sicge d’une tension d’élec-
tricité positive, attire tout naturellement
ces ions négatifs ou électrons qui traversent
ainsi Pespace d’air raréfi¢ séparant le fila-
ment de la plaque, en passant entre les
fils de la grille. Les électrons ont pour pro-
priété de charger d’électricité de méme
signe gqu'eux tous les corps ou substances
interposés sur leur passage ; leur trans-

FIGURE 12 He'cep’eurs teléphanigues

Fait @une ampoule renfermant trois électrodes : un filament,
une grille et une plague, Uaudion constilue a la fois, swivanl
la composition des circuits dans lesquels il est intercalé el
Uusage quon en veut faire, un détccteur amplificateur de
premier ordre, un relais iéléphonique trés sensible et un géné-
rateur d’ondes entretenues d’'une simplicilé idéale.

que par un cou-
rant unidirec-
tionnel ; si done,
la batterie B
¢tait remplacée
par une source
de courant al-
ternatif, seules
les phases négatives du eourant pourraient
traverser le circuit de Pampoule ; elles pren-
draient done aussitét la forme d’'un cou-
rant intermittent, mais unidirectionnel.
Nous avons, jusqu’ici, supposé que la
grille ne faisait partie elle-méme d’aucun
circuit électrique extérieur, mais était sim-
plement un fil métallique sinueux interposé
entre le filament et la plaque. 11 est évident,
cependant, que si elle était relice au péle
positif d’une troisiéme batterie, la charge
d’¢lectricité qui lui serait eommuniqude,
non seulement 'empécherait de faire obs-
tacle & la migration des électrons, mais faci-
literait encore ce transfert. Inversement, si
la grille était reliée au pdle négatif de cette
troisiecme batterie, I'action répulsive serait
accrue. Par conséquent, dans le premier cas,
la résistance du circuit filament-plaque serait
diminuée et, dans le second cas, augmentée.
Si nous voulons que ces actions contraires se
manifestent en succession, mais alternati-
vement, nous serons conduits & remplacer
la troisiéme batterie, qui est une source de
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courant continu, par une source de courant
alternatif. Or, nous savons que les ondes
hertziennes sont précisément alternatives
si done, apres les avoir captées au moyen
d’une antenne, nous les amenons 2 influencer
la grille (c’est-d-dire & la charger d’électri-
cité alternativement positive et négative),
la résistance du ecircuit filament-plaque va
passer par toutes les wvariations du profil
comme de I'amplitudepropre des ondes hert-
ziennes. Mais, le courant circulant dans le
circuit filament-plaque étant infiniment
plus énergique que celui qui oscille dans le
circuit de la grille
(on sait que I'éner=-
gie des ondes hert-
ziennes est, 4 la
réception, extréme-
ment faible), I'am-
plitude des wvaria-
tions du premier
est infiniment plus
considérable que
celle des variations
du second ; l'au-
dion joue done le
rolederelais, le cou-
rant, trés peu in-
tense, qui parcourt
son circuit exteé-
rieur modulant le
courant relative-
ment énergique qui
parcourtson circuit
intérieur. Cest la
raison pourlaquelle
I'audion n’est pas
seulementun détec-
teur mais encore
un relais amplifi-
cateur tout a fait
remarquable,

Si, maintenant,
un récepteur télé-
phonique est inter-
calé dans le eircuit
filament-plaque, il est de toute évidence
que son diaphragme va se mettre a vibrer
A TI'unisson des variations de l'intensité du
courant appelé a traverser le téléphone.

Toutefois, comme tout circuit possede,
méme dépourvu de condensateur et de bobine
d’induction, une certaine capacité et une
certaine inductance, le flux et le reflux des
ondes dans le circuit de la grille auraient
pour résultat d’y induire des oscillations
ayant une période propre ; la réaction de
ces oscillations locales sur celles qui sont
captées par I'antenne altérerait ces derniéres

OR
yeoarion
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POSTE TRANSMETTEUR EN USAGE DANS LES LA-
BORATOIRIES

et nuirait, par conséquent, 4 une bonne audi-
tion des signaux ou des sons émis. Pour
obvier a ces inconvénients, il faut traiter
le mal par le mal, c’est-a-dire augmenter
treés sensiblement et la capacité et I'induc-
tance du circuit de la grille, mais de telle
manicére qu’on puisse varier, par la suite,
cette capacité et cette inductance. On par-
vient ainsi a régler la période des oscillations
locales induites dans le circuit de la grille
sur celle des oscillations de l'antenne, le
circuit de celle-ci comprenant également une
capacité et une inductance wvariables per-
mettant d’accorder
la période des oscil-
lations dont il est
le sicge sur celle
des ondes captées.
Ces différents ré-
glages s’ appellent
la recherche de la
résonnaince ou en-
core la syntonisa-
tion. Une analogie
musicale jettera
plus de clarté sur
cette question.
Supposons, par
exemple, que la
station émettrice
soit constituée par
un violon et que
la station réceptri-
ce le soit, pour
une raison ou pour
une autre, par trois.
Il est évident que.
pour que le troisie-
me violon de la
“station réceptrice
vibre a I'unisson de
I'unigue instru-
ment émetteur, le
premier violon ré-
cepteur devra étre
accordé sur ce der-
nier, le second réecepteur sur le premier
récepteur, le troisieme sur le second, et
ainsi de suite s’ill ¥y en avait davantage.
Doué d’inductance et de capacité, I'audion
devient lui-méme, comme nous I'avons vu,
oscillant ; il est alors d’une sensibilité qu’au-
cun autre type de détecteur n’égale & beau-
coup pres ; pour cette raison, on I'a baptisé
du nom significatif de Ultraudion.
Lorsque les circuits grille-filament et
plaque-filament, que nous pouvons appeler
respectivement le circuit extérieur et le cir-
cuit intérieur, sont associés par induction
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mutuelle, ¢’est-a-dire amendés a réagir 1'un
sur I'autre (il suffit pour ecela que chaque
circuit comprenne une bobine d’induction
et que les deux bobines soient suffisamment
rapprochées pour que leurs flux magnétiques
s'influencent mutuellement), un trés inté-
ressant phénomene intervient : toute impul-
sion électrique qui prend naissance ou est
engendrée dans le circuit de la grille est,
comme nous l'avons expliqué plus haut,
induite et amplifiée dans le circuit filament-
plaque. Mais, 4 sou tour, cette impulsion
amplifiée en induit une autre, beaucoup plus
intense que la premiére, dans le circuit de la
grille. Il s’ensuit que I'impulsion qui, dere-
chef, est & nouveau induite et amplifiée dans

Oscillon modulateur :
FIGURE 14

inflexions de la parole,le courant alternatif
généré spontanément reproduira & son tour,
fidelement, toutes ces variations, et les ondes
radiées dans I'éther transporteront la parole
a travers l'espace. Cela revient A dire que
les oscillations dans I'oscillon peuvent étre
controlées, modulées par le courant télé-
phonique. Si, par conséquent, le Central de
notre ville, Paris, par exemple, était doté
des instruments nécessaires, nous pourrions
appeler un ami, mettons de New-York, au
téléphone, sans quitter notre bureau ni
employer autre chose que P’appareil =
qui s’y trouve. Paris-New-York, /
voila qui surprendra peut-étre bon

nombre de  lecteurs que Antenne

Ballerie doscillons amplificateurs
du courant osciflant initial

T2

N —
Tlig B Mé-

+|sb|wé |

Oiaphragme

a

L¢énergie des ondes entretenues générées par Paudion oscillant (appelé « Oscillon ») TERRE

a, évidemment, des limites. Pour les excéder, il faul monter plusicurs appareils en paralléle. Dans ee

cas, tous les oscillons d'une méme ballerie foni partie dun circuil associé, par induction multuelle,

@ un aulre circwil renfermant un seul oscillon. Celui-ci, qualifié de Modulateur, sert, en somme, @
donner le lon aux aulres. '

le circuit intérieur, est également plus intense
que celle qui I’'a précédée, et ainsi de suite.
Ainsi, 'impulsion originale est automatique-
ment répétée et amplifiée, se transformant
en une oscillation extrémement rapide qui,
4 l'inverse des oscillations amorties du sys-
téme & étinecelles, va toujours crescendo.

La génération spontanéc dc ce courant &
haute fréquence n’est pas le seul coté inté-
ressant de l'audion oscillant. Puisque, en
effet, toute impulsion communiquée au cir-
cuit de la grille suffit & donner naissance &
des oscillations dont on peut & volonté
régler la fréquence, il est évident que si 'on
améne le courant téléphonique ordinaire,
modulé par la voix d’une personne parlant
devant le microphone, & influencer la grille,
ce qui revient a4 produire une série d’impul-
sions dont amplitude varie avee toutes les

; |GM:smphane

-\

Uikl

A

les wvicissitudes du moment ont maintenus
éloignés des progres de la Science. Mais,
et comme P'ont prouvé des expériences qui,
en d’autres temps, cussent éclipsé en inté-
rét tout autre événement (elles furent effec-
tuées en septembre et octobre 1915), les
portées du nouveau systéme de téléphonie
sans fil (Oscillon transmetteur et Ultraudion
récepteur) s’accommodent fort bien de dis-
tances aussi considérables et méme plus
grandes que celle qui sépare Paris de New-
York. En fait, les expériences du mois
d’octobre 1915 furent effectuées sur lg
distance Paris (tour Fiffel) & Washington
(station d’Arlington), aux Etals-Unis.

La distance que peuvent franchir les
ondes générées par loscillon est évidem-
ment consécutivea la puissance mise en jeu,
laquelle, a son tour, dépend de facteurs qui
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ont ieurs limites. Mais, par contre, rien
n’empéche d’associer plusieurs oscillons, d’en
faire une batterie dans laquelle I’énergie
des ondes ira crescendo de la premiére & la
derniere ampoule, comme la foree vive d’un
courant d’eau augmente avee chaque chute.
Jest ce qui a été fait en 1915, lors des expé-
riences précitées ou plusieurs centaines d’os-
cillons, montés en parallele, furent employés.
Le schéma de la figure 14, & la page 422,
reproduit une sembla-
ble cascade d’oscillons
transmetteurs.

Nous allons mainte-
nant dire deux mots du
role de 'audion dans la
téléphonie avec fils sur
longues distances. En
raison des pertes d’éner-
gie dues o la résistance
des fils conducteurs
(résistance qui, pour
étre diminuée, et nd-
cessité. 'emploi de con-
ducteurs ayant une sec-
tion relativement con-
sidérable, entrainant
par suite des dépenses
prohibitives), les varia-
tions d’intensité du cou-
rant téléphonique par-
venant au  récepteur
d'une ligne quelque
peu longue et corres-
pondant aux modula-
tions de la parole
¢étaient de l'ordre du E
millioniéme de watt.
Comment des varia-
tions aussi faibles
auraient-elles pu in-
fluer sur le champ
magnétique des élec-
tro-aimants du récep-
teur au point de per-
mettre au  diaphrag-
me, qui, si mince qu’il soit, n'en est pas
moins un disque de métal, de vibrer a
Punisson desdites variations ? Il est de toute
évidence que, pour résoudre le probléme,
il fallait trouver le moyen de renforcer le
courant téléphonique et, par conséquent, ses
variations — dans une mesure qui contre-
carrat le plus possible 'affaiblissement que
lui causait la résistance ohmique des con-
ducteurs. La bobine d’induction, découverte
par le professeur Pupin, de I'Université de
Columbia, fournit le premiermoyen d’attein-
dre particllement ce résultat. En intercalant

FIG. 16, —
TELEPHONIQUE ET RADIOTELEGRAPHIQUE
D'UN KILOWATT DE PUISSANCE

POSTE TRANSMETTEUR RADIO-

Nous voyons ici la face postérieure du tableaw,

avec la self d’antenne, le tikker, les différentes

connexions ; sur Uaulre face sont montés deua

oscillons, les manetles de réglage et les appareils
de mesure.

de ces bobines a intervalles suffisamment
rapprochés dans le circuit téléphonique, on
réussit & transmettre intelligiblement Ia
parole & plus de 1.600 kilométres de distance
par lignes aériennes (conducteurs nus) et &
environ 35 kilomeétres par conducteurs isolés
(canalisations souterraines ou cables sous-
marins). Expliquons, &4 ce propos, que 1I’énor-
me différence de portée justement énoneée
entre la transmission par fils nus et la trans-
mission par conducteurs
isolés, différence qui est
encore plus grande dans
le ecas des lignes sous-
marines que dans celui
deslignes souterraines, est
due & ce que Uisolant joue
le role de diélectrique
entre, d'une part, 'dme
métallique du efble, et,
d’autre part, la terre ou
I"'eaun environnante. Or, la
terre n'est que mauvaise
conduetrice : quant a'ean
salée, elle est relativement
un tres bon conducteur, de
sorte que le cible et la
terre ou le eable et la mer
forment un condensateur
qui, chargé par le cou-
rant téléphonique, absor-
be évidemment une bonne
partie de I'énergie de ce
dernier ; cet ellet de
capacité a d’ailleurs
d’autres désavantages.
Dans le cas qui nous
occupe, nous ne retien-
drons que celui qui re-
vient, en somme,
augmenter dans de
grandes proportions la
résistance du circuit.
Ce qu’il fallait, pour
résoudre complétement
et pratiquement le pro-
bleme, ¢'ébait découvrir un relais qui permit
d’amplifier considérablement dans le récep-
teur les variations extrémement amorties
du courant téléphonique dans les circuits
de grande longueur. L’audion fut ce relais.
Quelqu’un a dit: « Si la téléphonie sans
fil avait été inventée avant la téléphonie
avec fils, la découverte de cette dernitre
{4t apparue comme un immense progrés. »
Il faut reconnaitre que le perfectionnement
de la téléphonie sans fil est un progrés scien-
tifique dont 'homme peut s’enorgueillir.
CyriL BERTHOMIER.
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“UNIVERSAL

CITY ",

LA VILLE PROTEIFORME AMERICAINE
DU CINEMATOGRAPHE

Par André LESCARBOURA

ANs la vallée de San Fernando, au sud

de la Californie (Etats-Unis), tout

pres de la ville ensoleillée de "Los
Angeles, existe une agglomération bizarre,
certainement unique au monde, connue
sous le nom de Universal Cily. Comme
Protée, Universal City peut changer de
forme et daspect au gré de ses habitants,
cux-mémes -essentiellement transformables.
Universal City n’a de rivale sous aucune
latitude, ce dont elle n’est pas peu ficre
Deux cents hectares environ de terrain sont
son domaine, et sa population, mi-perma-
nente, mi-nomade, de quelques milliers

d’habitants, ne comprend pas moins de
deux mille acteurs et actrices de ecinéma,
vcar Universal City est le creuset ou se
fondent les drames et les comdédies de 'écran.

Dans les premiéres années du cinémato-
graphe, quelques palmiers artificiels, quel-
ques tentures, deux ou trois chameaux en
carton-pate, quelques figurants drapés dans
des burnous plus ou moins authentiques,
représentaient ou devaient, pensait 'impre-
sario, suffire & représenter la halte d'une
caravane dans I'oasis du désert.

Le spectateur était alors enthousiaste et
indulgent, mais les détracteurs, et ils étaient

BATIMENTS EN CONSTRUCTION POUR UNE SCENE

DI «VINGT MILLE LIEUES S0OUS LES MERS»
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nombreux, le rendirent exigeant par la eriti-
que justement sévere de quelques interpré-
tations réellement trop grossicres. It, sous
peine de diseréditer complétement une forme
de spectacie dont les débuts permettaient
les plus beaux espoirs, sous la pression éga-
lement d’une concurrence qui, dés l'origine,
se montra acharnée, les entrepreneurs de
spectacles cinématographiques se virent dans
la nécessité de soigner davantage leurs mises
en scene et leurs décors. Ils devinrent alors
des virtuoses du camouflage, puis la soif du
réalisme les étreignit et ils n'hésiterent pas,
pour trouver le cadre spécial et la figuration
indigene propres & compléter Iillusion du
vrai, & organiser de cotliteuses expéditions
lointaines. C’¢tait passer dun extréme a
T’'autre et se soumettre & une dure obligation.

Or, pour se procurer directement. le réa-
lisme au lieu de I'aller trouver & grands frais,
ce qu'il fallait réaliser, ¢’était la quintessence
du eamouflage, le supercamouflage, autre-
ment dit Universal City. Qu’il s’agisse de
refléter un peu de la vie gouailleuse de
Montmartre ou, au contraire, la mysticité
d'un cloitre espagnol, de représenter les ca-

EN QUELQULES HEURES

POUR UNE PRISE DE FILM

naux ek les palais de Venise ou les bazars
turcs, les scénes religieuses de La Mecque
ou de Lourdes, la jungle africaine ou la
plage a4 la mode, une ville, un village ou
un camp, Universal City, la ville polymor-
phe, est préte, la nuit comme le jour, a
changer de physionomie avec la rapidité
d’'un Frégoli, car elle les renferme « all
in one », comme disent les Américains.
On congoit que, pour la fondation de cette
cité multiforme, le choix d’un site convena-
ble constituait la pierre de touche de I’édi-
fice qu’il s’agissait de batir. Ce n’est pas en
tous lieux que concourent les econditions
propres a reproduire, évidemment sur unc
¢ehelle minuscule, la florve, la configuration,
le climat méme des contrées du monde les
plus diverses, et & permettre de cinéma-
tographier en toutes saisons a4 la lumiére
du jour. Apreés des recherches sans nombre,
les promoteurs du projet fivcat choix d’un
petit territoire qui contient tout i la fois des
collines boisées et non boisées, une vallée
profonde, des terrains sablonneux convenant.
particuliérement aux scénes de désert et une
plaine de grande étendue. La rivieére de Los
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Angeles traverse ce domaine de la cinéma-
tographie américaine et permet de « tour-
ner » toutes sortes de scénes et acrobaties
aquatiques, lesquelles, d’ailleurs, ont par-
fois pour théatre plusieurs lacs artificiels.

Universal City est divisée en deux parties
principales : un terrain de grande super-
ficie représentant un « ranch » américain,
c’est-i-dire une étendue de terre de patu-
rage et d’élevage avee, de-ci, de-la, une
ferme en bois, comme= le sont toutes les
fermes des Etats-Unis. Le ranch artificiel
sert & monter et & « tourner » toutes les pié-
ces supposées avoir pour cadre I'immense
Ouest américain, c’est-a-dire toutes celles
qui exigent de l'espace inculte, des paysa-
ges heurtés et arides, comme les scénes
ol sont appelés & jouer des Indiens.

La seconde partie constitue la section
civilisée : celle qui renferme les batiments
susceptibles de donner 'illusion d’une ville,
ct dont, pour cette raison, a cdté de cons-
tructions démontables, un certain nombre
sont des dédifices permanents, ¢rigés trés
solidement en ciment armé.

La earactéristique la plus intéressante de

‘ces batiments est qu’ils sont tous, en eux-

mémes, multiformes. Chacun de ieurs cotés
constitue, en effet, la fagade d’une maison
ou d’un c¢difice particulier, de sorte qu’un
seul batiment représentera, suivant qu’on
I'examinera tour a tour sous ses quatre
cOtés, par exemple, I’atelier et I’habitation
d’un forgeron, un hétel, un chalet, un pa-
lais ou une caserne. Cela n’empéche pas
que chacune de ces facades peut étre
transformée en quelques heures pour re-
présenter tout autre chose : une église, une
banque, un théitre ou un chiteau fort.
Les fonds ou arriére-plans font la richesse
de Universal City. C’est ainsi que, vus sous
un angle particulier, ils présentent un cer-
tain aspect qui, sous un autre angle, est
entiérement différent. Ceci permet aux im-
presarios de trouver, sans déplacements
appréciables, une infinité de sites trés di-
vers. Des ponts, construits de maniére 2
pouvoir prendre P'apparence tantét d’un
pont japonais, d’un pont de pierre romain,
d’un pont de fer, en un mot de toute espéce
de ponts qu'une seéne particulicre peut
exiger, sont jetés sur tous les ruisseaux el

UNE MINE DE HOUILLE SURGIE DU SOL EN UN JOUR ET QUI DISPARAITRA EN UNE HEURE
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PALAIS EN IMITATION DE YXARBRE POUR LE GRAND FILM « SOUS LE CROISSANT »

RUE D'UNE VILLE TURQUE ET FIGURATION POUR UNE SCENE DE LA MEME PIECE
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les  ravins. Quelques-uns de ces ponts,
habilement truqués, sont monumentaux.
Le principal boulevard de Universal City
mesure prés de dix kilometres de longueur.
_Universal City est dotée d’une scéne de
plein air entiérement construite en charpen-
tes d’acier et béton armé ; ses dimensions
sont énormes ; elle couvre un espace de prés
de cinquante meétres sur cent. Le béton du
«plateau» a quinze centimétres d’épaisseur.
En arricre de la seéne sont les chambres

scéne possede deux magasins de décors et
accessoires de tres vastes dimensions.
L’avant-scéne, ou mieux le plateau pro-
prement dit, mesure environ deux cent dix
meétres sur quatre-vingt-dix-huit metres.
Des rideaux et toiles, que I'on peut manceu-
vrer a volonté, sont disposés au-dessus, pour
doser et diffuser la Iumiere sur la scéne,
lumiére qui est évidemment celle du jour,
puisque la scéne est en plein air, et par cela
méme, serait souvent beaucoup trop vive.

SCENE DE RUE ORGANISEE POUR LE FILM « LES DEUX HOMMES DE SANDY BAR »

d’habillage, les bureaux, les lavabos et
bains-douches. Toutes les chambres sont
desservies par une distribution d’eau chaude
et froide, sont éclairées a I’¢lectricité ct pré-
sentent le confort le plus moderne. Trois
fosses de quatre metres environ de profon-
deur sont destinées & certaines scénes aqua-
tiques ou de sous-sol ; par ces derniéres,
il faut entendre, par exemple, le cas d’un
acteur descendant un escalier qui doit se
prolonger au-dessous du niveau de la seéne.
Ces fosses ont de trois metres cinquante a
sept métres de diamétre ; leurs plancher et
barnis sont également en béton armé. La

Dans la Californie du Sud, il ne pleut que
quelques jours par an ; les rayvons solaires
y ont des propriétés actiniques extraordi-
naires ; le climat est enchanteur ; toutes
ces conditions concourent i faire de ce point
du globe un véritable Eden, et, par suite, le
paradis du cinéma. A Universal City, on
travaille tous les jours, ou presque, sous le
ciel bleu, et I'on ignore les cages de verre ot
les entreprises moins fortunées doivent
abriter leur personnel pour le soustraire aux
intempéries. On ne recourt a éclairage
artificiel, lampes & vapeur de mercure, que
pour terminer, dans un atelier appelé « oa-
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L'UN DES PLUS JOLIS TABLEAUX DE LA PIECE « THE PRICE OF A GOOD TIME

SCENE CHINOISE POUR LE FILM SENSATIONNEL ¢« LE POULS DE LA VIE »
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binet électrique », des films trés urgents.

Le «gouvernement » de Universal City est
logé dans un immeuble imposant qui, en
dehors des bureaux, renferme une grande
salle de réception, une banque, une vaste
bibliothéque, et posstde une tour d’obser-
vation du haut de laquelle le regard peut
embrasser toute la wville et le ranch.

La cité posséde un vaste atelier de menui-
serie et de charpenterie, ot sont fabriqués
tous les accessoires. Le méme baAtiment
abrite un atelier de plomberie, d’électricité,
des galeries de dessins, et, bien entendu,
les ateliers de photographie nécessaires.
Universal City est doté d'un restaurant,
d’'une patisserie et de deux cafés, dont un
en plein air. On y trouve aussi une infirme-
rie admirablement située et pourvue d’une
chambre d’opérations parfaitement outillée.
Cette inlirmerie n’a que trop souvent I’oc-
casion de .montrer son utilité, car les
artistes de cinéma, pour satisfaire le besoin
de réalisme du publie, accomplissent tous
les jours des exploits assez périlleux, suscep-
tibles de mettre leur vie en danger, tout
acrobates ou rompus aux sports qu’ils sont

pour la plupart. L’infirmerie, d’ailleurs,
participe au méme titre que tous les autres
biatiments de Universal City aux besoins
propres du cinématographe pour certaines
scénes qui demandent a4 se dérouler dans
le cadre d’un hoépital ou d’uné ambulance,

On trouve encore un théitre romain et un
stade offrant 1.400 places assises. IEn avant
et en arriere de ces batiments, le terrain a
¢été transformé en pelouses au milieu des-
quelles un bain romain, une piscine et une
fort jolie fontaine ont été installés.

La garde-robe des artistes de Universal
City occupe a elle seul. un vaste batiment
rempli de costumes anciens et modernes
portés dans-les dilférents pays. Cette garde-
robe est évaluée a plusieurs milliers de
dollars et est complétée par des ateliers dans
lesquels un personnel exercé de couturicres,
coupeurs, ete., confectionne, suivant les
besoins et d’apres les meilleurs dessins, des
costumes de n'importe quelle époque, depuis
la ceinture en feuilles de palmier des premiers
ages du monde jusqu’aux toilettes ralfinées
du xx¢ siccle. Vingt machines & coudre,
actionnées ¢lectriquement, facilitent le tra-

SCENE
CAMPRBELL ARRIVENT »

DE RUE DANS UNE VILLE DES INDES POUR LA PIECE CINEMATOGRAPHIQUE « LES
OU a VOILA LES CAMPBELL! »
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VILLAGE CONSTHRUIT POUR UNE PRISEKE Cl.\'I:'.\l.\'l"L')(ili.\I’IIIQITI". ET DONT LES MAISONS SONT
SOUTENUES EN ARRIERE PAR DES AMARRES

vail : le repassage est effectuc, également,
au moyen de fers électriques. Une maitresse
habilleuse, assistée d™un personnel trés expé-
rimenté, wveille & ce que tous les artistes
soient vétus convenablement et en parfaite
harmonic avee les roles qu'ils ont & remplir.

Le ranch reproduit fidélement une section
de cet Ouest encore rude, sauvage et mys-
térieux de I'Amérique. De vrais Indiens et
des cow-boys de profession y vivent et y
jouent. Il est également pourvu d’une large
seene, de chambres d’habillage, magasins
d’accessoires, ete., mais ce qui le distingue
de la section «civilisée », ¢’est une magnifique
ménagerie renfermant une vingtaine de cha-
meaux, deux ¢léphants, plusieurs lions,
phoques, tigres, léopards, serpents, ours,
loups, chiens et singes. De ces derniers I'un
est célebre & Universal City, c’est Joe, un
chimpanzé qui dort dans un lit de cuivre
et se lave les dents aprés ses repas.

Le ranch comprend encore une immense
aréne ol sont montées et « tournées» les sce-
nes a grand spectacle. Cette aréne renferme
une série de petites cages dans lesquelles les
acteurs peuvent se réfugier quand les hétes

@

de la ménagerie sont rendus a4 une liberté
relative, mais parfaitement dangereuse. Uni-
versal City est également munie d’un arsenal
abondamment pourvu d'une grande variété
d’armes a4 feu et d’armes blanches, ancien-
nes et modernes. Un grand haras abrite,
ailleurs, environ cent cinquante chevaux.

Des villes, des villages, des chiteaux sont
¢rigés tout alentour de Universal City pour
former les arricre-plans désirables. La plu-
part du temps, ces constructions ne sont
que des facades convenablement étavées en
arriere, mais qui, sur les clichés, donnent
Tillusion d’édifices définitifs, Ces décors —
ou sets —, comme les Américains les appel-
lent, cottent souvent plusieurs milliers de
dollars, ce qui n’empéche pas de les jeter
a4 bas quand ils n’ont plus de raison d’étre.

Le réalisme est une chose cofliteuse, qu’on
aille le chercher sur place ou qu’on le consti-
tue de toutes picces. C’est cependant une
néeessité, car, sans lui, le cinéma ne pourrait
avoir atteint son développement actuel ni
laisser espérer un avenir plus brillant
encore,

ANDRYE LESCARBOURA.
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LA CULTURE
DES MOISISSURES MICROSCOPIQUES
DES LIVRES ET GRAVURES

Par Ludovic JANESSON

USQU’A eces derniéres années, nos connais-
sances sur les moisissures se bornaient

2 des données assez vagues. Lexiguité

de ces organismes fongiques et surtout la
difficulté de leur conservation rebutaient les
mycologues. Et cependant, que de variétés
dans la forme
de ces infini-
ments petits,si
intimementliés
4 notre vie do-
mestique ! Que

de richesses
dans leurs déli-
cates colora-
tions! Que
d’exubérance
dans leurs ra-
meaux ténus,
qui mesurent
seulementquel-
ques milliemes
de millimétres
de diametre et
parviennent,
néanmoins, o
tapisser, en trés
peu de temps,
les murs de nos
caves, la surfa-
ce de nos ali-
ments, les feuil-
lets de nos li-
vresoula trame
de nos habits !
La cryptoga-
mie microsco-
pique n’entra
dans une wvoie
féconde que du

par Pasteur pour étudier les bactéries. Les
mycologues devinrent alors des « jardiniers »
d’un genre spécial. Ils ne se contentérent
plus de la loupe et du microscope de leurs
devanciers, ils délaisserent quelque peu
I'herbier du botaniste collectionneur pour
de minuscules
« serres » ol ils
purent conser-
ver des types
vivants suscep-
tibles de servir
constamment &
de nouvelles
expériences.
Sionobtient,
en effet, dans
le laboratoire
quelques-unes
de ces plantes,
les excursions
fournissent
toujours les su-
jets les plus in-
téressants. Il
aut visiter les
feuilles mortes,
les vieux ar-
bres, les cham-
pignons en deé-
composition,
les ecadavres
d’insectes, jus-
qu’aux... exeré-
ments de divers
animaux, et,
une fois de re-
tour, on dépose
tous les maté-
riaux récoltés

jour ot lon
appliqua & ces
végétaux infé-
rieurs les meé-
thodes de cul-
ture imaginées

MISE DANS L’AUTOCLAVE
REGLISSE

DES FLACONS GARNIS DE

Auvani I ensemencement des motisissures, il faul porier les réci-
pients garnis de réglisse dans une auloclave chauffée a 12Qo,
powr iuer les spores parasiles.

sur des assiet-
tes recouvertes
d’une cloche.
Quelques jours
plus tard, une
forét vierge en

28
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ENSEMENCEMENT,

miniature a poussé. Puis,
premicre végétation s’épuisant, une multi-

tude de formes
trés curicuses,
parasites des
premicres ou
vivant d'une
facon indépen-
dante, appa-
raissent.

A coté de ces
détritus, on
peut encore fai-
re moisir du
pain, des pom-
mes de terre,
desoranges, des
pruneaux ct
mille autres
Sllet{ln(‘-CS sur
lesquelles ne
tardent pas a
se développer
des wvariétés
nouvelles de
Mucoroud’ As-
pergillus, de
Rhizopus ou de
Penicillium .
Malheureuse-
ment, ces Mu-
cédinées s’en-
chevétrant,
clles se trou-

DANS LES FLACONS, DE DMOISISSURES

bientot, cette

FRONTISPICE D'UN JOURNAL SCIENTIFIQUE DU XVII®
SIECLE, AVEC DES TACHES- DE MOISISSURES MORTES

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

DE VIEUX LIVRES

vent mélangées entre elles et leur existence
est préeaire. Pour étudier la structure, le

développement
et les métamor-
phoses succes-
sives de chacu-
ne d’elles, on
doitles cultiver
sur un milieu
bien approprie
et les purifier
en les isolant.

Un savant
francais, le Dr
Pierre Sée., a
méme pu «her-
boriser » réeem-
ment a travers
les bibliothe-
ques et démon-
trer par Pexa-
men microsco-
pique de nom-
breux livres
piqués, ainsi
que par des
expériences de
contréle, que
ces taches pro-
venaient aussi
de moisissures.
Certaines de
ces dernicres
secrétent un


http://www.cnam.fr/

LA CULTURE DES MOISISSURES DES LIVRES 435

aph ﬁhd re: t.". 4‘25]11

) .Lﬂ{ltlu
.

“'Qatin et do Mir u‘i@ﬁh iri-Shovels dic pelles
Vi n?vur‘ WY ues sfe on ut dg'*,!"zmqmn) ".?.J 1

: 2 ’ : ]
Lc nml{‘ur unluur- Shiman, & \ip |-|i { Luu\ '-| w)! Breliaia

i : l'uanhtmm s\wi ‘e Gonsi 3{, 1oel.
Dol |H-=ul< ~n:lh-..u Lamrpalodaibye Tl i s R |
SEMIELUCIPIUS TLITING S LR Ltoul.ngL dl.‘.s nAizons {'“rm,m g Harns ot “JlﬂﬂH)- il
| | “;\ e Y H ,l'!, iL bl 1_;,- } W L i {
B ’,’f . % ;‘\ ‘ v 1
i 3 Jl\_l.llf']liut]_l_‘-.l h.._‘.u,-“.-;_z "{ﬁl ,\LL e l:.u:m~ i‘ra\aux r]u lunm:l d.wb,pt\“hi‘ i L3 el 1

B R e g el s e

LIVRE IMPRIME EN 1913 ET ABANDONNE PRES D’UN MUR HUMIDE
1l porte loute une série de taches dues @ des « cheetomiums » parfaitement développés.

pigment dont la teinte caractérise Uespece et des fibres de coton et des fragments de
qui se diffuse dans les fibres du papier. cheveux. Mais le sagace privat docent de’Uni-
Voila plus d’une trentaine d’années, un  versité de Kolasvar ne poussa pas plus loin
botaniste hongrois, Jules Schaarschmidt, ses investigations, cependant curicuses.
s’¢tait déja proposé Le™Dr Sée ne se
d’étudierla florequ’on ' contente pas d’un

MOISISSURES ; :
rencontresurlesbords coup d’ceil aussi su-
ou dans les plis des ENSEMENCEES perficiel, il cherche
billets de bangue usa- la cause des altéra-

SUR DES

gés, parmiles pous-
sicres et la crasse.
Il grattait la surfa-

tions du papier.
Or, en regardant
de plus pres, sous

RACINES

ce des papiers- ne un fort grossis-
monnaie en ces REGLISSE sement, chaque
endroits, a Paide tache d'un livre
d’une aiguille ou OFFI- ancien ou d'un
d’'un scalpel, et, SR volume récent
transportant en- ayant séjourné
suite le dépot ainsi LT dans une piece
obtenu dans une — humide, on wvoit
goutte d’eau pure qu’elle se com-
déposée sur le DANS pose de deux
porte-objet d’un 7 parties : un
puissant microsco- e noyau central,
pe, il y constata la FLACONS assez foneé, en

présence d’une
abondante végéta-
tion eryptogami -
que ( Schizomycé-
tes, Saccharo-
mycétes, Al-
gues, etc.)
ainsique plu-
sieurs micro- claire, colo-
bes mélés a rée par les
des débris ¢« Syncephalestrum cinereum »  « Aspergillus clavatus » siz se- Séerétionsdu
d’ midon, formant une abondante chevelure. maines aprés son ensemencement. champignon

général, consti-
tué par du my-
célium et une
zone périphéri-
queaux con-
tours plus
ou moins ar-
rondis, plus
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* PORTE CHINOISE

CLY RN T JE S (R | LW et

PROSPECTUS I’UNE ANCIENNE MAISON DE THIZ

On y distingue des taches rosées dues a des « Acrostalagmus », moi-
stssures caracléristiques de certains papiers.

et visible d’ordinaire sur les deux faces du
feuillet, v cause de la diffusion du pigment.
Drailleurs les moisissures s’observent a des
stades de végélation trés différents, selon les
circonstances qu’elles rencontrent.

Voici, par exemple, un livre imprimé en
1913 et abandonné plusieurs mois pres d’un
mur humide. Si nous le feuilletons, nous
observons en [certains endroits une colora-
tion jaune-verditre due & des Chaetomium
parfaitement développés. Les taches de
la page suivante se produisirent par con-
tact avec la précédente, quand la Dbro-

chure était fermée. Con-
tinuant notre excursion
botanique en chambre,
nous découvrirons sur
certaines feuilles des ta-
ches roses dues a des F'u-
sarium, tandis que les
points qui les parsement
représentent des Alter-
naria réduites & une forme
de conservation enkystée.

Drautres especes de
meisissures livresques,
telles les Stachybotrys,
donnent des spores qui se
révelent sous forme de
poussicre noire quand on
dilacére le papier. Du
reste, les germes ne pro-
viennent pas d’une in-
fection tardive, mais pr¢-
existent dans la paille,
les fibres d’alla et autres
matériaux de fabrication,
car en regardant soit a la
lumicre directe, soit par
transparence, des papiers
récemment manufacturés,
on apercoit des taches de
différentes formes dont
on peut parfois apprécier
Ie relief au toucher. Quand
on les trouve sur d’an-
cicns ouvrages datant de
plusieurs si¢cles, eomme
sur le frontispice des

1 Acta Eruditorum (page

: 434), les champignons
inférieurs sont morts et
desséehés ;3 on ne peut
~alors les différencier par
simple examen que si
on a affaire aux Chaeto-
mium ou aux Acrosla-
lagmus, qui produisent
une tache caractéristi-
que parfaitement identifiable,

Mais si on herborise sur des volumes plus
réeents, on peut y découvrir des ¢léments
mycéliens encore vivants et capables de se
développer dans des « terrains » convenables.
Aussi M. Sée a cultivé systématiquement des
Myeceliums recueillis tantot sur des papiers
tachés spontanément, tantot sur des échan-
tillons de pites ou de papiers fabriqués
récemment. Il doit prélever ses « graines » le
plus aseptiquement possible, sous peine de
voir se développer dans ses « champs » minus-
cules des « mauvaises herbes » : Penicillium,
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Glaucum, Mucor muce-
do, Phycomices, Rhyzopus
reflexus et autres moisis-
sures vulgaires. Il utilise
pour ses « cultures » des
milietx variés : carottes
ou pommes de terre, ré-
glisse, gélose, papier ou
bois mis dans des tubes
de Borel, des boites de
Petri et autres petites
« serres » de wverre. Le
plus souvent, il s’adresse
aux racines de réglisse
dépouillées préalable-
ment de leur écorce su-
béreuse avec un canif.
De la sorte, on découvre
I'aubier jaune, dont les
tissus renferment la gly-
cyrrhizine, matiére su-
crée tres favorable au
développement mucédi-
nique. Avant I’'ensemen-
cement, il porte les réci-
pients garnis de réglisse
dans une autoclave qu’il
chaulfe & 120° pendant
une heure, afin de tuer
les spores parasites.

Les flacons, une fois
refroidis, attendent les
« semailles » auxquelles
il procede de la fagon
suivante : tenant le fla- |
con de la main gauche, il
le débouche un instant
en l'inclinant, puis il dé-
pose prestement sur la
réglisse une faible quan-
tité de spores a I'extré-
mité dun fil de platine,
emmanché dansunbaton
de wverre et préalable-
ment pass¢ dans la flam-
me d’un bec Bunsen, afin
de détruire les germes ¢trangers. Il rebouche
immeédiatement le flacon qu’il reporte ensuite
dans une ¢tuve-armoire ol il entretient une
douce température. La plante se développe.
Sous I'eeil de son vigilant cultivateur, le
mycelium s’étend, et, au bout de cing & six
semaines, il peut I'identifier. Tantot ses ba-
tons de réglisse s’ornent d’un joli feutrage
oeré d’ Aerostalagmus cinnebarinus, tantot il
voit naitre dans ses boites de Petri divers
Alternaria au pigment noiriatre, de superbes
Mywotrichum  chartarum ou des Fusarium
aui seeretent une substance colorante rouge
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T En haut et & gauche, on remarque une tache d’ecan parsemée de poinls
& « Alternaria », moisissure sécrétant un pigment noirdtre.

cerise devenant i la longue lie de wvin ;
tantot, dans ses tubes de Borel, se rami-
fient des Chaetomium vert pomme, etce...

Mais si le mycelium appartient quelque-

- fois & plusieurs moisissures pigmentées ou

non, souvent les taches des livres se rappor-
tent & une seule espece. Enfin, malgré la
diversité du matériel de fabrication et des
conditions expérimentales, M. Sée parvint
seulement a isoler une vingtaine d’especes
de champignons inférieurs, qui constituent
done bien une florule particuliere du papier.
Lubpovie JANESSON,
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ELECTRO-AIMANT ENLEVANT LES TOURNURES D'ACIER
D'UN ATELIER DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES

Grdce a Uadhérence des copeaux mélalliques enire eux, on peul enlever dun seul coup une quaniité
considérable de tournure d’ acier pour la charger sur des wagons de service qui la lransporteront au pare
a déchets, On réalise ainsi une économie de main-d’ ceuvre considérable et une grande rapidité de manceuuvre.
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LELECTRO-AIMANT EMPLOYE
COMME APPAREIL DE LEVAGE

Par Constantin REBOUL

IMPLIFIER ¢t méme supprimer les opéra- -

tions de transport des matériaux dans

les usines et.dans les entrepots, tel est

le mot d’ordre que les chefs d’entreprises
donnent impérativement & tous leurs colla-
borateurs, afin de diminuer les frais géné-
raux et de parer a4 linsuffisance de main-
d’aceuvre qui se fait actuellement sentir dans
le monde entier.
En effet, tout tra-

colitent fort cher et exposent le personnel a

des accidents fréquemment trés graves.
Jusqu’ici, les appareils de manutention
mécanique tels que les grues et les ponts
transbordeurs, n’avaient fourni qu une solu-
tion incompleéte de cet important probléme

d’économie industrielle et:commerciale,
En effet, il est relativement rare qu’un
objet métallique se

vail effectué sur unc
masse métallique par
un four métallurgique !
ou par une machine-
outil débute et se ter-
mine par un change-
ment de position plus
ou moins important
de cette portion de
matiere qui peut at-
teindre un poids con-
sidérable. De méme,
dans les magasins de
fonte, de fers profilés,
de machincries, ete.,
Parrivée et le départ
desmarchandises don-
nent lieu & des opé-
rations de levage et i
de transport qui cot- |
tent fort cher. Les f )
frais de manutention —

présente sous le cro-
chet d'une grue dans
les conditions voulues
pour pouvoir étre saisi
directement. On est
alors obligé¢ de recou-
rir & des chaines ou
a des cordages dont
la mise en place de-
mande beaucoup de
temps et d’efforts. On
perd ainsi une grande
partie des avantages
que pourrait procurer
Iemploi de moyens
meécaniques de manu-
tention, sans compter
quelesruptures d’élin-
gues constituent un
grand danger pour le
personnel chargé des
opérations de levage.

constituent un des

On peut done dire
que I’introduction

chapitres les plus
chargés dans le bud-
get d’un marchand de
fers bruts ou ouvrés

CARCASSE D'ELECTRO-AIMANT DEMONTIER
La bobine a élé retirée pour permetire la visite de
la carcasse a nervures dont on a démonté la plaque
de fermeture en acier aw manganése, ordinaire-
ment retenue par une nombreuse série de boulons.

dans les usines et sur
les chantiers d’un dis-
positif permettant de
soulever d’importan-

ainsi que dans les
dépenses d’exploita-
tion des usines de production et de trans-
formation des fers, aciers et autres métaux.

Combien souvent voit-on une foule assem-
blée devant la porte d’une usine pour consi-
dérer curieusement les efforts d'une noms-
breuse équipe d’ouvriers, occupée a charger
sur un fardier quelque lourde piéce mécani-
que : volant, eylindre, chaudiere, bati, ete.

Ces manauvres, généralement trés lentes,

tes masses métalliques
sans recourir i des
chaines et & des cordages. devait provoquer
une véritable révolution dans D'emploi des
appareils de manutention de nos usines.
*L’¢lectricité, qui a déja accompli tant de
merveilleux changements dans la technique
de nos ateliers a encore fourni, dans ce cas,
le moyen de réalizer un moyen de levage
sans rival, a la fois puissant et ¢conomique.
Quel est 'enfant qui ne s’est pas amusé
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COUPE SCHEMATIQUE D'UN ELECTRO-ATMANT DE LEVAGE
A, chble armé protégeant les fils conducteurs du courant; B, nervures venues de fonle avee la carcasse;
C, couwvercle d’acier de la boile a bornes; 1), cavilé remplie d’une susblance isolante el hydrofuge; E, bor-
nes; 19, fils réunissant les bornes a la bobine; G, bowlons fivant la piéce polaire eaxtéricure a la carcasse;
H, piéces polaires exiéricures el inléricures; I, boulons reliant la piéce polaire intérieure a la carcasse;
J, oreille servant a réaliser une suspension en trois points; I, carcasse en acier électrique spécial;
L, plaque supdérieure de la bobine; M, ergot servant a empécher la bobine de tourner dans la carcasse;
N, noyau de la bobine; O, enveulement de la bobine formé de bandes de cuivre isolées au mica el a Uasbeste;
P, bouclicr d’acier aw manganése; R, trous tarauddés dans le noyaw d'indwit; S, nerovures consolidant
la face inférieure du bouclier de la bobine afin d’empécher toute fleaion de celte piéce métallique

2 soulever au moyen d’un petit aimant per-  permanent en fer & cheval, mais un électro-
manent en forme de fer & cheval, des clous,  aimant artificiel présentant la forme voulue
des aiguilles ou d’autres objets 1égers 7 pour soulever facilement ct en toute
La wvraie solution du probleme de la sécurité les masses les plus diverses,
manutention économique des fers et souvent lourdes, de fer ou d’acier.
aciers était contenue & I'état embryon- L’usage des électro-aimants de
naire dans ce jouet si simple. levage a, en effet, donné lieu
Il suflisait, pour passer du jeu 4 de nombreux dispositifs
a la pratique industrielle, de dont le principe initial est
suspendre au crochet d’une toujours resté le méme.
grue, non plus unaimant naturel Le courant, produit dans

AGENCEMENT SPECTAL A DEUX AIMANTS
l.)l:lS'l‘INlr'-S A MANUTENTIONNLER DES FERS
ET ACIERS D'UNE GRANDE LONGUEUR

Avee un aimant unique, on ne peul Cviter
le fléchissement des rails el des profilés qui tendent ainsi a se décoller e
subissent des déformations permanentes nuisibles a leur utilisation future.
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La ecommande a lieu d’un en-
droit quelconque — en géndéral
de la cabine de mancuvre du
pont ou de la grue au moyen
d’un appareil controleur spéeial
souvent immergé dans I'huile et
comportant des résistances de
démarrage et de protection. On
évite ainsi la détérioration des
enroulements et des contacls
car le controleur, analogue i
celui des tramways, établit ou
coupe graduellement le courant.
Au moment de louverture et
de la fermeture du circuit, les
bobines de I’électro-aimant sont
shuntées par une résistance non
inductrice absorbant immddiate-
ment le courant de sell-induetion.

-La ecarcasse et les pi¢ees polai-
res, de forme circulaire ou ree-
tangulaire, suivant les cas et les
néeessités du  serviece, sont en
acier coulé, offrant une résis-

CHARGEMENT D’UN WAGON AVEC
UNE GRUE MAGNETIQUE
Depuis Uenirée en scéne des électro-
aimants-de levage, les opéralions de
mise en wagon des ferrailles sont
devenues exlrémement rapides et éco-
nomiques, car le préposé a la grue
peut travailler seul, sans le secours
d’avcun manwuvre auxiliaire.

T'usine méme, ou fourni par un
réseau public de distribution
d’énergie, est amené jusqu'a
I’électro-aimant par un conduc-
teur souple constitué par deux
fils de euivre que protége contre
les choes une forte enveloppe
tressée isolante formant cable
armé (Voir la figure page 440).

La carcasse est pourvue de
trois orcilles ou bossages aux-
quels les chaines de suspension
sont fixées par lintermédiaire
de broches et de goupilles. Ces
chaines sont réunies sur un fort
anneau auquel est attaché le
crochet de I'appareil de levage. ROGNURES DE TOLE SOULEVIES PAR I AIMANT
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Ce dispositif
sadapte mieuwx
que les électro-ai-
manls circulaires
ala manuilen-
tion de piéces

acier coulé, offre
une masse gui
favorise le rayon-
nement de la cha-
leur engendrée
dans les bobines.

fortes nervures extrémement résistantes.

Les bornes, placées a la partie supérieure
de la carcasse, de maniére i étre trés acces-
sibles, sont protégées efficacement et rendues
hermétiques par un eapot qui (aisse passer

-

le cable d’alimentation a deux conducteurs

d’une certaine
longueur. La

ELECTRO-AIMANT FRANCAILS
DE FORME RECTANGULAIRIS

tance aux choces tres dlevée et
une haute perméabilité magné-
tique. On emploie généralement,
i cet elfet, des acicrs spéciaux
obtenus au four électrique. Afin
de favoriser le rayonnement de
la chaleur produite dans les
bobines de i’¢électro-aimant, la
carcasse est pourvue de fortes
nervures qui servent également
4 la renforcer et & abscrber plus
facilement la chaleur dévelop-
pée par I'échaulfement qu’en-
gendre le courant électrique.
Les pitces polaires, fixées i
la carcasse par des boulons,
peuvent ainsi étre facilement
remplacées en cas d’accident,
L’enroulement excitateur est
formé de galettes séchées al'étu-
ve et soigneusement imprégngées
d’une matiére isolante. Ces ga-
lettes sont montées et serrées
sur une carcasse d’acier qui fait
partie du circuit magnétique et
qui facilite le démontage. L’en-
roulement est protégé contre les
choes parun bouclier consistant
en un disque épais d’alliage non
magnétique renforeé¢ par de

enveloppé dans une tresse métallique.

On provoque le décollement immédiat de
la charge, quelles que soient sa nature,
sa composition et son importance, en met-
tant le controleur dans une position spé-
ciale qui permet d’envoyer dans Délectro-
aimant un léger courant de sens inverse.

On suspend les électro-aimants au crochet
des grues ou des ponts roulants et leur
cmploi n’empéche pas d’utiliser ces appa-
reils pour d’autres usages ; il suffit, en effet,
de décrocher les électro-aimants quand on
ne veut pas s’en servir et de les déposer
sur le sol. Grice a I'étanchéité parfaite des
carcasses, ils peuvent étr¢ abandonnés par
tous les temps sans crainte d’avaries.

Pour soulever les matériaux de grande
longueur, tels que les rails, les picces de ponts

EBAUCHES D'OBUS ENLEVEES PAR L’ELECTRO-AIMANT
Ce mode de levage s’ adapte particuliérement bien a la manuten-
tion des ébauches d’obus et des projectiles finis qu'il est inutile
de placer dans des wagonnels. On économise ainsi une grande
partie des frais de main-d’ ceuvre toui en évitant de détériorer
les piéces tournées, ce qui est trés tmportant pour les obus.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LELECTRO-AIMANT COMME APPAREIL DE LEV AGE 4483

GRUE A ADHERENCE MAGNETIQUE FONCTIONNANT DANS UNE ACIERIE

L’ électro-aimant, qui a 91 centimélres de diamétre, permel de soulever d’un seul coup quatre lingots d’acier
encore chauds, pesanl environ mille kilos chacun. Cela supprime les chaines d’amarrage et le personnel.

ou les fers a4 planchers, on accouple deux
ou plusicurs électro-aimants a4 une méme
barre d’attelage, formée d’un fer & double T,
suspendue-en son milieu au crochet de 'ap-
pareil de levage. (Voir la figure page 440).

Les figures quiillustrent cet article permet-
tent de se rendre compte des multiples usages
auxquels s’adaptent les électro-aimants de
levage. Parmi les établissements industriels
dans lesquels leur emploi s’impose particu-
liecrement, on peut citer les ports, les gares,
les parcs A ferraille et & obus, les entrepdts
sidérurgiques et les ateliers de construction
peur la manutention rapide et économigue

de tous les matériaux magnétiques tels que :
gueuses- de fonte, riblons d’acier, tournures
et copeaux de tours, barres rondes, profilés,
rails, toles, grosses picces de fonderie, ete.

Le fonctionnement d’une grue a équipe-
ment magnétique est tres simple. Des que
I’électro-aimant est posé sur les picees a
soulever, le passage du courant fait adhérer
ces dernicres. L.'appareil elfectue ensuite ses
manceuvres de levage et de transport, puis il
suffit de rompre le courant en manccuvrant
un controleur ou un simple commutateur,
pour que la charge soit immédiatement
déposée a la place voulue et sans @-coup,
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La carcasse d’acier qui renfer-
me Pélectro-aimant est rigou-
reusement étanche et permet
d’opérer sans inconvénient sous
Ia pluie ou dans la poussiére,
quelle que soit la température.
Les enroulements, pressés forte-
ment & Uintérieur et noyés dans
une matiére isolante spéciale,
sont ealculés trés largement, de
maniére & permettre une marche
intensive sans qu’il y ait a crain-
dre d’¢chauffement anormal.

Les appareils sont construits
exclusivement pour courant con-
tinu sous tension de 110 a 500
volts, quand on ne dispose que
de courant alternatif on trans-
forme celui-ci par une dynamo
ou par un groupe convertisseur.

Les appareils normalement
employés sont ronds ou rectan-

ELECTRO=AIMANT DANS UNE TFTONDERIE DE CYLINDRES

ELECTRO-AIMANT DANS UNE
ACIERIE FLECTRIQUE ANGLAISE

gulaires. On peut, d’ailleurs, réali-
ser facilement des modeles spé-
ciaux convenant a des objets de
forme déterminée tels que :
obus, tuyaux de fonte, boulets de
casse-fonte, fers et aciers profi-
lés, rails. On réalise facilement
des électro-aimants & doigls mo-
biles épousant la surface irré-
guliere de certaines picces de
forge ou de fonderie compliquées.

Dans les aciéries modernes,
les fours électriques Iléroult et
autres utilisent, en général, com-
me mwatiéres premicres, des dé-
chets d’acier ou de fonte de pro=
venances treés diverses. On peut
donc -employer avec succes des
¢lectro-aimants de levage pour la
manutention des scraps ou dé-
chets introduits dans les fours,
ainsi que pour le démoulage des
lingots d’acier encore chauds.
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Une autre application trés intéressante
consiste a faire supporter par un électro-
aimant suspendu au crochet d’une grue
une pesante sphere d’acier moulé. On réalise
ainsi un mouton concasseur trés pratique pour
fonderies ou pour aciéries, qui permet de
briser économiquement les pieces de rebut
que I'on repasse ensuite dans la fabrieation
ou que I'on vend & des tiers. La sphere est

I’étude des appareils dont le fonctionnement
est fondé sur Demploi des phénoménes
d’aimantation, le courant absorbé est tres fai-
ble, relativement au travail produit ; on peut,
par exemple, dans de bonnes conditions de
fonctionnement, soulever un bloc d’acier
de 5.000 kilos avec un appareil pesant
450 kilos, absorbant 1.800 watts ; de méme,
un bloe de 20.000 kilos avec un appareil

GRUE MOBILE A VAPEUR MUNIE D’UN ELECTRO-ATMANT

Le crochel qui supporte Iélectro-aimani est divectement finé au-dessous d’une poulie sous laquelle passe
le cdble principal de tevage. Le long de la volée de la grue est installé un tendeur enrouleur automatique qui
empéche le conduclteur éleclrique amenant le cowrant de prendre du mow el de se détériorer, Un seul
homme suffit pour surveiller la chaudiére, orienter la volée et faire les acerochages magnéliques successifs.

disposée de telle manicre que son centre de
gravité se trouve exactement dans le milieu
de ’'aimant, en dessous du crochet de la grue,
ce qui permet d’atteindre le but avee préci-
sion. Une fois que les matériaux sont cassés
par le mouton, I'électro-aimant peut servir
a les rassembler et & les charger sur wagon.

Draprés les renseignements que nous a
aimablement fournis M. P. Bachelet, ingé-
nieur-constructeur, qui s’est spécialisé dans

pesant 1.800 kilos, absorbant 6.500 watts,
soit des puissances correspondant respec-
tivement a 2,45 et 8,8 chevaux. Un électro-
aimant cireulaire ayant un metre de dia-
metre et eapable de lever 10.000 kilogrammes
pour un poids propre de 900 kilos, cotiterait
actuellement, environ, 5.000 francs, y com-
pris Pappareil de contrile et les résistances
Le courant absorbé représenterait enviror
2.500 watts. CoNsSTANTIN REBOUL,
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MOULIN A AXE VERTICAL SYSTEME COSTES, N'AYANT PAS BESOIN B'RTRE ORIENTE
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LLE VENT, COMME LA HOUILLE BLANCHE,
EST UNE FORCE MOTRICE ECONOMIQUE

Par Gérard PUYRAMONT

sance énorme susceptible d’étre captée,
transformée en force motrice et utilisée
pour les besoins sans cesse grandissants de
lindustrie. Cette puissance, c¢’est le wvent.
A T’heure ou tous

IL y a, au sein de I'atmosphére, une puis

I’électrolyse, la cnarge d’aceumulateurs, 1'élé-
vation de TI'eau dans des réservoirs, ete...,
toutes choses qui n’exigent pas, en somme,

une force motrice absolument constante.
La variabilité en intensité qui constitue le
seul inconvénient du

les combustibles ha-
bituellement em-
ployvés sont si rares
et si cotteux, 1'uti-
lisation du vent ap-
parait doublement
intéressante en rai-
son de la force prodi-
gieuse qu’elle repré-
sente et de la
gratuité absolue de
cette force.
Levent,il est vrai,
est irrégulier; il ne
souffle pas tous les
jours a une vitesse
constante. Tantot
cette vitesse ne dé-
passera pas un ou
deux metres a la
seconde, tantot elle
atteindra vingt ou
vingt-cing metres.
Pour cette raison, le
vent ne saurait avoir
qu’une utilisation
limitée. Mais cette
utilisation est tout
de méme suffisam-
ment vaste pour in-
téresser bon nombre
d’organisations in-
dustrielles ou agri-
coles qui ont, jus-
qu’ici, recours au
charbon,si précieux,
et qui pourraient
parfaitement s’accommoder de la force mo-
trice intermittente que produit le vent. Ainsi,
la petite industrie et I'agriculture tireraient
de Tutilisation du vent de sérieux avantages
pour le broyage, la compression de Dair,

MOTEUR A VENT THOMAS

Formée par une rvoue aérienne a hwil pales, celle
anachine développe, par vent moyen, une force de
445 kilogramméires.

vent est dlailleurs
largement compen-
sée parles avantages
matériels que 1’on
tire de son utilisa-
tion. Puisqu’on em-
prunte le travail des
machines & vent o
-un phénomeéne na-
turel dont la produc-
tion ne coute rien,
I'achat de ces ma-
chines une fois ef-
fectué, la dépense
courante est nulle.
Aussi, a force mo-
trice égale, le moteur
a vent est-il le moins
onéreux de toutes
les machines, y com-
pris celles qui doi-
vent leur puissance
a la vapeur, au gaz,
oua une chuted’eau.

L ¢tablissement
d’une bonne machi-
ne a vent exige
avant tout une con-
naissance approfon-
die de cet ¢lément.
Les vieux loups de
mer qui mancu-
vrent leurs bateaux
a voiles avec tant
d’habileté au milieu
des plus fortes tem-
pétes sont, en géné-
ral, d’excellents météorologues, connaissant
parfaitement le régime des vents et sachant
en tirer le meilleur parti. De méme, celui
qui construit un moulin ou qui recherche
I'emplacement le plus favorable & son fonc-
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tionnement, doit prendre trés soigneusement
pour base la vitesse moyenne et la direction
des vents dans la contrée intéressée.

La Irance est un pays venteux, soumis
677 jours sur 1.000 & un vent dont la vitesse
est supéricure a 5 metres 4 la seconde. On
sait que, dans notre pays, les vents domi-
nants sont ceux d’ouest et du sud-ouest.

La vitesse du wvent est extrémement
variable ; cette variation est parfois tres
brusque. La pression exercée sur une surface
opposée au vent est proportionnelle au carré

pression et rendement interviennent dans
I'étude d’un moteur aérien. Ils contri-
buent &4 rendre la question un peu plus
complexe qu’elle ne le parait au premicr
abord. Car les machines 4 wvent, telles
qu’elles sont concues aujourd’hui, n’ont rien
de commun, si ce n’est le principe ou la force
naturelle .qui les anime, avec les anciens
moulins installés dans le Nord, et surtout
en Hollande. Ces derniers ont une origine
asiatique extrémement lointaine ; d’apreés
certains historiens, ils étaient déja connus

LE MOULIN, COULISSANT LI LONG DE SON SUPPORT, EST MIS A L'ABRI DES TEMPETES, QUI
POURRAIENT LE FAUSSER ET MEME LE DETRUIRE COMPLETEMENT

Monié sur une colonne creuse, le moulin peut étre élevé ou descendu a volonté. On a donc la possibilité
de le mettre a Uabri quand on ne Uutilise pas, ce qui est irés imporiand.

de la vitesse du courant d’air. Cette pression

est considérable, Si, & 6 meétres par seconde,

elle est de 5 kilos par meétre carré, elle passe &
130 kilos par metre de surface, quand la
vitesse du vent est de 30 meétres 4 la seconde.
Une telle vitesse est, d’ailleurs, trés rare ;
on lenregistre une ou deux fois par an.
Néanmoins, il faut en tenir compte dans
I'étude de la résistance des matériaux, si 'on
ne veult pas voir la machine & vent s’effon-
drer ou se fausser & la premiére tempéte.
Quant au travail transmis & la machine,
il est établi par les techniciens qu’il est pro-
portionnel au cube de la vitesse du vent.
Le vent croit généralement avec altitude ;
ainsi, tout en ¢étant plus régulier, il est, a
320 meétres de hauteur, prés de quatre fois
et demie plus fort qu’a 20 métres du sol.
Tous ces facteurs : fréquence, direction,

en Hongrie et en Pologne au vi¢ siecle.

Si ces moulins proprement dits constituent
la premiere utilisation industriclle du vent,
ils tendent &/ disparaitre de plus en plus.
La wvapeur et Pélectricité ont remplacé le
vent depuis que la meunerie est devenue une
entreprise industrielle et commerciale de pre-
mier ordre, pourvue de moyens matériels
puissants. Les moulins hollandais utilisaient
d’ailleurs trés mal le vent. S’ils étaient
montés sur pivot et, de ce fait, orientables,
la wvariation de surface de leurs ailes était
assurée d’une facon trop rustique pour étre
vraiment pratique. Une machine & vent,
quelle que soit sa destination : mouture,
élévation des eaux, charge d’accumula-
teurs, ete., doit étre automatiquement orien-
table pour utiliser le vent aussi compléte-
ment que possible, suivant la direction de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

VENT UTILISE COMME FORCE MOTRICE

449

VECANISME D’UN MOTEUR A VENT TIOMAS
RELIE A UNE DYNAMO

cclui-ci. Bn méme temps, sa surface réceplrice
doit pouvomwr s'¢ffacer quand le vent est par
trop violent, de facon & offrir le minimum de
résistance. Enfin, s’il s’agit d’une machine
¢lévatoire, il convient de régler

conditions que I'on arrivera & rendre véri-
tablement pratique I'utilisation du wvent.

De nombreux constructeurs ont orienté
leurs recherches dans cette voie trés intéres-
sante. Quels résultats ont-ils obtenus ?

Les machines a vent vrainient méeaniques
furent d’abord établies aux Etats-Unis. A
leur tour, les Irancais conc¢urent quelques
mécanismes véritablement ingénieux. Celui
de M. Durey-Sohy fut I'un des premiers et,
grace A des perfectionnements successifs,
on peut dire qu’il est resté 'un des meilleurs.

L’aéro-moteur Durey-Sohy appartient au
type classique des moulins &4 vent modernes.
I1 se compose essenticllement d’une roue
nmiotrice a4 ailettes, d'une gircuette d’orien-
tation indispensable et d’un mécanisme de
régulation de vitesse trés rationnel.

Tous les moulins de ce type sont pourvus
de régulateurs qui appartiennent & deux
systémes, Dans 1’un, Ia roue réceplrice reste
toujours perpendiculaire a la direction du
vent, mais cette surface est constitudée par
des palettes mobiles qui, suivant la force
du vent, s’inclinent plus ou moins. Dans
Pautre, les palettes sont fixes, mais la roue
est maintenue face au vent par une quille
verticale. Sous Paction d’une autre petite
quille, parallele 2 la premicre, In roue est
entrainée peua i peu sur le cOté & mesure que
le vent augmente d’intensité. La roue se
place complétement dans le lit du vent
quand celui-ci, soufflant trop fortement, de-
vient dangercux, Parfvis, la quille de dérive
est remplacée par unc petile roue acrienne
auxiliaire qui joue le ménie role que Ia quille.

C’est au second de ces systemes qu'appar-
tient le régulateur du moulin Durey-Sohy.

le dcbit de la’ pompe de facon &
ce que celii-ci s’¢leve automati-
quement & mesure quangmente
la vitesse de la roue réeeptrice.

La machine a vent doit done
étre tres sensible, afin de pouvoir
fonctionner dés que la vitesse du
vent atteint 2 meétres ou 2 m. 50
4 la seconde, et en méme temps
Etre assez robuste, non sculement
pour {ravailler par les grands
vents de 10 4 15 meétres, mais
encore pour résister aux tempétes
et sux ouragans qui se produi-
sent parfois. Enfin, il ne faut
pas oublier que le rendement de
la machine étant intermittent,
le prix de revient ne doit pas
étre trés élevé. C’est seulement
en réunissant ces différentes

EN DISPOSANT CONVENABLEMENT TROIS ROUES
AERIENNES SUR UN ARBRE UNIQUE, ON TRIPLE L4
PUISSANCE DEVELOPPEE PAR LE MOULIN

20
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La résistance opposée par les pompes est
réglée suivant I'intensité du vent au moyen
d’un levier compensateur, qui permet de
modifier & volonté la course des pistons.

La grande quille verticale assure I'orien-
tation automa-
tigue de la ma-
chine avec la
rapidité exigée
par les brusques
changements de
direction des
courants aé-
riens, I’ensem-
ble est relic au
pivot vert.ca.
par un systeme
a billes disposé
au sommet du
pyléne qui soutient le moteur a4 vent. La
hauteur de ce pylone varie avee ehaque ins-
tallation et suivant les besoins. sinfin, il a
été prévu un petit trem. a engrenage qui
permet d’arreter instantanément la roue
réceptrice chaque fois que cela est nécessaire.
Grace 2 ce dispositif, tres pratiquement
imaginé, on est maitre de la machine, meme
par les vents les plus violents.

La force mortrice croit trés rapidement
avee le diamétre de la roue réceptrice et
la vitesse du vent. Tandis qu'a 5 métres a
la seconde, la force motrice produite par
une roue de 2 m. 30 de diamclre est de
3 kilogrammetres 07, elle est de 24 kilo-
grammetres 60, si la
vitesse du vent atteint
10 métres. Une roue de
7 metres de diameétre
donne 1 HI- 45 par vent
de 7 metres a la se-
conde et 4 IIP 18 par
vent de 10 metres. Il
est possible de grouncr
plusieurs machines et
de les relier & un arbre

MOULIN DUREY-SOHY
DISPOSE FACE AU VENT

LE MEME

unique 3 on arrive @

obtenir ainsi une puis-  MOULIN,
sance considérable, pro-  AnnfTi,
duite par une force na- §'EFFACE
turelle absolument ora- SOUS
tuite (figure page 449). ;o vENny

Le moteur & vent re-
li¢ & une pompe assure
un débit horaire de
15 meétres cubes environ pour une roue de
7 métres, eau étant élevée d’une profondeur
de 25 metres, Pour 50 metres d’aspiration,
le débit n’est plus que de 7 metres cubes
par heure et nour 100 métres, de 8 me. 700,

ce qui est encore considérable, étant donné
la profondeur exceptionnelle du puits.

Ie probléme du moteur a vent a ¢té résolu
d’une fagon un peu différente par un autre
ingénieur, M,
Ed. Thomas.
L’appareil ima-
giné par celui-ci
comprend une
roue réeceptrice
constituée par
huit pales assez
larges, disposées
sur un cercle
métallique. Ces
pales sont fixes
etorientées dans
la direction du
vent au moyen
d’une quille ver-
ticale. I’ensemble est
monté sur une colonne
creuse et peut étre élevé
ou descendu & volonté. De cette facon, la
machine peut étre mise a ’abri quand on ne
I'utilise pas ou a4 I'approche d’une tempéte.
La transmission se fait au moyen d’une
chaine passant &4 Iintérieur de la colonne
de soutien. La puissance de cet appareil est,
par vent moyen, de 45 kilo-
grammdétres ; on peut dou-
bler ou tripler cette puis-
sance en accouplant deux
ou trois machines sur la
méme transmission.

Cette opération ne
présente pas de diffi-
cultés et donne de trés
heureux résultats.

Le moteur & vent de
M. IEd. Thomas a l'a-
vantage d’étre léger et
facilement démontable;
il peut actionner soit
une pompe d¢lévatoire, soit
une petite dynamo. Cette
derniére est reliée & la trans-
mission de la machine au
moyen d’une courroie en-
trainée par une poulie. Celle-ci, embrayée
par un mouvement centrifuge, se dé-
braye automatiquement quand le vent
descend en dessous de sa vitesse utili-
sable. ("est ce méme embrayage qui
assure le fonctionnement du disjoncteur.

Un inventeur australien, M. A. Mulrony,
a cherché & utiliser pratiquement la force
du wvent pour faire tourner une dynamo
assez puissante ; il y est parvenu, puisque,
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sans aucune dépense de combustible, son
appareil fournit la Iumiére & vingt-cing
lampes de seize bougies, durant douze dheures
par jour. Une machine, plus petite, donne
le courant nécessaire a Dalimentation de
quinze lampes de seize bougies pendant
quatre heures par jour et un groupe d’accu-
mulateurs char-

n’étant pas ainsi épuisée, le reste se répartit
sur la seconde roue, qui tourne dans le méme
sens que la préeédente. Chaque roue est
montée sur un axe indépendant, mais les
deux axes aboutissent i un différentiel, situé
au centre de la machine. Les roues peuvent
done tcurner 4 un régime différent ; 'effort
de I'une s’ajou-

gé par la méme
machine, em-
magasine assez
d’électricité
pour éclairer
ces quinze lam-
pes pendant six
jours,sans le se-
cours de la dy-
namo Autre-
ment dit pen-
dant six jours
de suite. le
vent peut faire
défaut sans que
la fourniture du
courant soil
pour cela inter-
rompue. I.>élec-
tricitéainsi pro-
duite peut ser-
vir 4 actionner
un ventilateur,
un appareil de
nettoyage par
le vide,une ma-~
chine & coudre,
une pompe, ete.

M. Mulrony a
adopté un cou-
rant  initial de
25 volts. La
batterie d’ac-
cumulateurs
comprend qua-
torze éléments
reliés en série.
Ils sont facile-
ment et trés ra-
pidement char-
oés par la dynamo, la résistance introduite
dans le circuit étant peu considérable.

Le moteur 4 vent est constitué par deux
roues acriennes paralleles, 'une ¢étant un
peu plus petite que I’autre. La roue dont le
diameétre est le plus faible joue le role d’une
quille de dérive et maintient I’ensemble face
au vent. Le vent exerce la majeure partie de
son effort sur la grande roue et la fait tourner
dans le sens du mouvement des aiguilles
d’'une montre, Mais toute la force du vent

MOULIN A VENT MULRONY EN ACTION
Ceite machine fail tourner une dynamo el permet doblenir, avee
une force motrice absolument graiwite, le courant électrique
nécessaire pour Uallumnage de 25 lampes de 16 bougics.

te a celui de
1'autre, pour
sexercer sur
P’arbre prinei-
pal de la ma-
chine a wvent.
Le branche-
ment d’'une ma-
chine a vent
surune dynamo
avait été envi-
sagé depuis
longtemps.Treés
simple en théo-
rie, cette ap-
plication de la
force du wvent
s'était  révélée
dans la prati-
que d'une rcéali-
salion bien dif-
ficile. La vites-
se relativement
réduite de la
roue ¢olienne
ne s‘accomimo-
de pas aisé¢ment
avec le régime
habituel d'une
dynamo. N¢-
¢essairement,
celle-cidoit étre
animdée dune
ires grande vi-
tesse appro-
ximativement
2.000 tours & la
minute — tan-
dis que la rota-
tion d'une roue
acrienne ne dépasse guere 60 tours a la mi-
nute par un vent de 10 métres a la seconde.
L’inventeur australien a surmonté la diffi-
culté d’une facon trés heureuse, en construi-
sant une dynamo spéciale a régime lent. On
évite ainsi I'emploi d’un transformateur de
vitesse qui est un organe assez délicat, néces-
sitant quelque entretien par un mécanicien.
Quand les deux roues se mettent en mou-
vement, la dynamo, ‘qui est directement
branchée sur le différentiel produit immédia-
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SCHEMA DFE MONTAGE DU MOTEUR A VENT
SYSTEME MULRONY A DEUX ROUES MOTRICES
La dynamo, qui est directement branchée sur le dif-
férentiel, produil de Udlectricilé dis que les roucs se
metlent en mouvement; ce courant est envoyé dans
une batterie lampon, puis ¢ des accumulateurs.

tement une certaine quantité d’électricité,
Celte électricité est envoyce dans une pre-
micre batterie ; quand celle-ci est compléte-
ment chargée, le courant est déversé dans
une suivante, et ainsi de suite. Si le wvent
vient & tomber et que la machine s’arréte,
un disjoneteur coupe le courant entre la
dynamo et les accumulateurs. Toutes les
phases de 'opération sont absolument auto-
matiques. La machine a fonctionné pendant
six. mois sans qu’il ait été nécessaire d'y
toucher pour réparations ou entretien.
L’utilisation du vent pour assurer le fonc-
tionnement d’'une dynamo est done vérita-
blement pratique; les expériences de M. Mul-
rony I'ont prouvé d’une fagon péremptoire.
A-t-on cependant atteint la perfection
dans le principe et la forme des moulins &

vent tels qu’ils sont courdamment employés?
Certains ne le pensent pas et parmi ceux-la,
M. J. Costes a cherché A obtenir une meilleure
utilisation de la force du vent en imaginant
un moulin dont le principe est totalement
différent de ceux que nous avons examinés
jusqu’ici. L’originalité la plus remarquable
de cette nouvelle machine réside dans le
principe de son fonctionnement, qui cons-
titue un véritable paradoxe anémométrique.

On sait que dans les bateaux a voiles, les
moulins & vent de tous systémes, les aéro-
planes, les cerfs-volants, ete... on utilise
la réaction du vent sur une surface inclinée,
convenablement guidée, de facon a4 obtenir
un déplacement de cette surface &4 peu preés
perpendiculaire au vent. Si le vent change
diamétralement de direction, la surface est

- poussée dans le sens opposé. Si I'on wveut,

par exemple, au moyen d’un bateau 2 voiles,
aller toujours dans la méme direction, malgré
la saule de vent, il faut, de toute nécessité,
semble-t-il, changer l'inclinaison des voiles.
C’est, en elfet, ce que font toujours les marins.

Considérons maintenant une sorte de
mancge de chevaux
de bois (voir la figure
a la page 454), muni
d’ailes ou de ~voiles
A B, destinées a uti-
liser la pression du
vent pour le faire
tourner.Quel quesoit
le eoté d’onr vienne
le vent, celui-ci ten-
dra i faire tourner le
mancge dans le sens
X, clest-a-dire de
droite & gauche. 11
frappera I'aile au
point ¥, mais quand
il sortira du manége,
a Iextrémité 77 op-
posce a celle on il
esl entré, il détermi-
nera un elfet inverse
qui annulera en par-
lie le résultat acquis
par son action pre-
micre. Une solution,
tressimpleen théorie,
consisterait & munir
le manége d’ailes mo-
biles, comme les voi-
les des navires, mais
pour assurer au dis-

positif Pautomaticité
nécessaire les difficul-
tés de réalisation sur-
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rissent.  trop nombreuses el ont empéché
‘adoption de ce procédé perfectionné.

Le probléme consistait done & trouver une
surface de forme particuliere, qui détermine
e réaction de méme sens, en dépit préei-
itment des directions opposées du vent qui
vient frapper
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son pourtour, suivant la direction du wvent.
Il n’a done pas a étre orienté, ce qui réduit
sensiblement le prix de revient et évite la
complication, la fragilité et Pentretien d’un
méeanisme d’orientation toujours délicat.
La partie mobile du moulin forme une
sorte de bloe

la surface.

M. Costes a
réalisé ce para-
doxe ;3 il sest
servi pour cela
Jd'une aile cons- -
titu¢e par une
série de petites
lames de per-
sienne, dispo-
sées de telle
sorte quele pas-
sage du wvent
sur ces lames
détermine aussi
bien a I'avant
qu'a Parrieére
de 1'aile unce
réaction qui
tend a déplacer
celle-ci toujours
dans le méme
sens. Sar 'ap-
parcil qu’il a
construit, M..J.
Costes a groupé
plusieurs séries
de lames dont
la réunion au-
tour de deux
cerclessuperpo-
sés forme une
sorte de grande
roue. Le wvent
entrant dans
cette roue tend

dont la cons-
truction peut
¢tre établie si
solidement que,
sans porte-a-
faux, par con-
séguent sans
choes ni vibra-
tions, elle défie
les vents les
plus violents.
On peut done
laisser travail-
ler la machine,
loin de toute
surveillance, et
.ui faire utiliser
la puissance
¢norme des
vents de tem-
péte. Kt cela,
sans aucun ré-
glage spécial,
d’ol une éco-
nomie sensible
sur le prix et
I'entretien d’un
méeanisime  1é-
gulateur, Ce
mécanism e
pourrait  d’ail-
leurs lui étre
ajouté sans in-
convénient. ; il
permettrait le
ralentisscment

a la déplacer
de droite & gau-
che, puis, apres
I’avoir traver-
sée, agitde nou-
veau et dans
le méme sens sur In série de lames qu’il ren-
contre en sortant de la roue. On utilise done
deux fois le vent, ce qui augmente sensible-
ment la puissance développée et cette utili-
sation se fait sur presque toute la largeur
de la roue. La forme de chaque lame permet
également une meilleure utilisation des extré-
mités latérales de cette machine & vent.
Disposé sur un axe vertical, I'appareil
recnit le vent en un point quelconque de

LIS DEUX ROUES RECEPTRICES DE LA MACHINL
L effort d'une roue s ajoute i celui de Iaulre pour s'exercer sur
Carbre de la dynamo. La scconde roue, plus petite que la pre-
miere, condribue, en oulre, d maintenir U'ensemble face auw vent.

ou l'immobili-
sationde la ma-
chine & volonté.
La roue mo-
trice est mon-
tée sur un mit
carré en bois ou en fer ; elle tourne avec ce
mat. Elle peut cependant étre hissée ou des-
cendue & Paide de cables et de poulies,
comme un lustre de cirque. Iille ne comporte
qu'une seule série d’ailes, mais elle pourrait
en recevoir plusicurs, a condition de les
superposer pour augmenter la puissance.
Quand I’étendue du terrain est suffisante,
le mat est maintenu debout 4 I'aide de hau-
bans fixés au pivot du sommet. Cette dispo-
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FIGURES MONTRANT COMMENT UNE

VOILE

UTILISE LA FORCE DU VENT

Dans le premier cas (figure de gauche), on utilise la réaction du vent V sur une voile A B, de fagon
obtenir une poussie dans le sens X. St le vent souffle dans une direction diamétralement opposée (figure
“duwomdliew), ca poussée s’exercera dans le sens conlraire X°. Pouwr mainienir la poussée dans le sens X
(figure de droite), il faul done, de toule nécessité, changer Uinclinaison de la voile suivant le sens A’ B’.

Al

sition ¢conomise le prix d'un pyléne et per-
met de n*avoir pour toul mécanisme moteur
que deux frottements constitués par deux
pivots, I'un situé en haut du mat, 'autre en
bas. Ces pivots plongent dans des crapau-
dines, ¢tanches i la base, ouvertes par le
haut, ce qui permet d’v conserver 'huile trés
longtemps. Le graissage peut, en outre, étre
renouvelé facilement, des que besoin en est.

sSila machine a vent
est destinde a actionner
une pompe, un excentri-
que variable, ¢galement
imaginé par M. Costes,

permet de proportionner ;
la course de la pompe, i
commanddée par le mo- [
teur, o la vitesse de ce |
moteur, et, par consc- |

Ia puissance \
du vent. Sans le secours
de cet excentrigque, ou
bien on disposerait
d’une pompe a grand
débit et le moteur ne
démarrerait pas par pe-

quent, &

Y NG

—~—— /_/’
&,/'“

fin des] hostilités. Il n’est pas douteux que

grice i sa rusticité et & la simplicité de son

entretien, le moteur de M. Costes est appelé

i rendre de réels serviees aussi bien pour

Parrosage et lirrigation des prairies

V' que pour la production du courant
¢lectrique de force ou d’éclairage.

Au cours de cet article, forcément

limité, nous n’avons examiné que

quelques types de mo-

teurs a vent, ceux qui

sont parmi les plus con-

nus et ceux qui, récem-

\ ment essayés, compor-

tent des caractéristiques

remarquables. I1 y a,

naturellement, d’autres

modeles d’origine fran-

caiscouaméricaine, mais

v! /f ils ne différent guére de

/ ceux gque nous avons

y. décrits, si ce n’est par

les détails d’exéeution.

Les uns et les autres

sont, en général, suffi-

samment perfectionnés

tite brise, ou bien on
n‘aurait recours qu'a
une petite pompe et I'on
n’utiliserait qu’une par-
tie insignifiante de I'¢-
norme puissance four-
nie par les grands vents,

SCHEMA D’UN MANEGE A VENT POURVU
DE HUIT AILES FIXES
Le vent frappe la voile AB suivant V, ce
qui tend a déplacer le mancge dans le sens
X. Mais quand le méme vent sorlira du
manége suivant V', 1l déterminera par cela
méme un effet inverse qui annulera en
partie le résultal de son action premiére.

pour que, de leur emploi.
on puisse tirer de sérieux
avantages ¢conomiques.
Lrutilisation du vent est
un fait accompli depuis
des siceles; il ne g’agit
done pasd’innover, mais

Grice a ces disposi-
tifs, on estarrivé & obtenir un moteur don-
nant une grande puissance par rapport & son
prix d’achat, qui est moiti¢ moins élevé que
celui des moulins & axe horizontal. T1 est &
souhaiter que 'exploitation de ce systéme,
interrompue par la guerre, soit reprise & la

simplement d’appliquer

les connaissances acquises en ces derniéres
années, au développement d’une source na-
turelle de force motrice qui, si elle était
scientifiquement organisée, serait capable de
rivaliser utilement avec la houille blanche.
L utilisation du vent parait done avoir un
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avenir certain non pas seulement comme
complément de la houille blanche, mais
comme remplagant. Aux colonies, le moteur
a vent rendra les plus grands services, en
permettant de puiser ’eau 4 une profondeur
pratiquement illimitée. Comme le fonc-
tionnement de la machine est
absolument automatique et que b 4
cette machine elle-mémen’exige <"
aucune surveil-
lance, on peut
done installer -
trés loin des ag-
clomérations sanc
avoir besoin dela
visiter fréquem-
ment.On assurera
de cette manicre
la fertilisation de
bien des terres jusque la restées incultes
par suite des difficultés que présentait leur
irrigation suffisante, faute de I’eau nécessaire.
Aux exploitations agricoles, la force du
vent convenablement appliquée sera d’un
orand secouers. Non seulement, elle per-
mettra - d’alimenter des
réservoirs disséminés aux v
(uatre coins d’'u- |
ne propriété, mais
aussi d’actionner
toutes les machi-
nes auxquelles a
recours l'agricul-
turemoderne, ma-
chines telles que
hache-paille, cri-
bleur, concasseur,
égrénoir, ete. .
En France mé-
me, au point de
vue exclusive-
ment industriel,
il est permis de
prévoir une utili-
sation tout auss
pratique de la
puifsance du
vent, notre litto-
ral, qui s’étend
sur unz longueur
immense, consti-
tue un emplace-
ment idéal pour
les mo eurs 4 wvent. Il suffira aux nom-
breuses industries qui, au lendemain de la
guerre, s’établiront dans notre pays, d’élever
leurs usines au bord dela mer, sur les cdtes
de la Manche, par exemple, pour étre assurées
d’une force motrice @ peu prés constante et

La véaction du ventV
tend a pousser laile
dans le sens X parce

pu i

que le vent passe a iravers les lames ; il S'échappe en V7 en
glissant le long de linclinaison générale de Uaile e la
wousse encore dans le méme sens X.

Le venl « travaille » d abord
en enirant dans la rouwe (V),

ensuile en sortant de

cette méme roue (V'). Toute la largeur de la machine com-
prise entre N7 et N7 esi dgalement soumise a la pression
du vent, ce qui ass' re un rendement voisin dw maximum,

d’un rendement économique incomparable.
En temps de paix, on pourra certaine-
ment <¢tablir pour 4 4 5.000 francs, des
moteurs & vent développant une puis-

V  -ancede4 a 5 chevaux, sous ’action
d’un vent de 10 métres & la
seconde. C’est-a-dire que le
prix du cheval-

vapeur ne revien-
L ACTION DU

dra guére a plus
de 1.000 franes.
WV VENT SUR UNE
AILE COSTES

!

Les dépenses
nécessitées par le
fon~tionnement
d’une machine
wvent sont stricte-
meny limitées 2
Yachat de cette
machine. Corime
il est possible de grouper plusicurs roucs
réceptrices sur un mdme arbre moteur, ou
de les employer séparément & dilférents
usages, nous entrevoyons parfaitement I’ins-
tallation d’usines assez conséquentes aux-
quelles la force motrice, la lumiére électri-
que, l’élévation
de 1’eau, ete...
seront exclusive-
ment assurées par
la puissance éco-
nomique du vent.

Le seul facteur
sur lequel 1l faille
compter est 1a
fréquence et la
vitesse du wvent.
“n ayvant soin
d’installer ces usi-
nes & proximité
de la mer, c’est-
d-direaunendroit
ou le vent souffle
presque conti-
nuellement. on
serait 4 peu prés
sir de disposer
chaque jour de la
force motrice né-
cessaire. Or, les
régions venteuses
ne mangquent pas
en I'rance, oi1’on
n’a guére que
Pembarras du choix. Enfin, il ne faut pas
oublier que la captation du wvent par tur-
bines éoliennes consomme beaucoup moins
de matérinux que l'aménagement d’une
chute d’eau.

Vi

PLAN SCHEMATI-
QUE DU MOULIN
A AXE VERTICAL

GERARD PUYRAMONT.
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LES CHARS D'ASSAUT FRANCAIS

Par Camille LEGRAS

RE que le « tank », — pour le popu-
D laire, le char d’assaut sera toujours

un « tank », — dire que le tank est
une nouveauté née de la guerre, n'est pas
I’expression exacte de la vérité. Il y a douze
ou quinze ans déja, nous avons vu circuler
lentement, trés lentement, sur nos routes et
dans nos campagnes, des véhicules automo-
biles, d’allure toute pacifique d’ailleurs,
établis sur le méme principe que celui qui
a présidé depuis a I'établissement des chars
de guerre. La motoculture, en effet, qui a
besoin de tracteurs puissants, &4 grande
adhérence au sol, pour entrainer plusieurs
socs de charrue dans des terres dures et
difficiles, avait employé, dans ce but, la
chaine sans fin et remplacé, ou plutét com-
plété les roues par la « chenille », que les

Anglais dénomment caterpillar. C’est sur ce
principe que fut établi « Créme de Menthe »,
le premier en date des chars d’assaut amenés
par les troupes Dbritanniques sur le front
francais. L/image et le cinéma "eurent bien-
tot popularisé et les serviees qu’il a rendus
ont confirmé Dindiscutable utilité de cet
engin de guerre formidable, de cette lorteresse
mouvante qui, & I'abri de la balle, se rit
des défenses derriere lesquelles s’abritent la
mitrailleuse et I'infanterie, ¢t écrase, sans
avoir I'air d’y toucher, les barriéres qu’on
lui oppose et les retranchements bétonnés.

Deés 1915, le colonel Estienne, devenu de-
puis général, commandant DPartillerie d’as-
saut, pressentait déja les services qu’elle
pourrait rendre et écrivait au général en
chef une lettre dans laquelle il disait : « Je

LF, CHAR T ASSAUT DES FORGES ET ACIERIES DE LA MARINE

Lourd et puissamment armé, le « Saint-Chamond » peul, rien que par son propre poids, renverser
des obstacles paraissant insurmontables el réduire les abris fortement bétonnés.
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regarde comme possible la réalisation de
véhicules & tracteurs mécaniques permettant
de transporter, & travers tous les obstacles et
sous le feu, & une vitesse supérieure a six

kilométres & I’heure, de I'in-
fanterie et du eanon. » Mais
il y a loin de la coupe aux
Iévres, et, bien que I'idée ait
paru séduisante au général
Pétain, ce furentles ingénieurs
anglais qui, les premiers, la
réalisérent. Le lieutenant-
colonel Hankey et le colonel
James S. Winton présentérent
un projet que M. Tennyson
d’Enicourt, directeur des
constructions navales anglai-
ses, mit au point et fit exé-
cuter. Le secret dela fabrica-
tion fut admirablement gar-
dé 3 les ouvriers qui travail-
laient aux parties détachées
du monstre croyaient, comme
on le leur avait dit, fabri-
quer des réservoirs 4 eau pour
la flotve, d’ot le nom de
« tank », qui signifie réser-
voir dans la langue anglaise.

Ce furent de wvéritables forteresses rous
lantes. On leur donna la forme d’un parall¢lo
gramme, afin que, queclle que soit 'inclinai-

son du wvéhicule, plongeant
dans un entonnoir de mine
ou remontant un talus, il y
ait toujours une bonne partie
de la chenille en contact avec
le sol. Et, pour cette méme
raison, on les {it grands, longs
et hauts pour pouvoir franchir
tous les obstacles, larges ou
profonds. Ces dimensions per-
mirent aussi
¢quipage relativement nom-
breux et nécessaire pour ser-
vir canons et mitrailleuses
dont le char était armé. Iitant
orand, il était lourd en consé-
quence, autre avantage qui
lui permettait d’écraser tout
sur son passage. Aussi Peffet
fut-il  foudroyant dés son
apparition sur le champ de
bataille. Cest grfce a ses
«tanks » que le général Byng,
qui avait pu en dissimuler

aux Allemands la grande quantité massée
surson frontd’attaque, oblint le succeés immé-
diat qu’il remporta, en 1917, devant Cam-
brai ot il franchit victorieusement, en moins

de loger un *

LE GENERAL ESTIENNE
Directeur général de Tartil-
lerie d’assaud. “

M. LOUIS RENAULT

Construcleur des chars légers
d’assaud.

devingt-quatreheures, Ies formidables retran-
chements de la fameuse ligne Hindenburg.

Mais les meilleures qualités sont quelque-
fois, suivant les circonstances, des défauts.

I.a marche des tanks anglais
est en raison de leur poids ;
ils ne se déplacent que trés
lentement. Il est done im-
possible, & moins d’en dispo-
ser d'une trés grande quan-
tité, de les transporter d’un
point & un autre et aussi de
dérober aux yeux de l'avia-
tion ennemie ces importants
déplacements, It ce fut, jus-
tement, cet inconvénient de
I'arme nouvelle qui frappa
I’état-major allemand, si bien
que, pendant longtemps, il ne
voulut pas en reconnaitre les
avantages et laissa passer
des mois avant d’en sortir un
modele qui, n’est, drailleurs,
gqu’une n}g&_ 4 copie de
Pengin brit ae dont quel-
ques Spécns.ons, gravement
atteints, étaient restés cap-
tifs dans les lignes ennemies.

_ Naturellement, il fit colossal. Le char
‘assaut allemand pese 35 tonnes st
actionné par deux moteurs de 100 ¢ier <.

Son équipage est de 18 hom-
mes ; son armement com-
porte, & I'avant, deux mitrail-
leuses et un canon de 57 mil-
limeétres, et, & I'arriére, quatre
mitrailleuses. Son poids et
ses dimensions le rendent peu
maniable et son plancher,
beaucoup trop bas, I'empé-
che d’évoluer facilement. 1l

‘m’a, d’ailleurs, pas beaucoup

brillé dans les quelques com-
bats ou il s’est montré.
Dans I’évolution qu’a subie
la fabrication des chars d’as-
saut, il est un fait & noter:
c’est que, 4 I'encontre de ce
qui se passe dans I'industrie,
ol I'on procéde généralement
du plus petit au plus grand,
(les paquebots, les locomo-
tives, les canons, par exem-
ple, ne cessant d’accroitre
leurs dimensions et leur puis-

sance), lechar d’assaut a réduit, & chaque
nouveau modéle construit, son poids et ses
dimensions. Il y a gagné une plus grande
maniabilité, une plus grande facilité de trans-
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port, tout en conservant sa redoutable puis-
sance d’offensive et son invulnérabilité,
Les usines Schneider, du Creusot, et les
Forges ct Aciéries de la Marine, de Saint-
Chamond, ont sorti les premiers chars fran-
cais. Les « Saint-Chamond », moins grands
que les tanks anglais, tiennent encore néan-
moins de la forteresse roulante ; ils pésent

23 tonnes, sont armés d’un canon de 75 et de-

4, mitrailleuses et comportent un équipage
de huit hommes. Le mouvement leur est
fourni par un important groupe de dynamos

saut y furent concentrés, dans les plaincs
de Juvincourt, & la face del’ennemi, et jetés
sans secret ni surprise sous la gueule d’une
formidable artillerie & peine contrebattue.
Les pertes furent, pour Partillerie d’assaut,
considérables, mais le plus grave fut la
défaveur dans laquelle tomba cétte arme ;
sa croissance en fut comme arrétée brusque-
ment». La sortie du petit char « Renault »,
celui qui, depuis les offensives et contre-

- offensives du printemps, joue avec sucecés

les grands premiers rdles sur nos fronts, en fut

— — —— S R T L
YR o

LE TANK SCHNEIDER PRECEDANT DES TIRAILLEURS MARCHANT A L ASSAUT
Lavant de ce redoulable engin est muni d'un bec qui lui permet de prendre appui sur le so!
quand il franchit une tranchée.

¢lectriques qui actionnent un puissant mo-
teur mécanique fonctionnant en liaison.
Le modéle « Schneider », plus petit, action-
né par un moteur a4 explosions, ne pése que
13 tonnes ; il est armé de deux mitrailleuses
et d’un canon de 75 court ; son équipage,
moins important, est de six hommes.
C’est en avril 1917, sur I’Aisne, & Pattaque
du Chemin des Dames, que la nouvelle
arme fit ses débuts. «IElle fut mal employée,
éerivait quelques jours avant d’étre tué sur
ce méme front, M. Abel Ferry, membre de
la commission de Parmée. Les chars d’as-

datent du mois d’octobre 1916 :

malheureusement retardée de prés d’un an.

Les premiers dessins de ce modeéle, concu
par M. Louis Renault et le général listiennc,
CcIl Imars
1917, on commenca les essais, et quand il
fallut passer a4 I'exécution en séries, Ila
livraison des mati¢res premiéres nécessaires
a la construction fut entravée, retardée. On
n’avait, parait-il, pas la foi au ministére de
I'Armement, si bien que ce ne fut qu’en
mai 1918 que les premiers groupes purent
entrer en ligne et faciliter nos victoires.

La principale qualité du petit char ima-
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CHARS LEGERS D’ASSAUT QUELQUES HEURES AVANT L ATTAQUE

Les engins qui vonl parlir au

giné «t construit par M. Louis Renault est sa
iégireté, Nous avons dit plus haut que la
marche trop lente des tanks s’opposait o des
déplacements rapides ¢t qu’il fallait de
longues heures pour amener les lourds engins
d’un point du front & un autre point plus ou
moins ¢loigné ot leur appui pourrait étre
utile. I1 était done intéressant, avant tout,
de eréer un appareil facile & transporter sur
:amions automobiles, afin de pouvoir I'ame-
ner rapidement en un point quelconque de
"action. Il fallait, pour obtenir ce résultat,
lui donner un poids rclativement faible et
un  encombrement réduit et, néanmoins,
qu’il T4t bien défendu, done muni de blinda-
ces résistant aux balles et aux éclats d’obus.

Pour réaliser ces deux conditions, on fut
amené a construire un char donl I'équipage
serait réduit & deux hommes, le conducteur
et e mitrailleur, celui-ci se tenant o peu pres
debout, simplement soutenu par une sangle
sur laquelle il est & moitié assis, et pouvant
ainsi manier son arme et la diriger sur tous
les points de 'horizon grice &4 la mobilité
de la tourelle autour de son axe ; celui-la,
tout a fait & I'avant, assis au milicu de ses
leviers de manceuvre et regardant & travers
(2 petites fentes de visée ménagées dans les
parnis du blindage. De cette fagon, la car-
cassc ¢tant réduite au minimum de dimen-
sions, 6'mcétres de longueur sur 2 de largeur,

combat se groupent dans un repli de terrain, a Uabri d'un bois.

le poids total de I'appareil put ne pas dépas-
ser six tonnes, charge que peut supporter
aisétment un ecamion automobile. CTlest,
d’ailleurs, par ses propres moyens, que le
char d’assaut se place sur le camion qui va
Pemporter. Deux madriers, formant plan
incliné, sont fixés A 'arriéere du camion et
reposent sur le sol. Le char, venant en marche
arriere, s’¢leve lentement sur ces madriers
et vient se poser lui-méme sur les longerons
du camion olt des crampons le retiennent.

L’intérieur du char cst ‘done divisé en
deux parties : celle d’avant, réservée a
I'équipage ; celle d’arriére, occupée par les
organes moteurs et de transmission. Rien
de nouveau n’a été apporté dans le méca-
nisme ; c’est toujours, comme dans les voi-
tures de tourisme, un moteur, un embrayage
¢t un changement de vitesses. Le moteur-
est le moteur des 18 chevaux Renault,
4 cylindres 95X 160. Les vitesses sont au
nombre de quatre et une marche arriére;
permettant a4 Tappareil de se déplacer a
raison de 800 metres & I'heure jusqu’a
8 kilometres. Pour obtenir ces grandes réduc-
tions de vitesse, plusieurs engrenages démul-
tiplicateurs sont interposés entre les « bar-
botins », pignons sur lesquels engrénent
les chenilles, et les embrayages latéraux qui
les ecommandent. Ces transmissions sont,
d’ailleurs, les mémes que celles emplovdées
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sur les tracteurs agricoles munis de chaines
sans fin formant rails. La direction s’obtient,
chez celui-la comme chez ceux-ci, en immo-
bilisant la chaine située du coté vers lequel on
veut se diriger : Ja chaine du c6té opposé
entrainant seule le véhicule et le faisant
virer sur place. De méme qu’un tracteur
agricole peut virer autour d’un cep de vigne,
de méme le char d’assaut peutvirer dans un
cercle parfait de petit rayon dont le milieu
de la chenille immobilisé marque le centre

Légereté, grande maniabilité, facilité ex-
tréeme d’évolution, voila les trois qualités
primordiales du char Renault, qui, malheu-
reusement, ne comporte pas tout le confor-
table d’une limousine. On y est & I'étroit ; on
y est cahoté et secoué au point qu’on a da
matelasser les parois intérieures. On y a
chaud comme dans tout vase clos et on y
respire bien un peu un air vicié par les gaz
d’échappement du moteur, 'huile brilée,
les gaz de la mitrailleuse ou du canon. Tou-
tefois, un ventilateur spécial est installé de
maniére 4 permettre le refroidissement du
moteur et D'aération de I'appareil. Ce ven-
tilateur débite un volume d’air suffisant

pour pouvoir remplacer le cube d’air du
poste d’équipage toutes les deux minutes.
Ainsi, & n’importe quel moment du combat,
par n’importe quelle température, les hom-
mes ne sont jamais trop incommodés par la
chaleur ni par les gaz provenant du tir.
Pour amortir les secousses nombreuses
et brusques, surtout en franchissant des
obstacles difficiles qui donnent parfois a

Tappareil une inclinaison de plus de 60°

d’ou il retombe de tout son poids, on a
apporté un soin tout spécial & la disposition
des chaines, dans le but de donner au char
une grande souplesse lui permettant de
passer a une vitesse ¢levée dans les terrains
les plus variés sans avoir justement a trop
souffrir de ces secousses successives, capa-
bles d’entrainer la déformation de I'engin.

Abandonnant done les chenilles non pre-
nantes et les avant-becs qui avaient été
prévus pour le passage des tranchées dans
un type antérieur, on imagina une chenille
passant & Pavant sur une roue de grande
dimension et trés résistante, capable d’abat-
tre les réseaux de fil de fer, de grimper sur les
obstacles et qui permettait au char de rouler

GROUPE DE CHARS LEGERS D’ASSAUT REVENANT D'UNE ATTAQUE

Leurs dimensions réduites leur permettent de se dissimuler aux regards de Pennemi derriére le plus
prtit rideau darbres et dagiv ainsi la plupart dw temps par surprisc.
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sur son nez s'il tombait dans un trou d’obus.
On trouva, en outre, le moyen de munir ce
systeme de roues et de chaines de suspension
destinées & amortir les choes trop violents.

Pour atteindre ce résultat, les chaines
furent montées sur deux poutres, articulées
sur I'essieuarricre qui, lui, n’est pas suspendu,
et reposant a I'avant sur un simple support
muni d’un puissant ressort a boudin amor-
tisseur. Ces poutres portent a4 leur partie
infé¢rieure les galets de roulement du char,
montés sur de grands ressorts & lames trés

part, quand la machine franchit un obstacle.
un troned’arbre, par exemple, elle se cabre el
retombe ensuite d’une assez grande hauteur
quand P'obstacle est passé. Mais la suspen-
sion des deux poutres permet & ce moment
d’absorber le choc sans détériorer I'appareil.

Nous avons dit plus haut que le char léger
pouvait se cabrer sous un tres grand angle
et gravir les rampes les plus dures., Cette
faculté est telle qu’elle n’a, comme limite,
en quelque sorte, que I’adhérence de la
chaine au sol et qu'on a di munir Iarriére

LE CHAR D'ASSAUT PEUT GRAVIR LES PENTES LES PLUS RAIDES
A cet cffet, il estmuni a Uarriére dune armature rigide qui le met a Uabri dun renversement complel,

souples, tout & fait semblables 4 ceux des
voitures. Le dispositif du montage des
chaines est complété par un systéme de ten-
sion automatique qui absorbe les allonge-
ments provenant de P'affaissement des res-
sorts lors du passage d’obstacles exeeptionnel-
lement durs, ou detoute autre circonstance.

Cet ensemble renouvelle ainsi la formule
qui fit le succeés des bandages pneumatiques
et qui se résume dans la phrase fameuse
de la réclame Michelin: « Boire ’obstacle ».

En effet, Fappareil, monté sur ses deux
poutres articulées, peut aborder les obstacles
de front et marcher sur n'importe quel ter-
rain, puisque les poutres peuvent se placer
4 des niveaux tout a fait différents. D’autre

de I'appareil d’un solide appendice métal-
lique, destiné & empécher le renversement
total. A cet appendice sont fixées deux soli-
des chaines qui permettent de remorquer un
camarade blessé ou de ramener dans nos
lignes les trophées conquis sur I’ennemi.
Devant la nécessité de recruter un grand
nombre de conducteurs, il y avait intérét
4 rendre la manceuvre du char semblable &
celle d’un camion ou d’une automobile. Cet
engin se manceuvre avec les mémes pédales,
les mémes freins d’embrayage, les mémes
changements de vitesse qu’une voiture
ordinaire. 1l se dirige a ’aide de deux leviers
symétriques dont la manceuvre correspond

-

a celle du volant. Un homme habitué a la
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voiture peut, en trés peu de temps, piloter
un char comme il conduirait une limousine.

Telles sont done les particularités de ce
véhicule & chenilles qui porte le nom de
« char léger ». Sauf le principe de la chenille,
il differe absolument de tous les autres chars
et tanks et par sa dimension et par sa vitesse,
et par sa force méme, par la suspension des
chenilles, et par la disposition intérieure de
I’appareil oli le mécanicien est compléte-
ment séparé de la partie motrice, enfin par
la tourelle, qui permet au mitrailleur canon-

« agents de liaison » ordinaires d’infanterie.
Les hauts faits accomplis déja, les services
rendus par les chars d’assaut et leurs équi-
pages, véritables canons d’accompagnement,
mobiles et protégés, ont été hautement recon-
nus et proclamés dans 'ordre adressé par le
général Pétain & cette arme nouvelle :

« Depuis le début d’avril, ’artillerie d’as-
saut vient d’affirmer, en trente combats et
deux batailles rangées, sa valeur offensive.

« Ratifiant le suffrage unanime de U'infan-
terie qui fit, d¢s le premier jour, A ses fréres

LE. CHAR RENAULT PEUT PIVOTER COMPLLTEMENT SUR PLACE

Cetlé photographie montre le tracé laissé sur le sol par un virage. C'est un cercle parfail de trés petit
rayon dont le cenire se trouve aw miliew méme de la chenille intérieure.

nier -de tirer dans toutes les directions.

Une des difficultés du char d’assaut pen-
dant le combat, alors que la vision est ren-
due trés pénible par 1a fumée et la poussiére,
est d’assurer le service des liaisons. Les chars
doivent, en effet, rester en liaison constante
entre eux, avec leur commandement, avec
I'infanterie, avec I’artillerie, avee I’aviation
et méme avec les Mallons d’observation. Ces
différentes liaisons sont ingénieusement assu-
rées par signaux, par pigeons voyageurs, par
télégraphie sans fil, ainsi méme que par des

d’armes, une part de gloire dont ils garde-
ront la fierté, le commandant en chef leur
adresse & tous ses plus chaudes félicitations.
« Equipages des chars qui, aprés avoir
puissamment contribué & arréter I’ennemi,
P’avez rompu au 11 juin et au 18 juillet ;
« Ingénieurs qui avez con¢u et mis au
point les engins de victoire ;
« Ouvriers de 'usine qui les avez réalisés ;
« Ouvriers du front qui les avez entretenus,
vous avez bien mérité de la Patrie. »
CAMILLE LEGRAS.
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LE PANTOGRAPHE
ADAPTE A LA BRODERIE MECANIQUE

A maniére dont sont confectionnés les
L insignes et écussons qui doivent faire
I'orgueil des soldats américains, mérite
d’étre signalée. Ce travail est, évidemment,

LE TRACEUR REPRODUIT LE DESSIN DI L'AIGLE.

effectué o la machine, mais la machine
employée est dos plus euricuses, Le profane,
qui la prendrait plutot pour une rotative
de grand quotidien, serait cer-
tainement tenté, au vu de ses
dimensions colossales, de lui assu-
mer une tiche autrement impor-
tante quecelle de broder, par
exemple, les aigles minuscules
qui ornent Duniforme militaire
des Yanks, Cette disproportion
entre la grandeur de outil et la
petitesse du travail qu’il exé-
cute n'est cependant qu'appa-
rente, ear si l'aigle est infime
par rapport & la machine, celle-
c¢i n'en confectionne pas moins
de cent quatre-vingts & la fois.
It si, a la place d’aigles, on
voulait obtenir un nombre égal
de tout autre ornement, rien ne
serait plus facile, car le travail
de cette machine, au licu d’étre,
comme d’ordinaire, automatique,
est guidé par la main d’un ou-
vrier. Le mécanisme qui ac-
tionne toutes ses aiguilles est,
en effet, commandé par un pantographe dont
on déplace la pointe sur le traceé de I'orne-
ment. Ce tracé est reproduit sur un tableau

adjacent 4 la machine dans des dimensions
beaucoup plus grandes que celles du dessin
brodé, eeci pour faciliter la tiche de 1'ou-
vrier ; on congoit, en effet, qu’il est beau-
coup plus aisé a celui-ci de sui-
vre les sinuosités d’'un large tracé
que d’un petit, et que, par ail-
leurs, les déviations possibles
de sa main sont, par la réduction
apportée par le pantographe,
considérablement atténudes.

Une ouvriere surveille le fone-
tionnement de la machine ; son
role consiste surtout a renfiler
les aiguilles lorsque, aceidentel-
lement, le fil vient & casser.

La poignée de mancuvre du
traceur est articulée de manicre
a  faciliter les mouvements de
Ia main qui guide la pointe; on
concoit, en effet, que, si bien
équilibré et léger (il est ajouré
sur toute sa longueur) que soit le
bras qu’elle termine, cette pointe
est loin d’étre aussi maniable
qu'un outil non asservi. On a
done cherehé et on a, d’ailleurs,
réussi & pallier cet inconvénient.

La vitesse de la machine est ‘subor-
donnée a la rapidité avec laquelle I'ou-
vrier suit le tracé. Un traceur habile repasse

L’OUVRIERE SURVEILLE LE TRAVAIL DE LA MACHINE

le dessin. de I'aigle en quelques minutes;
de sorte que la production atteint facilement

10.000 ornements pour une journée de travail,
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LE PETROLE LAMPANT
ET LES HUILES LOURDES
DANS LES MOTEURS D'AUTOMOBILES

Par César VERCHELLES
INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

pour parer & la crise d’essence, née
de Ia guerre? L’alcool, le gaz d’éclai-
rage, le sulfure de benzol, le gaz pauvre au
charbon de bois, I'hydrogéne, I'acétyléne, le
pétrole lampant. Tous, indistinctement, ont
fait marcher des moteurs d’automobiles ;
mais & chacun d eux, on a eu, malheurcuse-
ment, quelque reproche capital & adresser.
Iin Suisse, le gouvernement a procédé a
des expériences sur I'alcool ; chez nous, la
Compagnie Générale des Voitures o Paris a
éealement  ¢tudié la
question. Des deux

QUELS carburants n’a-t-on pas essayds -

coOtés, il a éié reconnu que ce produit, qui
aurait pourtant I'avantage immense d’étre
national, ne peut étre employé seul, tout au
moins pour la mise en marche.

Le gaz d’¢clairage, nos lecteurs 'ont déja
Ju ici, a contre lui son encombrement, ses
dangers d’explosion pour un faible rende-
ment. Il a eu des applieations limitées.

Le gaz pauvre n'a encore ¢té que trés peu
essay¢ et semble devoir étre tres faible
comme rendement. Il dépose aussi une cou-
che dz earbone qui encrasse.

L’hydrogéne, mélangé avee de I'air, est
un gaz brutal et brisant, par suite, extré-
mement dangereux i employer,

MOTEUR D’AUTOMOBILE TRANSFORME POUR L’EMPLOI DU PITROLE LAMPANT, D’APRES LE
SYSTIEME BELLEM ET BREGERAS

A, Distributeur de pétrole; B, Commande de Parbre @ cames du distributeur; C, Tube d’arlmission

du pétrole; T, Groupe de lubes conduisant le pélrole du distributeur aux pulvirisatcurs; P,P,P, P,

Pulvérisateurs; G, Carter de 'arbre & cames des pulvérisateurs; R, Commnande de Uarbre a camzs G.
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L’acétyléne était bien séduisant aussi. Un
meétre cube d’acétyléene donne 14.000 calo-
ries; il vaut done deux litres d’essence et se
trouve ainsi bien supérieur au gaz d’éclai-
rage, mais ¢’est la production du gaz d’acé-
tvléne sur une voiture qui est le point diffi-
cile du probléme. I.’alimentation d’un
moteur & régime rapide est sujette a des
a-coups fréquents et la consommation varie
subitement dans de telles proportions que
les générateurs
dont on dispose
actuellement ne
peuvent y suvflire.
C’est doneun géné-
rateur & trouver.

Nous arrivons
enfin au pétrole,
qui semblerait de-
voir étre le liquide
préférable & tous
pour ces raisons
qu’il est inin-
{lammable d a-
bord et, par
cons¢équent,
sans danger et
qu’ensuite sa
production
¢tant auatre-
vingt -dix fois
plus grande
que celle de
I'essence, que
I'on en extrait
araisonde 109
environ, son
prix est, par
suite, de beau=
coup inféricur.

Mais le pé-

wrbre a cames |

‘damt viteass

Az ige ol peirale

DISTRIBUTEUR
ds COMBUSTIALE

La Chambre syndicale des industries du
pétrole, se rendit exactement compte des
avantages que I'on pouvait retirer de I'utili-
sation de ce combustible, dont on dispose
par quantités inépuisables. En présence des
trés médiocres résultats obtenus  jusque-la
dans tous les essais tentés, on décida la
création d’un concours pour 'emploi du pé
trole lampant dans les moteurs d’automo=
biles, et on le dota généreusement de deux
prix : 50.000 et 10.000 francs.
Les conditions n’en étaient pas
commodes ct le cadre dans le-
quel avaient 4 se mouvoir les
concurrents ¢était plus qu’étroit.

Ce concours a eu lieu; il con-
sistait d’abord en des essais au
bane, puis une épreuve sur route

d’environ mille

kilométres.
~ Les prix ont
été attribuésau

moteur présen- .

té par la Socié-

té des Brevets

Bellem et Bre-

geras, un Imo-

teur d’automo-
bile « Unic», de
série, monté
sur une voiture
de tour;sme or-
dinaire et qui,
grice & quel-
ques modifica-
tions, offre la

SCITIEMA-
TIQUE
DE L'ENSEMBLE
DU DISPOSITIF

trole, & co6té de
ces deux avan-
tages si impor-
tants, a, lui
aussi, le défaut
d’étre rebelle
au départ a
froid. Ona imaginé des carburateurs spéeiaux
4 double débit: essence et pétrole, Ila
premiére arrivant seule au carburateur pour
le départ, puis cédant la place au second,
une fois le moteur chaud ; et, en cas de mare
che au ralenti, les deux liguides se mélan-
peant automatiquement pour conserver au
moteur sa souplesse. Mais ce n’était pas 1
la solution réelle du probléme que ’on cher-
chait A résoudre : 'utilisation du pétrole
ampant du commerce, partout répandu.

A gauche selrou-
ve le disiribuleuy
ot le pétrole est
envoyé aum pul-
vérisateurs  dis-
posés en téle des

solution tant
cherchée.

Le moteur
démarred froid
au pétrole lam-

eylindres; a droile, Uancirn boissean du carburaleur envoie de
Uair par les soupapes d’admission. Une tige, relide @ la pidale
d’accrlfralcur, commande en méme temps el proportionnclle-
ment U'admission du pdirole et de lair. Sur 'ensemble ci-dessus,
le pulveérisateur est commandé mécaniquement, mais la soupape
pourrail ére trés facilement rendue tout a fail aulomalique.

pant,quelleque
soitla tempéra-
ture ambiante,
exactement
comme démar-
re un moteur-a
essence, et il
continue & marcher sans aucun réchauffage
du combustible liquide. Dés qu’il a été mis
en route au pétrole lampant, il peut briler
tous les combustibles liquides : huile de gou-
dron, de schiste, ete... Il démarre également
a froidavecl’alcool du commerce. Sa construc-
tion et son poids par cheval sont identiques
& ceux des moteurs a essence ou a gaz Il se
conduit aussi facilement qu'un moteur a ex-
plosions. Il s’agit, en somme, dans ce systéme,
de la combinaison d’un cycle nouveau, modi-
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fication intéressante du eycle ordinaire &
quatre temps, et d’un organc fort ingénieux
remplacant le carburateur i essence.et qui
est une pompe de distribution du pétrole,

Le pétrole lampant ne se vaporise pas aisé-
ment comme ’essence, et, jusqu’a présent,
pour obtenir cette vaporisation, on gazéifiait
le pétrole avant son admission dans le cylin-
dre, au moyen d’une source extérieure de
chaleur. Dans le systéme qui nous occupe,

la source de chaleur extérieure n’est plus-:

nécessaire et la vaporisation, ou pour mieux
dire, la pulvérisation du pétrole, s’obtient en
I’injectant & froid par lintermédiaire d’un
petit appareil trés simple, dit pulvé-
risateur, dans le cylindre o1 un vide
partiel a été produit par la descente
du piston.La pompe
de distribution en-
voie au pulvérisa-
teur juste la quan-
tité de pétrole
nécessaire pour une
cylindrée, et le pé-
trole pénétre dans
le cylindre, a tra-

ENTREE D’AIR

COUPE

i VERTI-

vers le pulvérisa-
teur souspla forme GALR DU

d'une poussitre si T OLYEBI-

) p - SATEUR

ténue, qu’elle a 1.

toute Dlapparence 1> 20UpPG-

i . pe creuse;

d’une vapeur trés - oo

légere 5 lz_z, soupape le'; 3, Trou
d.’a.dll'lISSlon ordi- ]}aroﬂ_pa‘g-

naire des moteurs se le pé-

existe toujours, trole pul-
mais elle ne livre vérisé; 4,
passage qu'a de 1'air -P‘”“_”f’ 5
pur, et cela tardi- 901626y et

ortfices .

vement, aprés que
le pétrole s’est pul-
vérisé dans le vide
produit par la des-
cente du piston; la
‘brusque introduction de I'air dans ce vide
provoque un brassage ¢nergique du pétrole
frais pulvérisé, qui se mélange intimement
& I'ai pur pour former le mélange tonnant

Distribution et pulvérisation s’obtiennent
4 P’aide de deux petits appareils qui se pla-
cent, I’'un, le pulvérisateur, en téte du eylin-
dre ;3 l’autre, le distributeur, & c6té du
moteur, de telle fagon qu’il puisse étre com-
mandé par les pignons de distribution du
moteur lui-méme. Le pulvérisateur (figure
ci-dessus) comporte une soupape creuse
percée de trous par ou le pétrole péne-
tre dans le eylindre en méme temps que de
I’air, qui arrive par une autre canalisation

d’entrée ou de passage d air ;

7, Tube darrivée du pélrole ;

L’air et le pétrole arrivent par
le haut de appareil.

annulaire, comme on peut s’enrendre compte
en examinant avec soin la figure ci-dessous,
qui est une coupe. C’est done du pétrole
et de l'air qui passent par les trous (3), ceci
produit une pulvérisation déja treés fine.
Cette pulvérisation est achevée par de l'air
pur qui pénetre dans le cylindre par les
rainures (5) et empéche toute goutte liquide
de rentrer dans ce cylindre; cette pulvéri-
sation fine, se faisant complétement dans le
vide. preduit une véritable fumce.

Quand on considére la petite quantité de
pétrole briilée & chaque explosion dans un
moteur de faible cylindrée, ct la nécessité
de faire varier cette
quantité d’un maxi-
mum qui est une
goutte, jusqu’a
presque zéro pour
la marche & vide ;
quand on considérc, d’autre part
que, pour un moteur & 1.800 tours
cette faible quantité de pétrole
doit étre distribuée en 1/100¢ de
seconde, on se rend compte de
la difficulté du probléme. Le dis-
tributeur Bellem (ficure a la
page 468) I'a résolue dz la facgon
suivante : un piston plongeur, ter-
miné par un guide (2) de plus gros
diameétre, re¢oit, par une rainure (3)
le mouvement d'une came creuse
(4), commandée par P'arbre & cames
(5). La figure représente le piston en
haut de course. Ce piston coulisse
dans un corps de pompe constitué
par un cylindre (6) et un bouchon (7).
Dans le cylindre sont empilées et
serrées des rondelles de liege for-
mant presse-éloupe. Le licge a la
propriété remarquable d’étre i peu
pres inusable, son frottement sur le
piston peut étre considéré comme
constant et D'appareil reste réglé

Le guide du piston coulisse dans une
douille (8) dont on peut faire varier la posi-
tion en hauteur par le pignon (9) commandé
de I’extérieur par la pédale de I'accélérateur.

Le compartiment (10) est toujours entié-
rement plein de pétrole. Le compartiment
(11) est rempli d’une huile trés épaisse pour
assurer le graissage continu et suffisam-
mant abondant des parties en mouvement,

Le fonctionnement s’opére ainsi : le piston
étant en haut de course, I’arbre & cames con-
tinue son mouvement, la came creuse est
alors immobile et le cylindre (6) est poussé
par le ressort (12) logé dans le guide contre le
clapet plat dont on verra plus loin I'utilité.

ARRIVEE dv COMBUSTIBLE
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L’arbre a cames revient cnsuite en contact
avec le bas de la came creuse et le piston
descend, mais en entrainant le corps de
pompe mobile (6) qui adhére sur lui et qui
quitte le si¢ge plat ; puis le corps de pompe
vient rencontrer la douille butée (8) fixée
par le moyen du pignon (9) dans une posi-
tion déterminée ; ce mouvement de descente
s’arréte pendant que le piston continue son
chemin. Le liquide aspiré par le piston rentre
alors dans le eylindre (6) et, 'arbre 4 cames
continuant son mouvement,le piston remonte
en entrainant le eylindre qui, lui, adhére
jusqu’a ce que ce cylindre :
vienne en contact avec - BEFOULEMEN
le clapet plat et s’arréte.

Le piston refoule alors par le clapet de’
retenue automatique (13) le liquide qu’il
a aspiré. Pour obtenir un débit moindre,
il suffit d’agir sur le pignon (9) pour
descendre la butée (8). l.e déplacement.
relatif de (1) et de (6)
est alors diminué et, par
suite, le débit. Le débit
sera nul quand le cylin-
dre (G) viendra finale-
ment toucher la butée (8).

On peut done obtenir suc-
cessivement tous les débits
intermédiaires entre zéro et
le débit maximum possible.

Les c:lapets devant pou-
voir suivre a toutes les vites-
ses,sont ingénicusement cons-
titués de la facon suivante:

(14) est une rondelle en
acier, mince, libre dans sa
cage. Idlle s’appuie sur une
rondelle ¢lastique (15) (fibre,
¢honite, ete.), dont une face
est plane et DI'autre sphéri-
que. Le tout est enfermé
dans une cage (16) par und
rondelle (17) portant une
alvéole sphérique correspon- g
dant & la rondelle élastique,
I'autre face étant plane, La
plaquette d’acier et la ron-
delle élastique sont  libres
dans leur eage pour pouvoir
s’orienter exactement sui-
vant le plan du bout du eylindre (G).
Quand celui-ci monte, les clapets s’orientent,
se mettent fortement en contact sous I'effort
du piston transmis par le licge et le refou-
fement a lieu par le clapet plat (13) poussé
par un léger ressort (18) agissant sur une
partie sphérique pour bien appliquer le
clapet &4 plat d'une fagon uniforme. Des le

ARRIVEE du COMBUSTIBLE,

Pignon
12,

en acier ;

T sv PULVERISATEUR

'LE DISTRIBUTEUR DU
PIETROLE
1, Piston ; 2, Guide ; 4, Came ;
5, Arbre @ cames ; 6, Cylindre
rempli de liege ; 8, Douille ;
commandant la
douille ; 10, Pétrole ; 11, Huile ;
Ressort  antagonisle ;
Clapet de retenue ; 14, Rondclle
15, Rond:lle (lasti-
que; 18, Ressorl faisant pression.

refoulement terminé, le ressort (12) main-
tient fortement le contact complet entre le
bout du petit cylindre (G) et le clapet plat.

Dans un moteur a plusieurs cylindres, il
y a autant de pistons distributeurs que de
cylindres. L’encombrement total est 4 peu
de chose prés celui d’une magnéto ordinaire.

Telles sont les caractéristiques du moteur
Bellem et Bregeras, qui permet I'emploi
du pétrole lampant sans ré-
chauffage préalable et sans
addition d’aucun autre liquide.

Evidemment, il ne s’agit pas

de substituer le pétrole a
I'essence dans les moteurs
d’automobiles. Quoiqu’il soit

démontré que cette substitu-
tion est parfaitement pos-
sible, il faut convenir que,
tant que l'essence pourra
étre obtenue & un prix
abordable, ce serait une
errcur de lui substituer un
produit de remplacement.
Mais, chaque fois que I'in-
cendie peut avoir des con-
séquences graves, 1’emploi
du pétrole lampant s’im-
posera. Tel est le cas
pour les vedettes et les
petits bateaux rapides
de la marine, pour cer-
tains engins de guerre
ct pour nombre de
machines agricoles; en
outre, dans ce dernier
cas, 1’économic de fonction-
nement ct la facilité d’ap-
provisionnement prendront
souvent une importance pré-
pondérante et décisive.
Aulendemain de la guerre,
I'emploi du moteur a explo-
sions s’étendra considérable-
ment, non seulement paree
que, dans bien des ecas, il
inudra suppléer a I'absence
de main-d’ceuvre, mais aussi
parce que la guerre aura
initié n trés grand nombre
de cultivateurs et d’ouvriers
a la conduite. des moteurs d’automobiles.
Dans les exploitations agricoles, dans les
chantiers de construction, cte., les moteurs
trouveront des applications sans nombre, et
Pemploi du pétrole, rendu pratique griice
a cet ingénieux procédé, s’imposera souvent
par mesure d’économie et de sécurité.
CEsar VERCHELLES.

13,
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COMMENT ON LANCE UN NAVIRE -
PAR L'ARRIERE. PAR LE COTE, ETC

Par . ernand DUPRE-GILLARD
ANCIEJ‘\T INGENIEUR DE LA MARINE

A mise a I'eau d’un navire présente,
L comme on le congoit facilement. d’au-
tant plus de difficultés que la longueur

ct le poids de sa coque sont plus considérables.
Quand il s’agit d’avisos, de bateaux de
péche de [aible tonnage, de canots a4 vapeur,

et surtout de » .

de maniére 4 pouvoir supporter sans crainte
d’affaissement les apparaux soutenant les
fonds du navire et le poids total de la ea
réne, y compris un grand nombre d’aména-
gements intérieurs (Machines, arbres, ete.)
En général, on donne le nom de cale de
construction &

sous-marins.on =
construit la co- e E’-&‘z 4
que dans un N - :
petit bassin de ] :
radoub vide,
Dans ce cas,
il n’y a pas de
lancement pro-
prement dit, et
on se contente
de faire flotter
1z bitiment en
introduisant
I’cau avec pre-
caution par les
portes ouver-
tes de la forme.
Cette métho-
de, simple et
stire, mais treés
couteuse pour
les grands navi-
res, est appli-
quée notam-
ment a DBor-
deaux pour la
mise a ’eau des
cuirassés fran-
¢ais dont la
construction
est confid¢e aux
Chantiers dela
Gironde. On
comprend que
pour contenir
un batiment
long de plus de
cent cinquante métres et large d’une tren-
taine de meétres, il faille un bassin de dimen-
sions colossales. De plus, le radier du fond
doit” étre établi avec une grande solidité,

B ‘.

VUE ARRIERE DU TRANSATLANTIQUE « BRITANNIC »
SUR SA CALE DE CONSTRUCTION, A BELFAST

La cale est défendue contre Uenvahissement de la mer par un

bédtardeau en planches que Pon doit démolir lors du lancement,

un massif de
forme allongée,
formé de gros-
. ses pieces de
bois ou d’un
robuste assem-
blage de ma-
connerie sur
lequel repose la
caréne pendant
son édification
et qui sert en
méme temps i
la mise i I'eau.
On donne &
ce massif une
certaine pente
dirigée vers la
mer de telle
manicére qu’un
navire,soutenu
sur un berceau
delancement et
abandonné a
tui-méme, puis-
se glisser sur la
surface de la
cale préalable-
ment suiffée et
flotter enfin
dans I'eau sans
artcunacceident
La valeur de
la pente doit
étre détermi-
néeavec le plus
grand soin, sui-
vant la longueur et le poids de la coque. afin
que cette derni¢re puisse glisser avec une

-vitesse suffisante, mais cependant limitée

par I'importance du frottement qui pour-
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LA CALE DE LANCEMENT DU GRAND PAQUEBOT ANGLAIS « Bi’{l‘I‘ANNIC »

Cette photo rend wn comple exact du disposilif adopté par MM. Harland and Wolff, consirucleurs
de navires a Belfast, pour le lancement d'un transatlantique long de 270 métres, pesant 20.000 tonnes.

rait mettre le feu aux apparaux de bois
faisant partie des dispositifs de lancement.

Pour les petits navires, ou pour les grandes
embarcations, la pente adoptée varie de 10
a4 15 centimctres par meétre, mais pour les
coques de grande longueur, on est obligé
de descendre jusqu’a G, 5, ¢t méme 4 centi-
metres. Dans ce cas,
le caleul est tres déli- l
cat parce qu'une diff¢- LR

largeur des biatiments. L’arri¢re est toujours
tourné du cdté de la mer afin de diminuer
le plus possible la fatigue de la caréne pen-
dant le lancement, qui est souvent délicat.

On facilite la mise & I'eau en prolongeant
la cale sous I’eau par une avant-cale jusqu’a
une distance déterminée par le point préeis
oi1 le navire commence & flot-
ter, de telle mani¢re que ce
dernier ait jusqu’a ce moment

rence d’'un ou deux

un trés solide point d’appui.

millimétres a une trés Savateiiuge ok kitet) Le sol sur lequel
grande importance au 420% 1 Suif(20% ' 4 on ¢tablit les ehan-
point de vue de Ia e a tiers de
e 750 7 - Coulisseauflongueurtotale 1754 ) . constie

M ey q I . & 160 ————— 1 Languelles(27de longueur(250de tacgaur. : o
carene une fois rendue L |epaisseurauxextrémiles 0etli0% Pente %)  tion de

libre. La I'rance a été

_| Remplissagehavteur variant de2007% 466076). navires

lancée & Saint-
Nazaire avec une 7
pente de 46 milli- % ]
metres  seulement.
La longueur des
cales doit Ctre au
moins égale & la longueur totale du mnavire
i construire, et on leur donne une largeur
représentant environ le tiers de la. plus grande

COUPE DE LA COULISSE CENTRALE DI LAN-
CEMENT DU CUIRASSE « JEAN-BALRT »

] restant

souvent mou et vaseux,
77 on installe les cales sur
des plates-formes consti-
tuées par des tétes de
pieux ou de pilotis verti-

e e A
7
b

caux enfoncés avee force. On peut obtenir
une cale de bois en disposant parallélement
trois ou quatre files de longrines réunies
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entre elles par des traver-
ses. I.e plus souvent, au-
jourd’hui, on noie la téte -

« . 3 e &

des pilotis dans une couche
de béton sur laquelle on
bitit une eale en pierre. La
surface supérieure du mas-
sil est constituée par des
traverses transversales en
chéne engagées dans la
magonnerie et destinées a
supporter les tins ou sup-
ports de quilles. Ces tra-
verses, espacées «e 1 m. 50
a4 2 metres d'axe en axe,
ont environ 40 centimc-
tres d’équarrissage normal.

Les tins sont formés par
des piles de billots de bois
plus larges & la base qu’au
sommet. Onleur donne au-
dessus de la cale une hau-
teur minimum de 1 m. €5,
afin de permettre le rive-
tage et le calfatage com-
modes des fonds du navire,

rskor

s
fal

¢
{ Chaines desu.
de lagpareil

v

de conslruction

i = e
¢
i
i
i

Cele

lappareil deghsservers i
Partie permeltant le
degagement de | appareil

Bendes enacier emp

—

-

LA
DU CUIRASSE

DE

P

DITAIL
DU BERCEATU

PARTIE AVANT
DE LANCEMENT

5 Pour mettre a I'cau la
8 L coque une fois terminée, on
§ ‘b—o substitue aux tins de cons-
8 truction sur lesquels elle
3 s'appuie, un berceau en
o2 charpente par Pintermé-
diaire duquel le navire
reposera sur son plan de
glissement. On facilite le
départ en intercalant entre
la surface de {rottement
inférieure du berceau et
celle des- coulisses, un en-
duit onctueux a base de
suif. Pour que l¢ départ au
lIaneement s’opére de lui-
méme, il suffit done que
le coelficient de {rottement
soit infériecur 4 la pente
du plan de glissement et,
Jjusqu’au moment précis
da lancement, on devra
exercer sur la coque un
cifort de retenue pouvant
étre stipprimé aisément et
rapidement afin de 'empé-
cher de glisser trop toét.
Quand on supprime cet
effort & un moment ou la
hauteur d’eau au-dessus de
Pextrémité des coulisses de
glissement est suffisante, le
navire, abandonné i lui-

Parlie suiffee
Rousturesenacier

= 27005

14750 __
Cale de construclion

pdfﬁe.ss

nconiques; la pression de

fro
conle

gue

tement se 12il sur 2
act est denviron 70tonnes

a PARIS »
par métre carré

Tole de (0% de cha
colé du colombier
Fami!w'u en tole do 370k

' Le pivo
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aux meyennes

Le berceau, de 114 métres de lon

veal

Ce cuirassé de 165 melyes, déplagent 23.500 tonnes

méme, se met en
mouvement, sous
I’action de son
propre poids (for-
ce impulsive) et
la mise a leau
s’effectue d’elle-
méme facilement.

Ondonnelenom
de brion au point
extréme du ber-
ceau & avant, ol
se fait le mouve-
ment de rotation
ou de pivotement
de la coque, au
moment olu celle-
ci commence A

flotter. On calcule

A 'avance D'effort
(environ 1.800 i
2.000 tonnes pour
nos cuirassés de
ligne actuels) que
supporte la care-
ne au moment du
pivotement au-
tour du brion,
c¢’est-d-dire quand
le navire s’appuie

surladernicretra-

verse du berceau
de bois & 'avant.
Le point ddlicat
pour les grands
batiments est
d’arriver a Ies
faire reposer sans
accident sur le
berceau de lance-
ment quand on
substitue eelui-ci
aux files de tins
de construction.
Lessystémesde
lancement usités
par les divers
chantiers frangais
ct étrangers diffe-
rent par le mode
d’¢tablissement
des berceaux et
parle nombre des
coulisses qui va-
rie de un & trois,
Quand on lance
sur coulisse uni-
que, ousur quille,
on place sous

cette dernicre, dans I'axe longitudinal du
batiment, une large poutre de chéne appelée
savale, au-dessous de laquelle est disposé un
plan de glissement ou coulisse avec joues &
babord et & tribord reposant sur des tins.
IEntre la savate et la coulisse, on interpose
une couche de suif dont I'épaisseur varie avec
le poids de la caréne (10 &4 15 mm. jusqu’'a
7.000 tonnes pour les cuirassés frangais).

La savate s'¢tend jusqu'a IDextrémité
arricre du navire, au point ot la coulisse est
prolongée par 'avant-cale, dont la longueur
est telle que le navire puisse s'immerger pro-
gressivement et pivoter sur son brion sans
plonger brusquement dans ’eau par Parriére,
c’est-fi-dire sans cabanement. 11 faut empé-
cher aussi que le navire salue, c¢’est-i-dire
que le pivotement commence avant que la
coque soit normalement ¢n mesure de flotter.

Iin principe, le navire doit descendre sans
basculer d’un bord ni de "autre sur sa savate
centrale. Pour empécher tout basculement,
on applique sur 1es fonds, de chaque cité de
la savate, des pictees de bois  ongitudinales
appelées ventriéres, qui régnent ~ur une par-
tie de la longueur du biatiment, vers son
milieu. Directement au-dessous des ven-
tricres, sont disposées deux autres poutres
longitudinales ou couettes, séparées d’elles
par un jeu de 15 a 20 millimétres. Ces couet-
tes, dites morles parce 7 veiles ne servent
qu’en cas d’accident, s’étendent sur toute
la longueur du plan de glissement et sont
supportées par des empilages de bois ou
Lillottages relidés i la cale. Si le navire oscille
d’un bord pendant le lancement, la ventri¢re
correspondante s’appuie sur sa couctte
morte et maintient la coque en équilibre.
Pour faciliter 1a mise en place du berceau, la
savate et la coulisse sont décomposées en
un certain nombre de trongons qu’on subs-
titue successivement aux tins de construction.

Pour les navires de trés fort tonnage, le
lancement sur coulisse unique, quoique simple
et peu cotiteux, donne licu & des charges trop
fortes par centimétre carré de la surface des
cales et condait & des largears de savate exa-
gérées. Les cuirassés récents sont lancés avee
des poids atteignant 8.500 tonneaux (Lor-
raine), qui sont fortement dépassés par ceux
des grands transatlantiques. La France
pesait au moment de son lancement 11.350
tonnes dont 570 tonnes pour le berceau.

On a recours, dans ce cas, au lancement
sur une double coulisse, qui se compose de
deux couettes vives longitudinales suppor-
tant le poids du navire par I'intermédiaire
de ventri¢res et d’arcs-boutants. Les couet-
tes glissent sur deux coulisses paralléles
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munies de joues de guidage reposant sur la
cale de construction. On interpose des lan-
guettes de serrage entre les couettes ct la sur-
face de soutien du navire sur son berceau.
A La Seyne et a La Ciotat, ol ce genre de
lancement est employé, les ventriéres appli-
quées sur les flanes du navire régnent sur
toute la longueur du berceau et reposent sur
des massifs et sur des pitees verticales appe-

lées colombiers et reliées aux couettes vives.

de bois appelées cross-legs destinées & relier
solidement les deux flanes du berceau.
La durée du graissage peut dépasser
quinze jours pour un navire important, car
il faut alors démonter. et remonter les
couetles, manceuvre que les grandes dimen-
sions des pieces rendent longue et difficile.
Dans ce procéeé, le poids du navire n’est
donc plus supporté par la quille, mais par
des pic¢ees latérales et I’on doit avoir soin deé

BERCEAU .'DE' LANCEMENT yD,UN GRAND TRANSATLANTIQULE, VU TAR L'AVANT

Ces dcrnieéres glissent sur les coulisses ou
couettes mortes fixées sur le sol de la cale,
et c’est entre les surfaces lisses des deux
couettes qu'on intereale la couche de suif.

La quille est alors soutenue par des entre-
lacs de cables appelés roustures, qui s’encas-
trent dans les colombiers. L’¢cartement des
deux flanes du berceau est maintenu, pendant
la durée du lancement, par des pitces de bois
ou par des tiges métalliques transversales.

Pour les trés grands transatlantiques tels
que la France, I’ Aquitania, les éléments du
berceau prennent une importance consi-
dérable (voir fig. ci-dessus) et la quille du
navire g’appuie sar deux trés fortes pitces

placer les couettes a fPaplomb d’une cloison
longitudinale pour éviter toute dé¢formation
de la charpente. Malgré cela, on ¢établit a
Pintérieur du navire des échafaudages pro-
visoires en bois formant ¢pontillage, qui
entretoisent les fonds et les divers ponts.

.Le poids du berceau dans ce cas repré-
sente environ 5 9, & 8 9 de celui du navire,
c’est-a-dire environ 750 4 1.200 tonnes pour
une coque de 15.000 *onnes. Afin de pouvoir
dégager sans trop de peine cet énorme assem-
blage de bois, on le leste avee des gueuses de
fonte, afin de lui donne: un poids légérement
supérieur & son déplacement. Des chaines
de retenue, rivées sur le bereeau, permettent
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de le faire échouer prés de I’avant-cale aprés
le lancement, et de le haler de suite a terre.

En principe, I'enduit dont on se sert pour
garnir les coulisses, les couettes et la cou-
lisse d’avant-cale est le suif de mouton pur
que I’on mélange avec du saindoux, de la cire
ou du savon, suivant la température.

Le navire, porté par son berceau, est relié
au sol par des organes de retenue que ’on
supprime au dernier moment. Dans le cas de
la coulisse unique, la savate prolongée sur
Pavant est relice solidement a4 la cale de
construction et on lib¢re le bitiment en
sciant la savate avee une fcie 4 main.

Ce procédé ne peut s’appliquer aux ber-
ceaux & doubles coulisses parce qu’il est dif-
ficile de provoquer la rupture simultanée des
deux couettes. On emploie dans ce ezs un
amarrage en filinappelé saisine,qu’ontranche
au moment voulu en évitant le fouettement.

On a plutét recours, aujourd’hui, aux cles,
et surtout aux linguets & échappement, tres
usités en Angleterre. Les clés sont des ares-
boutants de bois intercalés entre Jeux
tuquets dont un est fixé 4 la cale et 'auire a

chaque couette. Au moment du lancement,
les clés sont abattues, ce qui libére le navire.
Le linguet a déclic, solide et simple, est trés
commaode et d’un fonctionnement tres sur.

Les cales de construction sont, en général,
situées sur le bord d’une riviére ou au fond
d’'un bassin, ce qui restreint I'’étendue dis-
ponible pour obtenir ’arrét du navire aprés
lancement. En effet, & mesure que la caréne
pénétre dans I'eau, elle éprouve une résis-
tance croissante qui modére la vitesse qu’elle
avait pu atteindre en glissant sur la coulisse.

Quand on craint de voir un batiment buter
sur la rive opposce, 1l faut chercher i 'arréter
par des procédés d’enrayage teut spéeiaux.

Les ancres de mouillage pevvent étre uti-
lisées a cet effet &4 condition d¢ ne pas les
faire agir trop brutalement afin de ne pas
briser les chaines. Les ancres peuvent trainer
sur les fonds vaseux. Pour lancer de grands
navires dans une riviére relativement étroite,
il faut recourir 4 des moyens d’arrét plus
énergiques que les ancres et les chaincs.

A Nantes, le Champlain, long de 132
meétres, a pu étre lancé avee une étenduc

RS

u-,\ 4
e

LE TRANSATLANTIQUE ANGLAIS

« AQUITANIA »

SUR SON BERCEAU DE LANCEMENT

Cetie coque, longue de 270 mélres (ait calculée pour un déplacement de 53.000 fonnes. C’est avec le
Vaterland, 'Tmperator ¢! I Bismark allcmands, la plus grande caréne lancée a ce jour. Le poids au
lancemend aticignait 22.000 tonnes dant 1.200 tonnes paur le bereccau, soit moins de 6 010 sculement.
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MISE A L'EAU DU « LUSITANIA » LE ¢ JUIN 1906, A CLYDEBANK (LECOSSE)
On voit neticment ici comment la coque, rendue Gibre. glisse avee son berceaw sur deux coulisscs incli-
nées. Sur 1 sol sont disposés les cdbles 12 yelenue e les chatnes permettant d’obtenir Uariél du navire
aprés un parcours limité quine devait pas dépasser :n aucun cas, une cenlaine de mélres au maximum.

d’eau de 240 metres devant ! avant-ca.z
Un bouclier ou masque en mac.iers, offranc
une surface de 40 metres coorés, avais, té
construit a D'arricre, et sa puissance d arrét
croissait pendant le lancement & mezsure
qu’'il s’enfong¢ait dans fteau. La coque,
pesant 3.600 tcnnes fut ainsi arrétée :n 70m,
IEn Angle erve, on emploie surtout des
freins de 'arazement consti*uds nar des pa-
quets de cnaines et par des bosses cassantes.
La Lusgilania. construite sur les bords de
la Clyde, & Ciydebank, dans leschantiers John
DBrown, awvait 240 metres de wongueur et
pesait 16.000 tonnes. Grace au fait que le
confluent d'un petit affluent de la Clyde
se trouvait en face de la cale, on parvint a
ménager au navire 1Un parcours de 366 métres
et il put étre tacilemen” arrété au moyen de
chaines trainances (voir m~hoto ci-dessus).
Les bosses cassanies consistent en une
série d amecrages, dont la rupture successive
es; ~rovocuée mar .9, descente de la caréne
le ioag de la zar~. La Torce vive acquise
pendent ie lancrment. est ainsi absorbée
_petit &~ pe it. fur chaque bord, on frappe

Iextrémité d’un cable, dit de retenue, dont
Pautie bout, replié sur lui-méme, est amarré
@ terre & un point fixe, Cette derniére partie
du eable est reliée & une série de points fixes
par de petits edbles nommés bosses. Quand
le navire commence 2 descendre, il tend la
premicre bosse, et celle-ci casse dés que 'ef-
fort dépasse ga capacité de résistance. La
seconde bosse entre alors en “cu, puis casse,
et ainsi de suite. I’arrét se trouve ainsi gra-
du¢ tandis au’avee un gros filin unique, il
serait =rop brus<ue et Ia coque revenant en
arriére. pourrait talonner sur 'avant-cale
apres lancement. Les cables de retenue, au
nombre de deux, quatre ou six, suivant
Pimportance de la coque, sont des grelins
de chanvre ayant 200 mcétres de longueur et
20 centimetres de diameétre, tandis que le
diamttre des bosses ne dépasse guére
huit millimétres pour les grands navires.
Dans les ports & marée, on fixe avee soin
le jour et I'heure du lancement, en choisissant
une marée assez forte pour assurer, au-
dessus de Dextrémité de I'avant-cale, une
hauteur d’eau supérieure d’environ un meétre
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au tirant d’cau prévu pour ’avant du navire
aprés le lancement On sera ainsi certain
d’empécher la coque de saluer par suite d’un
déplacement anormal du point de pivote-
ment théorique calcuié par le constructeur.

La marée du lancement précédera de
vingt-quatre &4 trente-six heures une marée
maximum de

appui sur la cale, et celles des extrémités
avant et arriére. On conserve trois ou quatre
rangées d’accores latérales qui sont abattues
quelques minutes avant la mise a l'eau.
11 est indispensable que cette suppression
ait lieu avee une régularité et avec unc
symétrie aussi grandes que possible, afin de
ne pas troubler

vive-eau ; on e
pourra ainsi
retrouver de
suite des condi-
tions favora-
bles pour re-
commencer 'o-
pération si
celle-ci ne réus-
sit pasousi elle
doit étre retar-
dée pour une
raison mnjeure
quelconque.
I’heure du
lancement pré-
cédera d’envi-
ron trente mi-
nutes le mo-
ment de la plei-
ne mer, afin
quun retard
imprévu  dans
les derniers
préparatifs ne
risquepasd’en-
trainer.la remi-
se «de la mise
a4 'eau dla ma-
rée suivante.
Dés que le

g |

I D ey e

la position d’é-
quilibre que
la coque doit
prendre sans
secousse sur
son berceau.
On enléve si-
multanément
deux accores
dechaquebord,
enopérantavec
quatre escoua-
des fortes de
douze hommes.

PPour obtenir
une symétrie
parfaite des
mouvements
d’enlevement,
on exc¢eute cha-
que phase d'u-
ne mancuvre
sur un signal
donné d’un
poste dé¢nommé
plateforme de
lancement, soit
aveec un clai-
ron, soit au
moyend’un
roulement de

jourest fixé, on
commence le
montage du
berceau et de
ses aceessoires.
Souvent, on
dcécore le biti-
ment de pavil-
lons variés et
de guirlandes
de feuillage,
ct l'on cons-
truit, sur le c6té du chantier, des tribu-
nes destinées aux spectateurs. Iin téte de
la cale, sous I'étrave, est installée une passe-
reile transversale permettant & lingénieur
dirigeant le lancement de surveiller soigneu-
semeont les mancuvres sur les deux bords.

La veille de la eérémonie, on enléve toutes
les accores de soutien des fonds prenant

LANCEMENT EN RIVIERE AVEC BOSSES CASSANTES ET
¢« BOUCLIER » OU ¢« MASQUE » DE RETENULE EN PLANCHES
Celle phomguﬂ)hie représente le Champlain, laneé a Nanies le
d aoiit 1913. La cale, inclinée & 7 0/0, était oblique a

mais le navire, long de 132w w’quail devant lui que 240m
a’ parcourir. Pour Ucmpécher de heurler le quai opposé, on
avail construil a Uarriére un bouclier de 40 m. q.dont la puis:
sance d arrél croissail a mesure que le navire s’enfongail dans
leauw. On avait enfoui dans le sol du chantier des ancres de
retenue dont les chaines élaienl munies de 120 bosses cassanies.
Le Champlain, qui pesail 3.600 lonnes,ne parcourut que 70m,

tambour.
Quand les
derni¢res acco-
resontétéabat-
tues, on enléve
les clés ou les
taquets ser-
vant de rete-
nues de sécuri-
té ainsi que les
taquets de
. couctte ou de
savate. T'out le personnel doit avoir rallié
les postes de lancement et on largue, c’est-
A-dire que I'on supprime les derniéres rete-
nues telles que savate, saisines, clés, ete.
Il peut arriver que le navire, une fois
rendu libre, ne glisse pas, méme sous I’action
des presses hydrauliques servant d’engins
de poussée. Quelquefois aussi, il s’arréte

la Loire,
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en chemin avant de flotter, parce que I'im-
pulsion initiale a été insuffisante ou que le
suiffage des coulisses est trop défectueux.

Un incident de ce genre peut mettre la
coque dans une situation d’équilibre instable
treés dangereuse, et il faut étre & méme de
pouvoir remettre rapidement en place un
nombre d’accores solides suffisant pour em-
pécher le déversement complet sur un bord.

Le procédé de lancement en iong par

I'arri¢re est le plus généralement usité, mais.

il est inapplicable dans certains cas, notam-
ment quand les chantiers sont situés sur le
bord d’une riviére étroite out I'arrét ne

On dispose alors autant de coulisses q:’il
en faut pour supporter ie navire, ¢’est-a-dire
a peu preés tous les six 4 huit métres. La pente
peut étre notablement augmentéeet atteindre
de 100 a4 150 millimetres par métre. La caréne
est supportée par une série de coussins de
bois taillés suivant les formes des sections
transversales, et reliés entre eux par des
entretoises. Le tout repose sur des couettes
dont la longueur atteint les neuf-dixiemes
environ de la largeur du navire. On retient
Ia coque au moyen de cibles ou saisines,
fixés a denix couettes ézalement distantes des
extrémités et que 'on tranche au moyen le

DISPOSITIF DE LANCEMENT PAR COTE DU « JAMES CARRUTIIERS »
Ce navire de 158 mélres, déplagant 10.000 tonnes, esl destiné au {ransport du charbon, des minerais
el des grains sur les grands lacs amdricains. Le lancement par le travors a cu liew le 22 mai 1913,
sans aucun ncident, sur 48 coulisses paralléles en bois, disposées comme le monlire la photographie.

pourrait étre obtenu assez vite pour empé-
cher le navire d’étre avarié¢ en butant sur la
rive opposée, ce qui est arrivé quelquefois.

Cette difficulté peut étre surmontée en
construisant les coques parallelement au
rivage. Le lancement s’opere alors par le
travers en faisant glisser la coque sur sa
cale de bois inclinée, suivant une direction
perpendiculaire au plan du maitre-couple.

Brunel avait autrefois employé ce pro-
cédé pour le lancement de son fameux Great
FEastern, parce qu’a cette époque il était
tout a fait impossible de lancer en long un
navire de cette longueur sans risquer de le
voir se briser en deux lors du pivotement.

couteaux a déclic au moment du lancement,
Cette méthode est trées employée en Amérique
par les chantiers situés sur les bords des
Grards Laes (photo eci-dessus). Notre photo-
graphie page 478 représente un lancement
opéré par les chanticrs anglais Cochrane,

& Selby, sur les bords de la riviere Ouse.
?

Le chantier américain Greal Lakes IEngi-
neering Works a lancé de ses cales d’Ecorse
Yard un batiment de 180 metres de long,
le William P. Palimer, muni de sa machinerie
complete et pesant environ 3.000 tonnes au
moment de P'opération. La caréne glissait
sur une cinquantaine de coulisses écartées
de 8 m. 60 d’axe en axe ; leur longueur était
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de 17 meétres avec un équarrissage carré de
50 centimetres. La pente atteignait environ
105 millimeétres par metre. La difficulté de
ce genre de lancement consiste 4 obtenir
que les deux extrémités du batiment se met-
tent a glisser exactement au méme moment
et i maintenir I’axe longitudinal de la caréne
rigoureusement perpendiculaire aux coulis-
ses pendant toute la durée de Dopération.

Le lancement par le travers est aussi
usité en France, mais nos constructeurs

mer. Chaque coulisse est prolongée par une
autre dont la pente est plus forte et constituce
par une série de picces de bois soutenues par
des accores dont le montage et le graissage
s’effectuent & marée basse, avant le lance-
ment qui doit, au contraire, avoir lieu au
moment d’une grande marée. Sur les coulis-
ses inclinées repose un traineau en charpente
ayanl la forme d’un prisme triangulaire et
dont les poutres supérieures prolongent
exactement les coulisses horizontales éta-

LANCEMENT PAR COTE D'UN

CARGO-BOAT CHARBONNIER EN

RIVIERE

Ce bitiment a été construil en Anglelerre par les chantiers Cochrane, silués a Sellby. sur les bords de
la riviére Ouse. Le procédéest le méme que celui dont ta pholographie de la page priécddente représente
les preparalifs dans wn chantier trés imporiant situé sur la rive d'un des plus grands lacs américains.

préferent n'y avoir recours qu'a la dernicre
ex‘rémitd, et, méme sur la Seine, on lance
en lon~, suivant une direction oblique au
couran:, cn s'assurant dz puissants moyens
d’arrét qui permettent d’éviter tout aceident.

Quand il s’agit de batiments d’un poids
modérs, on peut employer un systéme écono-
mique adopté par les chantiers Normand, du
IHavre, pour la mise & I'eau des torpilleurs.

La coque est alors construite a terre, sur
une ligne de tins ordinaire, horizontale ou &
peu pros, de part et d’autre de laquelle on
établit deux coulisses formées chacune par
une longrine trés faiblement inclinée vers la

blies a terre. Ce traineau est retenu par des
saisines et le torpilleur repose sur un berzeau
constitué par des coussins taillés suivant le
profil des couples successifs et reliés entre
eux par des entretoises longitudinales.
Avant le lancement, on fait glisser au
moyen de vérins le torpilleur et son bzreceau
de manicre & faire reposer celui-ci sur le trai-
neau. Le traineau est lesté et il ne reste plus
qu’a attendre la haute mer pour larguer les
saisines. Le torpilleur se¢ met alors & flotter
sans avoir & pivoter, et on arréte le traineau
au moyen de plusicurs cibles de re‘enue.
F. Dupri-GiLrArD.
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CLASSIFICATION DES LOCOMOTIVES
PAR LE SYSTEME WHYTE

Par Alphonse CURLY

sur les voies ferrées francaises un
grand nombre de locomotives améri-
caines transportant vers ie front les Yanks
et leurs ravitaillements Il nous a paru
intéressant, a ce propos, de donner ici la ma-
ni¢re d’identifier ces locomotives au moyen
des tableaux usités en Amérique & cet effet.
Le systeme de classification Whyte, dont
nous donnons ci-dessous un exemple, est de-
venu d'unusage universel aux Etats-Unis, ou
il a été adopté par I"Association des Ingé-
nieurs de la Traction des Compagnies de che
mins defer(Mas-
ter Mechanies).
Des symboles
chiffrés ct des

ON voit circuler depuis quelque temps

SYMBOLE

DISPOSITION DES ROULS

a-6.2 O OOOO @)

(Pacific) comporte un boggie & quatre roues
a Davant, trois paires de roues motrices
accouplées au milieu et une paire de roues
porteuces a i'arriere. I.e symbole représen-
tatil de celte machine est dans le systéme
Whyte : 4-6-2. Cette méthode est générale,
car elle permet de représenter tous les types
de tracteurs & vapeur, ¢électriques ou autres,
quel que soit le nombre des roues motrices et
des roues porteuses. Quand une catégorie de
roues mandque, cette particularité est signa-
lée par un zéro; ainsi, une locomotive de
manceuvre d’usine ou de gare, qui n’a que
quatre roues

dénominations,
clairement ex-
pliquées par des
croquis schéma-
tiques, mon-
trent la disposi-
tion des roues
motrices ou des
roues porteuses
de chaque type
de locomotive
considéré.
La classification systeme Whyte a regu
également de nombreuses app]ipations ‘en
‘Europe, notamment en. ce qui concerne
I'usage des symboles chiffrés. Certaines déno-
minatione, telles que «Atlantic», «Pacificr,
ont méme été adoptées presque sans tra-
duction, surtout depuis que des construc-
teurs américains ont fourni une quantité
considérable de locomotives aux puissances
de I’EEntente, ainsi qu’aux Etats neutres.
Toute locomotive peut &tre regardée
comme étant supportée par trois catégories
de roues, i partir de la cheminée : des roues
porteuses avant, des roues motrices accou-
plées ou non et des roues porteuses arriere.
Dans le systeme de représentation Whyte,
chaque genre de roues est représenté par un
chiffre séparé du suivant par un trait. Ainsi,
par exemple, une locomotive express du type
le plus récent des compagnies francaises

Le symbolz

EXEMPLE D'EMPLOI DU SYSTEME WIIYTE POUR LA DISI-
GNATION DES LOCOMOTIVES

4-6-2, expliqué par le schéma placé a droile,
signifi: que cetle locomolive express, dénommée Pacific auax
Elats-Unis, comporte sixz reues motrices accouplées de grand
diamétre avee boggie a qualre voues porleuses & Uavant el une
paire de roues porteuses ¢ Uarriére. Ce type de machine est
trés employé en France et sur un grand nombre de réseaun
européens pour la traction des irains express de voyageurs, jui
sont généralement composés de grandes voitures de fort tonnage.

DESIGNATION motrices et au-
cune roue por-
teuse, a pour

Pacific $
symbole 0-4-0.
‘Certains au-

tres systemes de
classification et
de dénomina-
tion des loco-
motives (en gé-
néral  d’origine
allemande),
s’appuyaient,
non pas sur la
consiaération
du nombre de roues de chaque espéce, mais
sur la disposition et sur le nombre des
essicux. Dans ce dernier cas, il est difficile
de désigner une maniere simple les essicux
moteursetcouplés, ce qui a fait abandonnesr
complétement ce mode de dénomination.
Les n1oms que 'on a donnés aux divers
types de machines américaines sont tirés
d cur emploi, de leur nombre de roues ou
du nom de leur inventeur. Quelques-uns de
ces noms ne présentent aucun rapport avec
la machine qu’ils désignent. Dans les deux ta-
bleaux suivants sont classées un grand nom-
bre de locomotives ex cervice sur les chemins
de fer du monde entier, la cheminée étant
toujours supposce orientée vers la gauche.
On n’a pas tenu compte ici des machines de
manceuvre, qui ne circulent que sur les voies
de garage, ni des locomotives tenders de ban-
lieue et autres, ni, enfin, des machines Mallet
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LOCOMOTIVES A VOYAGEURS (GRANDES LIGNES, TENDER SEPARE)

Diameétre des roues motrices : de 1 m. 75 & 2 métres

SYMEOLE DISPOSITION DES ROUES DESIGNATION DES TYPES

O Bicycle. — Locomolive & voyageurs
22 O O (@) a une seule paire de roues motrices de
2 m. 30 de diaméire, avee boggie a quatre roues ¢ Uavant ¢t unc paive de roues
porteuses a Uarriére. Ceite classe de locomotives a trés grande vitesse a, aujourd’ hut,
lolalement disparu parce que Uemploi d’une seule paire de row i motrices ne Dermet-
tait pas de réaliser un poids adhérent suffisant pour la iraction des trains lourds.

O O American. — Locomoiive express
420 O O a qualre roues motrices accouplécs,
avee boggie a qualre roues porleuses & Uavant. Les locomotives de ¢ Ly . .res en
faveur vers 1889, avassi bien aux Elats-Unis qu’en Europe et dans les utres narties

du monde, tendent également a disparailre a cause de leur faible effor?! e traction.
Ce furent les premiéres locomotives a boggie miscs en service sur le continent curopéen.

O O Atlantic — Locomotice express a

4d-2 O O O qualre Toues molirices accouplées. avec
boggie a quatre Toues porteuses a Uavant ct une paire de roues porteuses a Uarricre.
Celtte locomolive dérive direclenent de la précédente par Uadditic s d’un essiew porteur
a Uarriére, permetiant dallonger la chaudiére el le foyer. L'augmentlalion rapide
du poids des trains n’a pas tardé a rendre les « Allantic» insuffisanies, méme en Europe.

Reading. — FLocomotive express &
4-4-4. O (@] O O (@] O quatre roues motrices accouplées avee

deux boggies a quatre roues, U'un a Uavant, Paulre @ Uarriére. Ce type, peu répandi,
avail élé créd par la compapnie américaine du Philadelphia & Reading Railroad.,
Les roues molrices supporiaient GG lonnes sur 105 lonnes que pesait la machine, ce qui est
cxagéré pour des roues de 2 m. 03 de diamétre, adopiées en vue de trés grandes vitesses.

O O O Ten Wheeler. — Locomotive express
60 O O a six roues molrices accouplées, avec
boggie @ quatre roues porteuses a Ucvant. Ce modéle a été reproduit a un nombre
incalewlable d’ exemplaires sur toules les voies ferrées du monde a pariir de 1900.
n Europe, on a construit des modéles a grandes roues motrices pour le service des
voyageurs et des modéles ¢ roues molrices plus pelites pour le service des marchandises.

. O O O Pacific. — Locomotive express & siz

4=6~2 '@ Q (o roues motrices accouplies, avee boggie
a qualtre roues porteuses & Uavand et une paire de roues porteuses & Uarriére. Ce type
dérive de I « Atlantic » par Paddition d'une troisiéme paire de roues motrices. C’est

la machine etpress quw’ emploient actuellenient toules les administrations de chemins de

fer du monde entier pour la traction des trains de voyageurs rapides el chargés.

Q,_OM Baltic. — Locomolive express &
4-6=4 -/ 0 0O sizroues moirices accouplées avee deua
boggics & quatre roues porteuses. Pun a Vavant et Uauire a Uarricre. Ce type de
machine n’est guére représenté en Europe. Il existe en France deux locomotives
« Baltic » construites, pour essais, pour la Compagnie du Nord, quelque temps

avant la guerre, et dont Uune avait €ié munic d'une forte chaudiére a tubes d’vau.

. O O O O Mountain. — Locomotive & voyageurs

ez OO \J O  a huit roues motrices accouplées cvec
boggie a quatre roues motrices a Pavant et une paire de roues porteuses a Uarriére.

Cest le type le plus puissant de locomolives a voyageurs en service aux Etats-Unis.

D’ailleurs, on ne pourrail sans inconvénient, augmenier par Uaddition d’un cin-
quitme essieu moteur Uempattement rigide déja considérable de cette locomotive express.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA CLASSIFICATION DES LOCOMOTIVES 481

LOCOMOTIVES A MARCHANDISES (GRANDES LIGNES, TENDER SEPARE)

Diameétre des roues motrices : de 1 m. 42 2 1 m. 60

SYMBOLE DISPOSITION DES ROUES DESIGNATION DES TYPES
(@] O O O Mogul. — Locomolive ¢ marchan-
2-6-0 dises a siz roues molrices accouplées

avec essieu articulé Bissel & deux roues porteuses & U'avant. Celle machine, qui dérive
des anciennes locomotives & marchandises a six roues accouplées (0-6-0) par Uaddi-
tion d’un essiew porteur a I'avant, a été pendant longtemps le type classique de la
machine a marchandises américaine. Il y en a encore en service aux Etals-Unis.

O O O Prairie. — Locomotive a marchan-
2-6-2 O Q dises a six roues motrices accouplées,
avec essiew articulé Bissel a deux roues porteuses ¢ Uavant et une paire de roues
porteuses a Uarriére. Cette machine dérive de la précédente par Uaddition d’un essieu

porteur @ Uarriére. Elle est surtout répandue, comme son nom Uindique, sur les lignes
qui sillonnent les immenses élendues du Far-Wesl américain a Uouest de Chicago.

O O O O Consolidation. — Locomotive o
2-8-0 (@) marchandises & huit roues molrices

accouplées avec essiew Bissel a deux roues porteuses a Uavant. C’est la machine a
marchandises américaine type pour la traction des trains de poids modéré sur les
lignes de niveau. On en renconire awjourd hui de nombreuz exemplaires en Irance.
Elle dérive directement de nolre machine frangaise & quatre essieux moleurs (0-4-0).

O O O O Mikado. Machine mixte, mais
2-2-2 O (@] plus généralement a marchandises,

huit roues motrices accouplées avec essicu Dissel a deux roues porieuses ¢ Uavand
et une paire de roues porieuses a Uarriére. Cest une machine « Consolidation » dont
le foyer est placé au-dessus d'une paire de roues porleuses. Ce modéle, trés répandu
aux Etats-Unis, a élé vendu également en trés grand nombre dans le monde entier.

o O O O Twelve Wheeler. — Locomolive
4-8-0 Q o a marchandises a huit roues moltrices
accouplées avee boggie a qualre roues porteuses a I'avant. Ce dispositif est moins avan-
tageux que le précédent, car le foyer nw'est pas supporté comme dans les « Mikado »,

ce qui constifue un grave inconvénienl puisquon ne peul employer wune Irés
grande chaudiére capable de fournir la quantilé de vapeur nécessaire aux cylindres.

,Qw_ Decapod.— Autre locomoiive & mar-
2-10-0 chandises a dix roues molrices accou-
plées avec cssieu Bissel a deux roues perieiises a U'avant. Celte puissanle machine a
marchandises est assez répandue aux Ilals-Unis ainsi que la suivante, mais elle
circule dif ficilement dans les courbes a cause de son empallement rigide trop impor-

iant. On a consiruit en Angleterre quelques machines « Decapod » du type 0-10-0.

Q_w—O_m Santa Fe. — Machine & marchan-
2-10-2 ) Q dises a dix roues motrices accouplées
avec essieu Bissel a deux roues porteuses a I'avanl et une paire de roues porleuses
a Uarriére. C'est un type « Decapod » renforcé dont le foyer est supporié par une paire
de roues porteuses. Les « Santa Fe » sont avanlageusemenl remplacées par des loco-

motives articuldes Mallet, qui ont un grand foyer et une irés puissante chaudiére.

Q__Q_M_QQ Mastodon.—Locomotive mixte. mais
4-10-0 plus  généralement a marchandises,
a dir roues motrices accouplées avec boggie a qualre roues porteuses a lavant. Ce
modéle est trés peu représenté a cause de la difficullé de son passage dans les appa-
reils de voies el surlout parce que la suppression de lessicw porleur arriére géne

- Pinstallation d’un foyer profond correspondant & Iimportance de la chaudiére.

-
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articulées dont il existe une douzaine de
variétés en service dans le monde entier.
On remarquera que le systéme de nota-
tion n’indique pas si la machine considérée
est munie ou non d’un tender séparé ni si elle
est destinée & la traction des voyageurs ou &
un autre service. Certains techniciens ont
proposé de faire suivre le symbole des roues
de la lettre T pour les machines non atte-
Iées &4 un tender séparé. Cette complication
a toujours été jugée inutile aux Etats-Unis.
Iin effet, si on était entré dans la voie
de I'indication des détails de construction
et d’application, il eht fallu faire suivre
le symbole des roues d’une nombreuse série

fic », qui est une locomotive & six roues
motrices avec boggie & quatre roues por-
teuses a4 'avant et une paire de roues por-
teuses & l'arriere. (Schéma a la page 479.)
Les trains de marchandises américains de
faible tonnage sont remorqués par des loco-
motives type «Mogul », & six roues motrices,
avec deux roues porteuses i I'avant, montées
sur un essieu Bissel (2-6-0). On a recours pour
les trains plus lourds aux machines « Consoli-
dation », & huit roues motrices accouplées
avec bissel & deux roues & l'avant (2-8-0),
et méme a des « Decapod » et &t des « Santa
Fe » qui ont les premicres dix roues motrices
accouplées avec essieu Bissel a I'avant (2—

MACHINE A MARCHANDISES « MIKADO », DU LEHIGH VALLEY RAILROAD

Cette imposante locomolive pése, sans son lender, 146.000 kilogrammes. Elle repose sur douze roues
donl deux porteuses @ avant (essiew Bissel), huit motrices auw milicw el deux porieuscs a Uarriére.
La formule Whyte donne donc le symbole 2-8-2 pour la désignation de celle machine.

de lettres et de chiffres : V pour les ma-
chines &4 voyageurs, M, pour celles des trains
de marchandises, C, pour les locomotives
compound, ete. Cest ce que les Allemands
ont tenté d: faire,sans grand succés du reste.

La locomotive dite Bicyele (4-2-2), & une
seule paire de roues motrices de grand dia-
metre avee boggie &4 quatre roues 4 I'avant
et essicu porteur & 'arriére, qui était au-
trefois trés usitée pour les trains rapides,
a presque complétement disparu aujour-’
d’hui. Les chemins de fer anglais ont été les
derniers 4 employer ce genre de machines.

La locomotive & quatre roues, accouplées
avee quatre roues a I'avant, autrefois trés
employée par nos compagaies frangaises
(1889) pour la traction des trains express,
correspond au type dit ¢« American » (4-4-0).

La méme machine, munie de deux roues
de support & D’arriére, s’appelle une « Atlan-
tic ». Ce dernier -type est également treés
répandu en Eur~pe, de méme que la « Paci-

10-0) et les secondes dix roues motrices entre
deux essicux (2-10-2). IEn IZurope, on emploie
ces catégories de machines avec ou sans
essieu porteur 4 I'avant. Les compagnics
frangaises ont actuellement c¢n service un
grand nombre de machines «Consolidation »
qui rendent de grands services, notamment
pour la re- morque des convois militaires.
La classe « Mikado » (2-8-2), 4 quatre
roues motrices accouplées, avee paire de
roues porteuses i 'avant et & DParriere, est
trés répandue, tandis que les types « Mas-
todon» et «Centipede», qui ont respective-
ment dix et douze roues motrices accouplécs,
sont d’un emploi tout & fait exceptionnel.
En résumé, on a mentionné seize dispo-
sitions différentes de roues motrices ou pcr-
teuses qui ont été relevées sur des machincs
en service aux Etats- Unis ou sur des loco-
motives vendues i des compagnies étran-
geéres par des constructeurs américains.
Arrnonse CurLy.
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Par Gabriel

trice, nous a révélé les nombreuses
faiblesses de la plupart de nos organi-
sations industrielles ou commerciales. La
marine marchande ne fut pas la dernicre &
témoigner de son insulfisance et aussi de
Iimprévoyvance notoire de ses dirigeants.
On nous a déja cité le cas des bateaux-
citernes, des « tank-steamers », dont nous
ne possédions que quelques rares unités,
d’un tonnage réduit, au moment ou le ravi-
taillement en essence et pétrole devait étre
décuplé ; et on a appris, détail regrettable,
que nos raffineurs, propriétaires de bateaux-
citernes, les faisaient naviguer sous le pavillon
de compagnies anglaises, afin de se soustraire
4 Pinscription maritime. Si bien que le gou-
vernement de la Grande-Bretagne, au début
des hostilités, réquisitionna, pour ses besoins
personnels,une flotte qui appartenait adesné-
gociants francais et qu’il fallut lui demander
de nous préter ce qui, en réalité, était notre

l A guerre, qui aura été une grande éduca-

SURDONT

propriété. Heureusement, en ['occurrence, il

" s’agissait d™un allié, qui finit par s’exécuter.

Notre situation était aussi peu brillante en
ce qui conecerne le transport des viandes fri-
gorifices. Quelques chilfres suffiront &4 nous
fixer. IEn 1914, la flotte frigorifique francaise
comptait, en tout et pour tout, cing navires
pouvant porter chacun 1.200 tonnes de vian-
de, tandis que la marine marchande britan-
nique possédait deux ecents navires d’une
capacité frigorifique totale de 400.000 tonnes,
et dont les plus grands pouvaient emmagasi-
ner dans leurs ecales un poids de viande de
3.800 tonnes, ce qui représente le chiffre
véritablement colossal de 13.000 beeufs.

Elle n’est pourtant pas née d’hier I'idée de
transporter des viandes Irigorifiées ; bien
micux, ¢’cst un ingénieur francais, Charles
Tellier, qui, le premier, songea i préserver lu
viande de toute décomposition en la soumet-
tant au froid, et mettant son idée en pratique,
il équipa, en 1876, & Rouen, un navire qu’il

LE NAVIRE FRIGORIFIQUE FRANGAIS « BELLE-ISLE », DANS LE PORT DU IIAVRE

Ce bateau, spécialement aménagé pour le transport des viandes et doni les flancs ont été camouflés,
se prépare & faire son premier voyage sur la cble amérwurne, d’ot il rapportera un fort chargcment,
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baptisa le Frigorifique, et qu’il aménagea
spécialement pour expérimenter son procédé.
En passant au Havre, on embarqua dans les
cales ¢étanches une certaine quantité de
beeufs, de moutons, de pores, de la volaille
el du gibier. A la premicre esecale, qui eut
licu, dix jours plus tard, & Lisbonne, on ser-
vit, dans un grand diner, quelques-unes de
ces viandes, qui furent trouvées exquises.
Trois mois plus tard, aprés un voyage tour-
menté, on arrivait & Buenos-Ayres oill, nous
dit un des voyageurs qui prirent part a
I’exHédition, avant '
méme que les an-
cres soient mouil-
Ié¢es, un wvapeur
amenait & bord
le minist-c delaMa-
rine, anxicux
de savoir en
quel élat était
Iy cargzison. 11
11 gotit> au déjeu-
n-r, s'extasie, et,
le soir méme, une
entreedte, exposce
dans Ia vitrine du
premier restaura-
teur de la will>,
provojua un for-
midable rassem-
blement.
ILesucces fut
tel que les
grands éleveurs
de la région,
voyant dans ce
procédé un dé-
bouché énorme
pour la vente
de leurs troupeaux, olfrirent & Tellier son
chargement de retour. Malgré une traversce
de cent jours, ces viandes arrivérent encore
en bon c¢tat et parfaitement propres a la
consommaftion. Un ou deux autres voyages
suivirent, les années suivantes, qui donne-
rent d’aussi bons résultats. Mais, en France,
la fortune luit rarement pour les précur-
seurs ; Charles Tellier ne fut pas plus heureux
que les autres ; et c’est entre des mains étran-
giéres que devait tomber le bénéfice consi-
dérable de I'industrie créée et expérimentée
avee suceds par un ingénieur franeais.
I’ Angleterre fut la premic¢re a en tirer
parti, et sa flotte spéeiale se développa rapi-
dement, au point de rapporter dans ses ports,
chaque mois, prés de 45.000 tonnes. Cela
prouve le suceés obtenu par la viandefrigo-
rifiée auprés de la population de la Grande-

Circulation
" de réfrigeration

- Lollecteur

5; Cercudation

_ Girculalion
(  defrgarification

COLLECTEUR DE DEPART D’UNE CALE AVEC SIX CIRCUITS

A Paide des soupapes S, Sy et S,, on peut laisser passer dans
les circuils, soit Iz licwide trés froid de frigovification, soil le liquide
moins froid de réfrigération, soit enfin le liquide déja réchauffé.

Bretagne, alors que chez nous, au contraire,
une sorte de préjugé, qu’il serait utile de
déraciner, semble s’opposer jusqu’a main-
tenant au développement de cette industrie.

C’est sans doute 4 cette répulsion,plus ou
moins justifiée, du goGt francais pour la
viande conservée par le froid qu’il faut attri-
buer le désintéressement de notre marine
marchande pour ce genre de transports.
Nous possédions, avant la guerre, comme
nous le disons plus haut, cinq bateaux secule-
ment, transformés en frigorifiques, qui navi-
guaient surtout pour le
compte de certafhs im-
portateurs anglais.

Cependant,
la guerre sur-
vintet,enpeudetemps,
il fut aisé de compren-
dre -que I'approvision-
nement de nos armées,
qui nécessitait 1.500
fi tonnes de viande par
Jjour, allait porter un
coup mortel &4 notre
troupeaunatio-
‘nal, qui, dés le
mois de mai
1915, se trou-
vait déji dimi-
nué¢de 2.5¢0.0° 0
tétes. I1 fallut
done, pour s u-
vegarder notre
cheptel, avoir
recours aux
beeufs améri-
cains, que le
gouvernement
anglais s’enga-
gea a4 nous amener i raison de 15.000 ton-
nes par mois ; et, en méme temps, on mit
en chantier cing grands transporteurs, cons-
truits et aménagés spécialement en vue du
transport des viandes Irigorifiées. Le premier
de ces navires, le Belle-Isle, portant le pavil-
lon de la Compagnie des Chargeurs Réunis,
a pris la mer dans la seconde quinzaine de
septembre. Cest lui qui nous servira de
mode¢le pour la description que nous allons
faire d’un navire frigorifique francais.

Le Belle-Isle, qui mesure 152 métres de
long, est un bateau mixte, & deux hélices,
aménagé pour recevoir 780 passagers, dont
650 d’entrepont, 3.100 métres cubes de mar-
chandises générales et 8.200 métres cubes
de produits frigorifiés, répartis dans quatre
grandes cales et deux entreponts spéciaux.,

Le froid est produit par une usine frigori-

Circuf N°G
g ciree

Cieculalon
chaude
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fique installée dans un compartiment spécial
du navire et comportant une machine hori-
zontale duplex 4 acide carbonique, deux
évaporateurs, un groupe de pompes desti-
nées a la circulation du liquide incongelable
dans les serpentins des cales et entreponts,
un tuyautage de distribution de ce liquide
incongelable comportant environ 30.000
metres de tuyaux ct une batterie particuliére-
ment importante de robinets de manceuvre.

I asine eomporte également une machine
frigorifique d’une puissance moindre pour
le fonctionnement des six chambres frigori-
fiques recevant les provisions du bord et le
menu fret frigorifi¢ (poisson, viande. fro-
mage, beurre, lIégumes ou fruits).

‘Le tuyautage qui dessert les cales ct entre-
ponts est combiné de telle

spéeiales que les animaux, examinés soigneu-
sement, sont abattus, puis coupé. en quar-
tiers, que 'on séche dans des salles d’esso-
rage, et que I’on refroidit ensuite lentement.
On les emballe enfin dans des envcloppes

de coton qui les préservent de la moisissure et

on les transporte dars les cales des navires
d’ot ils ne sortiron. qu. pour passer direc-
tement dans des salles de conservation ins-
tallées sur les quais, lc plus prés possible du

* lieu de débarquement, et de 1a, chez le débi-

tant au détail. It importe que, dans ces diver-
ses manutentions inévitables, parfois longues,
la viande {rigorifié¢e reste Iec moins longtemps
possible en contact avce Pair libre.

Il n’est pas inutile d’ajouter que le dégel
avant la cuisson peut se faire & la tempéra-
ture cxtéricure, mais

sorte qu’on peut, & volonté,
y faire circuler soit du li-
quide & treés
basse tempéra-
ture pour la
conservationde

dans un endroit sec et
a Pabri du soleil. Peu
apeu.laviande
reprend son as-
pect primitif,
sa couleur rou-

la viande con-
gelée, soit du
liquidea tempé-
rature moyen-
nement basse
pour la conser-
vation de la
viande refroidie, soit du liquide chaud pour
dégeler conveunablement les tuyautages.
Les viandes, en effet, peuvent se conserver
de deux facons, réfrigérées ou congelées.
Dansle premier eas, on abaisse, dans les cales,
la température & — 192 environ, ce qui suffit
pour empécher toute décomposition pendant
deuax on trois semaines, sans produire aucune
congélation, méme superficiclle, et en conser-
vaat a la viande son aspect dc fraicheur.
Dans le second cas, ol il ’agit de viande
frigorifiée ou congelée, la température est
amencée & — 129 et — 149, hien que, théori-
guement, un froid de —7° soit suffisant pour
conserver la viande indéfiniment ; mais il
faut prévoir le cas d’un accident dans I'ins-
tallation de-I’appareil frigorifique, machine
ou canalisation. Il convient alors d’avoir un
excédent de froid plus ou moins considéra-
ble qui donnera le temps de faire la répa-
ration nécessaire avant que la température
soit ramenée a 79 au-dessous de zéro.
11 est bien entendu que les viandes, prépa-
rées en vue du transport par navire frigori-
fique, doivent étre saines et de parfaite qua-
lité, les basses températures n’ayant pas le
pouvoir d’arréter une putréfaction déja
commencée. C’est donc dans des wusines

VUE EN COUPE D’UN BATEAU FRIGORIFIQUE
Les pariics ombrées représentent les cales el entreponis réservés
aux produils, viandes el denrées soumis aw froid. Le reste est
occupé par les machines qui actionnent Iz bdatiment, et le loge-
ment des passagers el wmar les divers postes de Uéquipage.

= ge 3 le suc ap-
parait & la sur-
face ¢t ce mo-
ment est le plus
favorable & Ia
cuisson,

L’air libre, &
température normale, étant done T'ennemi
d’une longue conservation de la viande, il
s’ensuit que I'¢tanchéité-la plus complete
des cales dans lesquelles elle est emmaga-
sinde est la conditiom essentielle d’un
navire frigorifique. Pour cela, des dispositils
ont ¢été¢ imaginés et des installations trans-
formant en quelque sorte Tintérieur du
navire en un vase-clos, ont ¢été congues,
dont nous empruntcrons en partie la deserip-
tion & l'ouvrage de M. Bataille, lieutenant
de vaisseau,qui,ay-nt command¢ des navires
frigorvifiques et présidé a leur installation,
a pu ¢tudier de pres et utilement la question.

IXn principe, le navire frigorifique com-
prend, sur toute lasurface de ses murailles,
de ses membrures, de ses ponts et de son
épontillage, une épaisse enveloppe parfai-
tement isolante ayant pour but essentiel
d’empécher la déperdition du froid

Cette enveloppe est formée par, une double
coque en bois retenant, i environ 25 centi-
métres de distance de la coque métallique,
une substance isolante, généralement du
liege granulé. Les panneaux de fermeture des
cales sont eux-mémes des boites isolantes et
les cales, une fois fermées, se trouvent parfai-
tement soustraites 4 tout contact avee ain
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extérieur. Sur le revétement intérieur de bois
qui limite Iisolant, sont posés, en gquantité
considérable, des tubes creux ou circule une
solution glacée provenant de la chambre
des machines frigorifiques. De la perfection
de I'isolement dépend la constance du froid
dans les cales, quelle que soit la température
ektérieure des pays chauds de I’Amérique
du Sud ou des latitudes tropicales que I'on
traverse pour venir dans les régions beau-
coup plus froides des ports d’importation.
Ce n’est pas seulement de la viande gelée
que ces navires transportent, mais aussi des
colis de fruits,
de légumes et de
denrées diver-
ses, qui deman-

Panneaux ordingires

Pont en fer
Pl

société américaine I’Atlantic Company, une
flotte de wvapeurs trés modernes spéciale-
ment affectés au transport des fruits prove-
nant des marchés de ’Amérique Centrale et
des Antilles et dont les cales sont isolées
avec du liege en poudre. L.a construction des
navires frigorifiques et la fourniture de la
machinerie spéciale qu’ils renferment a
donné lieu e Angleterre & la création de
maisons trés importantes installées en géné-
ral dans les grands ports comme Liverpool.

Un comité de recherches spécial a été créé
par I'Institution des ingénieurs-mécaniciens
anglais en wvue
de définir une
unité de réfri-
gération et de

dent, pour se
bien conserver,’
des températu-
resextrémement
différentes.
Ainsi, a4 coté
de la viande de
boucherie et de
la wvolaille, qui

i Panneaux fr{gnr-i{?quc,s
1
|
|
demandent— 1
|
l
!,

Axe du navire

70, il faut au
poisson — 90 et
au gibier — 109,
tandis que les
légumes et les

Double plancher

Tasseaux

Hilaire renversée

Liege granulé

prescrire des
moyens de me-
sure commodes
et efficaces afin
de faciliter la
conclusion et la
rédaction des
contratsdecons-
truction. Les
spécialistes
chargés de la
réception des
installations fri-
gorifiques peu-
vent ainsi ap-

Lige 5ranu!c'

~
Oouvble epaisseur
de ‘pfanche_q bouvalens

Lenlures longludinale s

~Bords exteriecr

fruitsrestent

précier leur ren-

soumis & une
température de
-+ 20 ou - 3o.
Le beurre exige
— 7o, le lait O,
les huitres et
les ceufs - 19, le
cidre -+ 290, le
lard - 4° et la
biere en bouteilles 4 79, Il faut done réser-
ver pour chacun de ces produits des cham-
bres froides spéciales ot la température
sera maintenue constante au degré voulu.

C’est en faisant circuler dans I’ensemble
des circuits de serpentins, disposés sur les
parois des cales, un liquide incongelable, du
chlorure de calcium refroidi, que I'on obtient
I’abaissement de température nécessaire. La
production .du froid est, on le sait, basée
sur 'absorption de chaleur qui résulte de la
volatilisation rapide de liquides ou gaz
liquéfiés, notamment I'ammoniaque et
I'acide carbonique, dont la production indus-
trielle est devenue aujourd’hui trés courante,

Une compagnie de navigation hollandaise
de Rotterdum exploite, de concert avec une

DEMI-COUPE
DU NOUVEAU NAVIRE

TRANSVERSALE

FRIGORIFIQUL -
Les cales frigorifiques, complétement closes el isolées de Tair
ambiant, sont malelassées intéricurement par une couche de
liege granulé, comprimée entre deux cloisons de bois et d’acier.

dement d’une
manicre scienti-
fique et non plus
par un simple
cssal pratique
fixant le temps
mis par la ma-
chinerie en cau-
se & refroidir
jusqu’a une température donnée des cales
contenant un nombre connu de carcasses
bien suspendues de bceufs ou de moutons.

Le transport des -fruits ou de la viande
n’empéche pas les armateurs de recevoir
bord de leurs navires frigorifiques un nombre
important de passagers qui trouvent des
aménagements trés confortables sur ces
steamers pour se rendre au loin dans de bon-
nes conditions & des prix trés avantageux.

L’embarquement des viandes se fait &
Buenos-Ayres, & Montevideo et dans les
autres grands ports de I’Amérique du Sud,
soit au sortir de wagons frigorifiques, soit
au moyen de navires spéciaux qui circu-
lent sur les fleuves. Ces bitiments vont char-
ger dans les ranchos installés & Pintérieur

Mailles

« BELLE-ISLE »
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les carcasses que I'on passe rapidement d’une
cale froide & I'autre pour empécher toute
avarie due au changement de température.

Les machines spéciales destinées a pro-
duire et & distribuer le froid en usage dans
les grands navires frigorifiques francais et
étrangers se composent essentiellement :

10 IY’un réeipient, appelé évaporateur ou
réfrigérant, contenant une certaine quantité
de liquide &4 évaporer laquelle est renfermée
dans un serpentin métallique, plongé
dans une solution de chlorure de calcium;

20 D’'une pompe, appelée compresseur,
qui aspire d’abord les vapeurs produites, les
comprime ensuite et les refoule enfin ;

8¢ D’un condenseur, qui re¢oit les vapeurs
sortant du compresseur et les transforme de
nouveau en liquide
qui retourne & 'éva- -
porateur en pas-
sant par un robinet-
vanne de réglage.

Le compresseur,

caleium dans laquelle baignent les serpentins.
Du bas de I’évaporateur part un large tuyau
d’aspiration du chlorure de calcium, que
I'on désigne plus communément sous le nom
de « saumure », et le retour de ce liquide
s’effectue par un autre tuyau e, de méme
diameétre, aboutissant a la partie supérieure
et descendant directement du bac de retour.
Des soupapes et des robinets, placés en cer-
tains points de la circulation, permettent de
‘régler ou d’arréter les débits a volonté

Voici, tel qu’on peut le suivre sur le schéma
établi et déerit par M. Bataille et que nous
reproduisons ci-contre le fonctionnement
de ces divers appareils dont I’ensemble cons-
titue une machine frigorifique marine :

Le compresseur est actionné par. une
machine & wvapeur.
Au-dessus du com-
presseur se trouvent
les tuyaux
d’aspiration
a et de re-

organe essentiel, as-
pire et comprime _le
gaz ;il favorise I'éva-
poration de I'ammo-
niaque ou de 'acide
carbonique et, en le

foulement r,
disposés pa-
rallelement.
A A la soupape d’aspi-
ration 4 aboutit le
tuyau a conduisant

comprimant ensuite,
le raméne a Iétot
liquide. I’appareil
généralement adop-
téest du type Linde,

COMPRESSEUR LINDE, VU EN COUPRE

C, cylindre ; P, pision ; AA, soupapes d’aspira-
tion; LR, soupapes de refoulement ; p, presse-éioupe
dans lequel passe la iige du piston el qui assure
a Uappareil une élanchéité absolument parfaile.

le gaz venu de I’éva-
porateur aprés pas-
sage dans une boite
,de purge p. De la

et se compose d’'un

eylindre C dont les extrémités affectent Ia
forme d’une demi-sphére. Dans ce cylindre,
se meut un piston P dont les formes sont
telles qu’elles peuvent ¢pouser exactement
les fonds du eylindre. A chacune des extré-
mités de ce eylindre, calées & 45 degrés par
rapport a4 I'axe du cylindre, sont deux sou-
papes, 4 et I?, d’aspiration et de refoulement.
A chaque course du piston correspondent
done une aspiration et une compression

Le condenseur et I'évaporateur sont deux
récipients en fer de formes et de dimensions
identiques. A lintérieur de ces récipients se
trouvent dix serpentins aboutissant, & la base
et au sommet, & des boites quadrangulaires
creuses, C, avec lesquelles ils forment ce
qu’on appelle les clarinettes, et & l'intérieur
desquels circulele gaz aspiré et refoulé par le
condenseur faisant partie du cycle.

Dans le condenseur se produit une eir-
culation continuelle d’eau, dont l'arrivée
s’effectue par la partie supérieure et le départ
par la partie inférieure. L’¢évaporateur con-
tient la solution incongelable de chlorure de

soupape de refoule-

ment partle tuyaur,

qui conduit le gaz comprimé dans une boite
de purge p° et de 14 dans les clarinettes C
des serpentinsila partie supérieure du con-
denseur. A la base de ce condenseur, le gaz
liquéfié est repris et amené par le tuyau 2° i
Ia base de I’évaporateur aprés passage dans
une vanne intermédiaire de régulation V.
L’évaporateur est placé dans un compar-
timent isolé par un revétement 2 en licge
granulé, d’environ 25 centimétres d’épais-
seur. Il importe, en effet, qu’aucune déper-
dition de froid ne puisse avoir licu dans le
liquide incongelable, lors de son séjour dans
I'évaporateur, sur son parcours vers les
collecteurs de distribution et encore dans
le bac de retour. La marche de ce liquide
est indiquée par les fleches doubles ; aspiré
ct refoulé par la pompe P, il quitte I’évapo-
rateur & sa base et vient dans un collecteur
de distribution D, dans lequel sont branchés
un grand nombre de tubes constituant les
circuits de départ. Sur un grand navire, il n’y
a pas moins de quatre-vingts circuits diffé-
rents et chaque cale a elle-méme plusieurs
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circuits, afin qu'une avarie & I'un d’eux
n’affecte qu'au minimum la conservation des
produits. Notre figure ne peut montrer qu'un
seul tube avec son thermomeétre, de méme
qu’elle ne montre qu'un seul des tubes de
retour avee son thermometre également,
non loin du point ot le liquide incongelable
se déverse dans un récipient B, appelé bae
de retour. De la partie inférieure de ce bac,
le liquide incon-
gelable tombe

Cloison

un circuit également fermé. Ce liquide, ou
saumure, est, nous I’'avons dit, une solution
d’eau douce et de chlorure de caleium qui,
pour remplir son but, doit, non seulement
rester liquide & de trés basses températures,
mais encore conserver sans cesse une fluidité
assurant une circulation parfaite dans la
longue - série de serpentins constituant les
circuits des appareils radiateurs du froid.
Dans les dernie-
avant -

resinstallations
= = =

dans 1’évapo-
rateur par un
tuyau spécial e.

Le froid sepro-

¢ > des grands navires
frigorifiques,on
dispose de trois
circulations pour

duit et se dis- F , chaque compar-
tribue de la ma- timent, 1’une a
nicre suivante : f e tres bz::sse tempé-
la machine une SO UL J,L% | rature pour la
fois c¢h argée, anlnalannlane t.f:? T g - L\ cons(‘arvation de la
17 ammoniaque p S viande congz-
liquide s€ trou- 2 lée, une autrsa,
ve & la base o M= 1 B. a température
des f,erpcntins o2 gig moyenne: pour
de I'évapora- o [ ) la conservation
teur. L.e com- = x de la wviande
presseur, dans VUG IUUUJUU 18 ,1 TR R\ el simplement ré-
P ~ “ & o Sy |
su.'pm'lf)de d’as- nninninanm H 2= 1N0AN0HAR frigérée ; une
piration, pro- ‘E(:nﬁ troisicme enﬁn,
duit une évapo- chaude, pouar
ration rapide 2 e Arere | dégeler les
deceliquide, i tuyautages et
évaporation UUU les débarrasser
qui provoquae | U i de lfau-r neige
un refroidisse- A ] e e ] — extérieure. A

mentdu liquide

cet effet, les

incongelable |
entourant les
serpentins de
I’évaporateur.
Dans les pé-
riodes de com-
pression et de
refoulement, le
gaz ammoniac, fortement comprimé, est
amené au condenseur dans des serpentins
plongés dans une circulation d’eau froide. Le
gaz, sous ’action simultanée de la compres-
sion et du froid, revient a I'état liquide
et regagne ’évaporateur par le tuyaur’ aprés
passage dans la vanne spéciale de réglage V.
Tel est, indiqué quelque peu sommaire-
ment, le eycle fermé décrit par le liquide [rigo
rigéne, depuis sa transformation complete
en gaz jusqu'a son retour & I’état primitif.
Quant au liquide incongelable, les pompes
{*aspirent de I’évaporateur pour le distribuer
ensuite dans toutes les parties du navire, et
le ramener enfin dans I’évaporateur, aprés

Clorson arriére

- DISTRIBUTION DES SERPENTINS SUR UNE DES PAROIS
D'UNE CALE DU NAVIRE FRANGAIS « BELLE-ISLE »
Le nombre des eircuits dépend de importance du volume
refroidi. Les circuits sont peinis de couleurs différentes pour
étre facilement distingués les uns des autres par le personnel.

circuits de cha-
que cale sont
branchés sur
un collecteur,
d’ofl, grice a
trois soupapes
S, 84, Ss,conve-
nablement ma-
nceuvrées, on dirige le liquide treés froid,
moins froid, ou chaud, suivant le genre de
T'opération en cours. Ces trois circulations
peuvent s’effectuer simultanément, ce qu
permet de charger une partie du navire en
viandes {frigorifiées, une autre partie en
viandes simplement réfrigérées, ct, enfin,
8'ill y a lieu, aprés le déchargement d’un
compartiment, de produire immédiatement
le dégel des serpentins de ce compartiment.

Si extraordinaire que cela puisse paraitre
aux personnes non initiées, le feu peut pren-
dre facilement dans les cales frigotifiques
malgré absence de canalisations électriques
et bien que le litgge granulé ne prenne pas
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S0US FORME

VUE D'ENSEMBLE,

SCHEMATIQUE, D'UNE MACHINE

FRIGORIFIQUE A BORD DES BA-

TEAUX DE RAVITAILLEMENT CIR=
CULANT ENTRE LES PORTS AMERI-
CAINS, AFRICAINS OU AUSTRALIENS

ET LES GRANDS MARCHES DU MONDE

L 77

—

i

C, clarinettes; P, pompe du
et d'air;t, t, thermométres.

.

géne; R, soupape de refoulement du circuil frigori-
i
in

;s B, bac de retour; S, s, soupapes des différents circuits; i, circulation

tion du circuil frigori

ira

A, soupape d'asp
, géne; e, relour du lquide incongelable

.
£

D, collecteurs de départ ; a, tuyau &' aspiration du gaz; r, luyau de refoulement du gaz ; v, tuyau de refour du
s Z, soupape de trop plein; p, purge d’aspiration ; p’, purge de refoulement

gdaz liquéfié

deau

J A ———_—

-

sunojey

~

@T

1
(il

|
'i

il

tiquade incongelable; V, vanne de régulation ; R’ isolant ; x, tuyau de trop ple

|z

NN i a s

feu spontanément par 'humidité,
comme certaines matiéres.

En effet, on a constaté de nom-
breux incendies dus a I’échauf-
fement de tdles extérieures ou de
cloisons en contact avec l'isolant.
11 suffit d'un seul point roug
pour propager le fléau, qui
couve souvent pendant plusieurs
jours. La combustion de la ma-
tiere isolante’et de son enveloppe
de bois dégage une certaine quan-
tité d’oxyde de carbone qui ralen-
tit la propagation du feu dans
les eompartiments clos herméti-
quement par des cloisons étanches.

Dés quun  échauffement est
signalé dans une ecale, on ouvre
les panneaux avee prudence, de
manicre 4 pouvoir les refermer
instantanément si le feu se dé-
veloppe. On fait alors descendre
des hommes munis de masques
respiratoires pour décharger la
cale en feu et inonder le foyer
d’incendie au moyen de pompes.

Il faut avoir la précaution de
ne pas faire travailler des ouvriers
dans des cales entr’ouvertes dont
Patmosphere est viciée par Poxyde
de carbone sans protéger leurs or-
ganes respiratoires au moyen de
masques. D’autre part on ne lais-
secra pas séjourner les hommes
dans les cales au dela du temps
guw’exige le débarquement de quel-
ques quartiers de viande. On em-
ploiera un nombre d’hommes suf-
fisant pour permettre un repos en
plein air de chaque équipe entre

- deux périodes de travail.

En retournant aux pays
d’origine de la viande im-
portée,les navires f1igorifi-
ques redeviennent de sim-
ples cargos et peuvent rem-
plir leurs cales de toutes
sortes de marchandises,
non susceptibles, toutefois,
de détériorer D’isolant.

Telles sont les disposi-
tions spéciales de ces na-
vires dont I’Angleterre
posséde un grand nombre
déja et dont la France
compte, depuis quelques
semaines seulement, sa
premic¢re unité pratique.

GABRIEL SURDONT.
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BATTERIE DE FOURS MELDRUM POUR L'INCINERATION DES ORDURES MENAGERES
Ces fours comportent un transporleur aulomatique @ courroies, ow chemin roulant, dlabli & leur niveau
supéricur el qui distribue avee une grande rapidité les détritus & incinérer au moyen de porles que des
ouvriers rabattent, a volonté, devant chacune des goulotles,
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L'UTILISATION
DES DECHETS INDUSTRIELS
ET DES ORDURES MENAGERES

Par Jacques BOYER

£ conflit mondial a singuliérement déve-

loppé Tl'ingéniosité des chercheurs et

des techniciens de tous les pays qui
s’efforcent de remplacer par des équivalents,
d’un éclectisme fort varié, les matiéres pre-
micres raréfiées ou défaillantes, Par suite
du resserrement de plus en plus étroit du
blocus des Alliés, les industriels allemands
durent entrer les premiers dans cette voie.
En Angleterre, en France et aux Ktats-Unis,
on songea aussi 4 mieux utiliser les résidus

de diverses fabrications qu’on laissait perdre
en temps de paix, soit par ignorance, soit
simplement par négligence. Mais, en toutes
circonstances d’ailleurs, I'intérét bien com-
pris du fabricant n’est-il pas de récupcrer
les déchets produits au cours des manipula-
tions successives qui s’opérent dans son

usine, afin de diminuer les prix de revient,

souvent élevés, des objets fabriqués ?
Tantoét, on utilise les résidus industriels

comme combustibles ou comme engrais,

VUE D'ENSEMBLE D’UNE IMPORTANTE BLANCHISSERIE DE CHIFFONS GRAS

La récupération des huiles contenues dans les chiffons ayant servi @ Uessuyage des machines offre beaucoup
dintérél car, aprés extraction auw sulfure de carbone, ces corps gras sont achelés par les fabricants de savon.
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tantot ils servent d’aliments pour les ani-
maux et méme quelquefois des traitements
convenables permettent d’en retirer des
substances d’une certaine valeur. En outre
des bénéfices qu’elle procure aux intéressés,
Pexploitaticn rationnelle des produits rési-
duaires sauvegarde les lois de l'hygiéne et
la salubrité publique, car les vapeurs nocives,
dégagées au cours des opérations indus-
trielles et abandonnées librement 4 Iair,

dans les opérations de ‘drainage et de fil-
trage. La suie de houille sert aussi d’engrais
pour les terrains calcaires et les teinturiers
en tirent deux exccllentes couleurs brunes.

Pour les chaleurs perdues par les gaz
s’échappant des cheminées d usines, des
générateurs et des fours, diverses catégories
d’appareils permettent de les employer soit
au réchauffage des eaux d’alimentation, soit
au séchage des matiéres industrielles, soit a

SALLE D’ESSORAGE ET DE BLANCHISSAGE DES CHIFFONS GRAS AYANT SERVI A L'ESSUYAGE

DES MACH ~ES,

AUX USINES RENAULT, A BILLANCOURT

On commence par essorer les chiffons maculés afin d’en exiraire les huiles végétales dont ils sond, pour
ainst dire, gorgés; on les blanchit ensuile par un lessivage mécanique rapide el économique.

abiment les plantes du voisinage, tandis que
les déchets solides ou liquides souillent de
fagon insupportable les eaux et lc sol.
Dans les industries o1 'on s’adresse a la
vapeur comme force motrice ou agent de
fabrication, les cendres de houille (qui con-
tiennent de la chaux, du carbonate et du
sulfate de chaux associés & de 'oxyde de fer
et d’alumine, un peu de potasse, de magné-
sie_et d’acide phosphorique) s’emploient
comme amendements et engrais, tandis que
le mdchefer s’utilise dans la construction
pour garantir les rez-de-chaussée de I’humi-
dité, pour former & la surface des terrains
meubles une crolte résistante, ainsi que

la concentration des liquides résiduaires.
De leur e¢dté, pour économiser le charbon,
les 'scieries et autres établissements qui tra-
vaillent le bois, se servent des débris ligneux
de leur fabrication. Par exemple, l'usine
municipale parisienne de pavés en bois,
emploie uniquement 1z sciure, les bouts
de pin qu’ellc débite et les vieua pavés pour
chauffer ses générateurs de vapeur, destinés
4 actionner ses scies et ses trongonneuses.
Généralement, on capte les copeaux et la
sciure de bois, au fur et & mesure de leur
production et on les transporte mécanique-
ment aux générateurs afin d’éviter une
main-d’ceuvre inutile. Pour cela, on munit
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chaque machine-outil (scie, dégauchisseuse,
raboteuse, toupie, etc.) d’une embouchure
ou capote mobile de forme appropriée, et on
relie ces dernic¢res, au moyen de conduits
d’aspiration, & une canalisation cylindrique
principale communiquant au ventilateur. Les
déchets ligneux aspirés passent ensuite dans
un autre ventilateur trés robuste qui les
envoie dans un cyeclone ou séparateur de
poussi¢res. Ce dernier appareil comporte une

ayant pour but d’extraire des eaux rési-
duaires les parcelles de fibres, échappées en
raison de ieur finesse., En prineipe, "ne
grande caisse en bois, au milieu de 'aquelle
on a fixé un tambour recouvert d’un feutre
sans fin et animé d’un mouvement de rota-
tion, les constitue. Le feutre tourne et I'eau
s’écoule A travers, tandis qu’il se déroule =n
se recouvrant de pate ; a4 ce moment, il
passe entre deux rouleaux qui le pressent ;

VOICI MAINTENANT L’ETUVE, CONSTRUITE EN FORTE TOLE, OU L'ON MET LES CHIFFONS
APRES LES AVOIR ESSORES ET BLANCHIS COMPLETEMENT (USINES RENAULT)

Dans cette étuve, les chiffons sont soumis pendant un cerlain temps a Uaction d'un courant & alr chaud,
et on peul les utiliser @ nouveaw pour Uessuyage des machines-oulils et des moleurs.

partie supérieure cylindrique que termine,
a4 son extrémité inférieure, un conduit
tronconique par olt s’échappent les débris
poussieéreux, tandis que I'air nettoyé se dis-
perse par le haut duséparateur installé soit
A lextérieur des batiments, s’il s’agit de ger-
ber les déchets pour les vendre, soit & I'inté-
rieur, & proximité des générateurs, pour les
charger automatiquement dans les foyers.

Dans les fabriques de produits chimiques,
on purifie les eaux résiduaires et on en retire
des restes d’acides, des solutions diluées, ete.,
ol se trouvent des quantités trés notables de
substances utilisables. En particulier, dans
les papeteries, on voit des ramasse-pdies

la pite adhére au premier de ceux-ci, puis
un grand couteau — le « doeteur », en termes
techniques — la détache alors et elle tombe
dans une caisse ad hoe olt on Ia recueille.

D’une facon géncérale, la récupération des
huiles employces pour lubrifier les organes
des machines se fait & 'aide d’un tuyautage
spécial et de bassins qu’on vide de temps a
autre, dans des bacs de décantation munis
d’un faux-fond sur lequel on tasse un lit de
sciure de bois. Par leur passage au travers
de cette derniére, les huiles se clarifient et
on peut les utiliser & nouveau. On remplace
souvent la sciure de bois par des poches
filtrantes suspendues & Pintérieur de baes

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

494

SCIENCE

ET

RESSUYAGE ET MISE EN SACS DES DRECHES DE BRASSERIE

On dirig- les dréches, ou résidus de la fabrication de la biére, dans de grands réservoirs en bois. Puis on
-les met en sacs qu'on laisse se ressuyer el on les presse pour pouvoir les livrer en vrac.

cylindriques portant & leur partie inférieure
un rabinet permettant de recueillir I'huile
¢purce. Avec les appareils filtreurs Ducretet
ct autres systémes similaires, d’invention
assez récente, on purifie méme d’une fa-
c¢on continue, grice a4 la chaleur perdue,
les résidus des huiles minérales destinées
au graissage des moteurs a4 gaz et a pétrole.

L’extraction des huiles végétales conte-
nues dans les chiffons d’essuyage des machi-
nes offre également un certain intérét, car,
aprés 'extraction au sulfure de carbone, ces
corps gras sont achetés par les fabricants
de savons. On commence par 2ssorer les
chiffons, qu'on blanchit ensuite ; dans les
usines importantes, une blanchisserie spé-
ciale, avec essoreuses, machines a laver,
¢tuve de séchage et autres appareils, est
méme annexcée i I'établissement dans ce but.

Dans les hauts fourneauz, usines métallur-
giques et établissements oit on travaille-des mé-
taux,lesdéchets a récupérer ne manquent pas.

Les laitiers des hauts fourneaux servent
a la faprication des brigues, ciments et pavés

ainsi qu’a la préparation de la laine minérale.
Ce dernier produit, connu aussi sous le nom
de coton minéral ou d’ouate de laitier, s’obtient
en langant sous pression et par une ouverture
étroite, un jet de vapeur sur un courant de
laitier fondu. Le laitier se divise alors en une
multitude de sphérules qui, en se détachant,
arrachent une fibre de la masse et constituent
une sorte d’étoupe trés appréciée comme
produit ecalorifuge. Quant aux scories de
déphosphoration, qui se produisent au cours
de la fabrication de I'acier par le procédé
Thomas- Gilchrist, ils représentent une
valeur considérable comme engrais.

Parler de la récupération des sous-produits
provenant des usines 4 gaz et des fours & coke
serait écrire un traité de chimie organique.
De la distillation des goudrons on retire, en
effet, la benzine, e toluéne, la naphtaline,
Panthracéne, des matiéres colorantes par
milliers, tandis que des eaux de condensation
de ces établissements on extrait couram-
ment des sels ammoniacaux, des cyanures.

Par contre, dans les ateliers de construction
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mécanique, on a grand soin de recueillir les
copeaux de fer ou d’acier, de cuivre ou de lai-
ton qui tombentdes tours et autres machines-
outils. Les copeaux de fer servent & préparer
le sulfate de fer, les limailles de fer et de
fonte entrant dans la composition de diffé-
rents mastics, mais la plus grande partie des
déchets métalliques se revendent aux usines
métallurgiques, aprés extraction de T'huile
qu’ils peuvent contenir au moyen de la centri-
fugeuse spéciale Bariquand et Marre. Chez
les batteurs d’or, des claies en bois quadrillées
et mobiles recouvrent le sol des ateliers, afin
de retenir les déchets métalliques précieux
tombés au cours du travail. Divers traite-
ments physico-chimiques qu’il serait trop
long de décrire permettent également aux
photographes et fabricants de plaques ou
papiers photographiques, de retirer l'or,

PPargent et le platine des supports usagés..

Dans les indusiries agricoles, les résidus
de la fabrication s’emploient & P'alimenta-
tion du bétail. Les brasseurs recue’llent la
dréche, ou résidu de la fabrication dela biére,
dans de grandes cuves munies de malaxeurs

en mouvement et on la distribue encore ti¢de
aux nourrisseurs, ou bien on la dirige dans de
grands réservoirs en bois, puis on la met en
sacs qu’on laisse se ressuyer et on la presse
pour pouvoir la livrer en vrac. Dans les
beurreries et fromageries, le petit lait sert
a4 nourrir les pores a I'engraissement.

Derniérement, on a proposé aussi de nom-

‘breuses méthodes pour transformer en pro-
duits industriels utilisables les cadavres
d’animaux reconnus impropres 4 la consom-
mation et les déchets d’abattoirs. Les pro-
cédés purement chimiques, tels que le traite-
ment par I’acide sulfurique, la distillation a
sec, le dégraissage par la benzine ou le sul-
fure de carbone ne paraissent pas avoir recu
la sanction nécessaire de la pratique.

En revanche, la transformation thermo-
chimique des matiéres animales est aujour-
d’hui la plus répandue, car elle satisfait
aux desiderata de I’hygiéne moderne et son
rendement est élevé, En principe, cette
m¢éthode consiste a exposer la substance
animale a I'action de la vapeur d’eau sur-
chauffée. Les graisses fondent alors comple-

DECHARGEMENT D’UNE VOITURE D’0S CHEZ UN EQUARRISSEUR

Les os provenant des béles abattues sont bouillis dans de vastes chaudiéres, puis ils sont netloyés, broyés
brilés dans des fours spéciaux, et on obtient ainsti un excellent engrais pour lagriculluve.
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APPAREIL HARTMANN POUR L’UTILISATION DES DECHETS D’ABATTOIRS
Les substances animales, cadavres entiers ou déchets, y subissent Uaction de la vapeur d cau surchauffée.

FIN DE L’OPERATION DU TRAITEMENT DES DECHETS D’ABATTOIRS

On retire de Tauloclave une substance pulvérulente utilisable comme engrais. Elle est mise en sacs apreés
qu’on I'a laissée séjourner sur le sol pour obienir sa compléle dessiccation.
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tement tandis que les os perdent leur géla-
tine, que les muscles, la peau, les tendons et
les autres tissus se desséchent. Le poids de la
masse de chair et d’os restant dans 'extrac-
teur se trouve réduit d’environ 85 9, et,
vu son faible degré d’humidité, se séche
facilement. Quant au bouillon dégraissé, on
le réduit par I'évaporation en gélatine glu-
tineuse ou on
I'incorpore au
magma dechair
et d’os demeuré
dans l'extrac-
teur, transfor-
mant ainsi le
tout en poudre

dans le deuxiéme récipient dit séparateur
de graisse, parce que cette derniére s’amasse
dans sa partie supérieure conique munie d’un
verre d’observation permettant de suivre la
marche de l'opération. Griace 4 un robinet,
on soutire cette graisse qu’on envoie au
réservoir de graisse, tandis que le bouillon
dégraissé se rend automatiquement dans un
troisicme wvase
en communi-
cation avec
I’extracteurpar
un autre tuyau.
En wvertu de

cette disposi-

gélatineuse.
Avec lesnou-
veauxappareils
Hartmann, qui
fonctionnent
en particulier
depuis quelque
cemps dans un
grand établisse-
ment de la Plai-
ne Saint-Denis,
le eycle de ces
diverses opéra-
tions thermo-
chimiques s’o-
peére aisément.
Le systeme se
compose de
cinq récipients
reliés entre eux
par une tuyau-
terie et dont le
plusimportant,
un grand auto-
clave ecylindri-
que horizontal,
sert pour l'ex-
traction et le
séchage. Il ren-
ferme un tam-
bour perforé
destiné a re-
cevoir la ma-
tiére brute et qu'un arbre de transmission
peut animer d’un mouvement de rotation.
Dans cette enceinte, les substances animales
(cadavres. entiers ou déchets), subissent
I’action de la vapeur et,apres dessiccation, on
en retire une substance pulvérulente qu’on
étale devant I’appareil et qui, vingt- juatre
heures plus tard, est préte pour la vente.
Au cours du traitement, la graisse et le
bouillon gélatineux s’écoulent par un tuyau

SEPARATEURS DE GRAISSE POUR LA TRANSFORMATION
THERMO-CHIMIQUE DES DEBRIS D’ANIMAUX.

Aw cours du trailement thermo-chimique des déchets animaua

par la méthode Hartmann, la graisse et le bouillon gclatincuwx

8’ écoulent de I autoclave par un tuyauw qui les améne dans une
série de récipients dils « séparafeurs de graisse ».

tion, la méme
pression régne
dans les deux
récipients et
I’expérience
prouve que, par
suite des diffé-
rences de hau-
" teur,le bouillon
parvient seul
dans le collec-
teur d’ou on
I'ameéne, de
temps a4 autre,
en ouvrant un
robinet, auqua-
trieme réci-
pient ot un
serpentin de
chauffage per-
met de I’éva-
porer et de le
: réduire jusqu’a
consistance gé-
4 latineuse.
Mais au lieu
de conduire,
comme dans les
anciens procé-
dés, les vapeurs
sortant du
bouillon dans
un appareil de
: condensation 4
eau froide, on les envoie A l'extracteur afin
qu’elles contribuent ala cuisson et la dessic-
cation. Dans ce but, un tuyau relic’évapora-
teur au grand autoclave. Ce conduit se divise
endeux branches dont I'une, qu'un robinet
peut fermer, aboutit & P'intéricur de ’appa-
reil ot se trouvent les mati¢res animales,
tandis que I’autre, portant dégalement un
robinet, se dirige vers le manteau de chauffe
entourant I'extracteur. Grice & ces tuyaux,

a 382
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on utilise done a volonté la vapeur produite
dans I’évaporateur soit pour la cuisson, soit
pour le séchage des matic¢res enfermées dans
le tambour. Ainsi, I'eau enlevée a I'évapo-
rateur sous forme de vapeurs, arrive dans
Papparcil d’extraction ou dans sa double
enveloppe et pénetre ensuite & nouvean
dans le récipient. Les eaux provenant des
cadavres d’animaux traités circulent done
constamment & travers tout le systéeme.
Au fur et & mesure du traitement, la con-
centration du bouillon gélatineux aug-
mente et s’achéve avee 'opération elle-méme.
Alors, on retire de l'extracteur la cendre
animale séchée, on recueille dans le sépara-
teur ainsi que dans le collecteur le bouillon
non concentré, alors que, au cours de
Iextraction, la graisse se sera ¢écoulée vers
un réservoir spéeial. Quant au cinquieme
récipient fixé au-dessus de I'extracteur,
on I'utilise seulement dans le cas o1 'on veut
méler la gélatine aux masses de chair et d’os
travaillées dans lextracteur afin de les
transformer en une cendre animale gélati-
neuse. En ee cas, on améne le bouillon dans

ce vase, pour le diriger, en temps opportun,
vers D'extracteur par un conduit spécial.
La grande ouverture fermée au moyen
d’un couvercle et qu'on apercoit béante sur
la photo, p. 496, sert i introduire dans 'ex-
tracteur des cadavres entiers. Ceci est pré-
cieux quand on désire traiter sans dépecage
préalable des animaux morts de maladies
infectieuses. On utilise alors un dispositif
spéeial permettant de faire glisser laté-
ralement le couvercle jusqu'a ce que l'ou-
verture de remplissage soit complétement
libre vers le haut, puis,& aide d’un palan,
on amene le baeuf ou le cheval au-dessus de
Pappareil et on le descend facilement dans
le tambour. Lorsqu’on traite des déchets,

“on souléve le couvercle verticalement, puis,

au moyen d'un engrenage i manivelle, un
homme imprime & 'extracteur une certaine
rotation afin que 'ouverture, se trouvant
en biais, on puisse proeéder sans aucune
difficulté au chargement de I'appareil.

A Tintérieur de I'extracteur, se trouve
un tambour perforé rotatif. fermé par des
couvercles mobiles et portant extéricure-

ANCIEN PROCEDE D'EPURATION DES EAUX DE CHAUDIMRE

On‘éleva-it.les caux ¢ une cerlaine hauteur puis on les laissail retomber en pluic
claies. Il exviste aujourd hui des procédés d’épuration plus scien tifiques et surtowt

sur plusicurs élages de
beaucoup plus simples,
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MISE DES FEUILLES D’OR EN CARNETS CHEZ UN BATTEUR D'OR

Les déchels provenant de celle industrie sont particulierement précieux. Aussi, dans les ateliers des
batleurs d’or, dispose-t-on sur le sol des elaies en bois quadrillé qui retiennent les particules de mélal.

ment des malaxeurs animés également d’un
mouvement de rotation assez rapide.
Aprés quatre heures en moyenne, 'extrae-
tion est achevée. On met le tambour en
action, et l'on commence le séchage des
masses de chair et d’os épuisées, qui se trou-
vent dans Dextracteur. Cette dessiceation
s’opére en chauffant la double enveloppe de
I’appareil. Les matiéres complétement amol-
lies par la vapeur, au moment de la cuisson,
se désagregent, tombent par les trous du
tambour dans I'espace qui le sépare de Ia
double enveloppe, puis sont saisies par les
malaxeurs qui les tiennent constamment en
contact avec la tole chaude et les pulvérisent.
Les vapeurs qui se dégagent de ces matiéres
en cours de dessicecation sont attirées par
une pompe aspirante et cohdensées par le
contact direct d’eau froide. D’autre part,
les gaz non condensés vont briler sous le
foyer de la chaudiere de 'appareil.
L’opération du séchage dure ordinaire-
ment de trois & cing heures. Au bout de ce
temps, toute la maticre séche se trouve en
dehors du tambour perforé sous forine de

poudre animale, et peut s’extraire en reti-
rant le couvercle et en faisant fairve 4 extrac-
teur une rotation de 1800,

La wvapeur fournie par I'évaporation du
bouillon gélatineux servant pour Ia cuisson
et le séchage, les eaux produites par la
condensation s’écoulent pendant la cuisson
avee le bouillon dans le séparateur ct le
collecteur. La cuisson terminée, ces deux
derniers appareils sont vidés et leur contenu
passe dans I'évaporateur. Quant aux eaux
provenant toujours de la vapeur d’évapo-
ration du bouillon, mais qu’on emploie & la
dessiceation en passant dans la  double
enveloppe, comme elles sont pures et stéri-
lisées, on peut les réunir dans un récipient de
réfrigération, et les déverser sans incon-

_ vénient a I’égout. Toutes les substances

solides composant habitucllement les ma-
tieres cadavériques se retrouvent done dans
les produits finalement obtenus.

Les vinasses de distillerie, renfermant beau-
coup de substances azotées, un peu de
maticres grasses et minérales, constituent
une excellente nourriture pour les bovidés,
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Par contre, les vinasses de betleraves et de
mélasses sont impropres a 'alimentation du
bétail ; apres évaporation et caleination,
elles s’emploient & la fabrication des sels
potassiques., Les boues de sucreries (écumes
ou tourteaux
de défécation)
réussissent fort
-bien comme en-
grais dans _les
terres argileu-
ses et dans cel-
les qui man-
quent de cal-
caire. D’autre
part, on récu-
pére I'huile des
tourteaux a 1'ai-
de du sulfure
de carbone ou
du tétrachlo-
rure de carbo-
ne, mais, en ce
cas, le résidu ne
peut plus servir
a l'alimenta-
tion animale,
car il possede
une odeur dé-
sagréablesaussi
certaines huile-
ries, principa-
lement celles
qui traitent les
graines de lin
et d’arachides,
préferent ven-
dre leurs tour-
teauxauxnour-
risseurs sans
les ¢épuiser.
Dans I'excel-
lent ouvrage de
P. Razous sur
Les déchetls in-
dustriels(1905),
auquel nous
avons fait quel-
ques emprunts,
on trouvera en-
core de pré-
cieux renseignements sur 'utilisation des ré-
sidus des établissements ol se travaillent les’
peaux et les cuirs. Nous y renvoyons,
afin de ne pas abuser de nos lecteurs.
Mais nous ne saurions cependant ter-
miner cet article sans indiquer comment on
transforme aujourd’hui les ordures ménagéres
des villes en ¢lectricité. Dans 'usine d’Issy-

TRAITEMENT DES BRINS DE

On immerge les brins de laine relirés des téles et des queues des

moulons aballus, dans des bacs verticaux renfermant le liquide

dégraisseur et dans lesquels plongenl quatre fourches animées

d'un mouvement de rotation. Un mecanisme extracteur enléve

aulomaliquement ces déchels laineur, que Uouvrier met ensuile
dans des paniers.

Les Moulineaux, concessionnaire de la Ville
de Paris, on applique aux immondices la
méthode de traitement suivante. On com-
mence par opérer un triage aussi complet
que possible des ¢éléments inertes et nuisibles
contenus dans
la gadoue, tels
que débris de
vaisselle, d’ob-
jets métalli-
ques,de paillas-
sons, chiffons,
vieux tapis et,
en général, de
toutes les' ma-
tiéres ne ren-
fermant pas de
principes ferti-
lisants. Puis un
broyage trans-
forme une par-
tie de la gadoue
déja triceen un
terreaugrossier
chargé ensuite
sur les wagons,
voitures ou ba-
teaux. Enfin, le
restant des or-
dures trices su-
bit une ineciné-
rationpartielle,
et la vapeur ré-
sultdante va ac-
tionner un tur-
bo-alternateur.
On obtient de
la sorte ce ré-
sultat peu ba-
nal : la méta-
morphosedes or-
dures encourant
électrique.

L’usine d*Is-
.Sy, qui occupe
une superficie
totalede12.000
metres carrés
environ, est
reliée, d’une
part, 4 la Seine
par un transporteur, et, de Pautre, au che-
min de fer de I'Etat, rive gauche.

Aux extrémités des fosses de Tréception
des gadoues, du c6té des tambours de
queue et vers le centre de chacune d’elles,
sont établies des cloisons construites en fer
et en toéle, laissant entre elles les emplacc-
ments réservés au triage des ordures ainsi

LAINE
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DEVERSEMENT DES TOMBEREAUX D’ORDURES MENAGERES
A leur arrivée aux usines de trailement, a Issy-Les Moulineaux, par exemple, on décharge les tombe-
reaux d'ordures dans les fosses, au fond desquelles circule une courroie transporteuse.

quaux ¢lévateurs alimentant les broyeurs
ct les fours d’incinération. Des équipes d’ou-
vriers, placés en certain nombre le long du
chemin roulant, débarrassent la gadoue des
éléments inutiles pour ia culture.

Les dlévateurs sont disposés dans l’axe
de l'usine et pénétrent dans la salle des
broveurs jusques auxquels ils remontent la

gadoue triée. A leur sortie de appareil, les
ordures broyées sont reprises immeédiatement
par un second élévateur qui les charge au-
tomatiquement sur les wagons,

Deux broyeurs, dont un seul marche 4 la
fois, assurent la trituration des immondices.

Les fours d’incinération sysiéme Meldrum
ont été habilement combinés et montés
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LES EQUIPES D’OUVRIERS, PLACES LE LONG DU CHEMIN ROULANT, PROCEDENT AU TRIAGE
DES ORDURES DEVERSEES, AU TUR ET A MESURE QU ELLES PASSENT DEVANT EUX
Avant de traiter les ordures, on commence par opérer un Iriage aussi complel que possible des éléments
inertes et nuisibles qu’elles venferment : débris de vaisselle, objets métalliques, paillassons, chiffons et,

d’une fagon générale, tous les détritus ne renfermant poini de principes fertilisants susceptibles d’élre
transformés en engrais pour Uagriculture.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LUTILISATION DES

DECHETS INDUSTRIELS

503

dans une salle mesurant 47 m. 60 de lon-
gueur sur 16 m. 80 de largeur. Une passerelle
régne, 4 5 metres environ de hauteur, sur
toute la longuecur du bitiment, et soutient
un transporteur automatique i courroies éta-
bliau niveau supérieur des goulottes. Comme
la photographie Jpage 490, permet de s’enren-
dre compte, ce chemin roulant distribue la
gadoue au moyen de portes qu’on peut

chaudiéres multitubulaires Babcok et Wil-
cox, de 210 meétres carrés de surface de
chaulfe et qui sont munies de surchauffeurs.
La vapeur des trois chaudiéres est recueillie
par le collecteur géncral et envoyée dans un
béatiment voisin, ol elle actionne un puissant
turbo-alternateur de 1.000 kilowatts.

Enfin, il 0’y a pas jusqu’aux brins de latne
retirés des tétes et des queues de moutons

FOUR POUR L’INCINERATION DES ORDURES MENAGERES, SYSTEME MELDRUM
Linstallation comporte le four proprement dit, la chambre de combustion, la chaudiére multitubulaire et le
« bye-pass » ou conduil de dérivation qui serl a évacuer les gaz dans la cheminée sans passer par la chaudiére.

rabattre & volonté devant chaque goulotte,

Le groupe de fours comprend trois unités.
A son tour, chacune des unités se décom-
pose ainsi : le four proprement dit de quatre
grilles, la chambre de combustion, la chau-
di¢re multitubulaire et le « bye-pass » ou
conduit de dérivation qui sert & évacuer les
gaz dans la cheminée sans passer par la
chaudicre. Un dispositif permet, dans ce cas,
d’envoyer les gaz au régénérateur pour
réchauffer I'air de la soufflerie. Iin outre, des
registres isolent les différents organes des
appareils, qui comportent des passerelles et
des esealiers métalliques. D’autre part, sur
les trois groupes de fours, on a installé des

chattus qu’on n’utilise aujourd’hui. On les
immerge dans des bacs verticaux renfermant
le liquide dégraisseur (savon, carbonate de
soude ou autre ingrédient). Dans chacun de
ces récipients sont disposées quatre fourches
plongeant d’une certaine quantit¢ dans le
bain et animées d'un mouvement de rota-
tion. A coté de ces derniéres, se trouve un
meéeanisme  extracteur destiné & enlever
automatiquement la laine qu’entraine une
courroie sans fin ajourée. Toutefois, cette
« laine morte » se montre inféricure a la
« laine en toison » ; elle ne convient guére
que pour la bonneterie ou la couverture.
JacqQues BOYER,
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LE TRAVAIL DE LA LAVE DES ANCIENS VOLCANS DU PUY-DE-DOME, A VOLVIC

On procéde ici au tranchage en plagques trés minces d’un bloc de lave, au moyen de la scie ordinaire
@ lame, Dans ce cas, le sciage est plus long, mais mieux fait que par Pemplot du fil hélicoidal, qui
donne souvent des suifaces insuffisamment planes.
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LES LAVES VOLCANIQUES
SERVENT A DE MULTIPLES USAGES

Par Charles JUVIGNY

peuplés et cultivés, sont des cata-
clysmes entrainant parfois des dom-
mages ¢énormes, des ruines nombreuses.
La lave vomie par le eratére, en s’épanchant
tout & I’entour, inonde les terres, les champs,
les prairies, les jardins, brilant, dévastant
tout, flambant les arbres, démolissant ou
ensevelissant les maisons d’habitation, sans
compter les pertes de vies humaines. Parfois
— et les exemples sont: nombreux — des
pays entiers, fertiles et prospceres, sont ainsi
transformés pour toujours en d’arides déserts.
Cependant, tout n’est pas perte séche
dans la catastrophe. A ¢6té du mal, il y a le
bien. A e¢6té de la perte, il v a le profit. Cette
lave si désastreuse et si redoutée, terreur
des habitants de la région, n’est pas, en

I ES éruptions de voleans, dans les pays

effet, un produit-sans valeur ; elle est parfai-
tement utilisable, et 'homme sait en tirer
parti pour les besoins de son industrie.

Les laves, on le sait, sont des roches en
fusion que les voleans rejettent sous forme
de coulées ou de projections ; leur compo-
sition est wvariable et elles renferment des
matieres vilreuses associées a des cristaux.
Légeres, poreuses et dures, ce qui fait
qu’elles servent a polir le bois, I'ivoire, les
métaux, ete., elles sont constituées princi-
palement par des roches silicatées plus ou
moins basiques, généralement anhydres (le
feldspath, qui est un silicate double d’alu=
mine avec potasse, soude, lithine, chaux
ou quelque autre base, en forme la masse
principale), et d’autant plus riches en silice,
et plus légeéres, qu’elles sont reletées a une

ROUTE TAILLEE DANS UNE ENORME COULEE DE LAVE, EN ISLANDE
Cette vote pitloresque, bien connue des touristes, donne accés au célébre cirque volcanique de Thyngualla.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

506 LA SCIENCE ET LA VIE

VUE GENERALE DE LA CARRIEZRE DANS LA COULEE DE LAVE DU VESUVE DE 1872
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plus grande hauteur. Ainsi, & Ténériffe, les
laves du sommet renferment 58 a 59 de
silice avee une densité de 2,35 ; plus bas,
la teneur en silice est de 52 avece du fer et de
la chaux; la densité est de 2,94. Enfin, au
bord de la mer,la lave volcanique renferme
47 9, de silice et sa densité est de 3,01.
On distingue les laves d’aprés leur aspeet,
leur texture et leur composition s’il y a lieu,
et on divise ainsi les espéces les plus impor-
tantes : 1° le trachyte, roche apre au toucher,
tartdt compacte et d’un éclat semblable &
celui de la cire, tantot cristalline et fine-
ment poreuse, parfois méme poreuse et terne.
Le trachyte est ordinairement d’un gris

compactes de couleurs foneées, le plus sou-
vent formées de feldspath labradorite (sili-
cate d’alumine et de chaux) et de quelques
autres mati¢res feldspathiques. On trouve
les laves compactes au centre des courants
¢pais de laves solidifiées et & la partie  infé-
rieure des dépots de laves qui se sont arrétées
dans les bas-fonds ; 1a, elles se divisent
assez souvent en colonnes prismatiques ;
49 les laves poreuses ou scoriacées, mémes
roches que les précédentes, mais autrement
disposces ; la structure poreuse ou cellulaire
les caractérise et on les trouve a la surface
des laves solidifiées ou le long des trainées
suivant lesquelles celles-ci ont coulé

VUE GENERALE DES ILES VOLCANIQUES LIPARI, AU NORD DE LA SICILI.
Ces iles, trés activement eaxploitées par les indigénes, fournissent de la pierre ponce aw monde endier.

blanehitre ; rarement, il tournhe au brun.
Il se compose essentiellement de feldspaths
albite (silicate double d’alumine et de soude)
et fryacolite (silicate d’alumine, de soude ct
de potasse). Trés commun dans le sol des
montagnes voleaniques ¢éleintes et méme
de celles qui brialent encore, Ie trachyte fait
rarement  partie des coulées ou mnappes
provenant des ¢jections  modernes  du
volcan 3 2°¢ I’obsidienne, roche homogéne,
vitreuse, de couleur wvariable, formée de
feldspath, dont une esptce ou une autre
prédomine et imprime & cette sorte de lave
des caracteéres analogues aux siens. Elle est
rejetée en général par les bouches volcani-
ques qui se sont ouvertes au milieu des
trachvtes : 89 les laves compactes, roches

59 les pouzzolanes ou tufs voleaniques, amas
de cendres voleaniques, de petits grains de
sable ou rapilli, souvent mélés de matiéres
terreuses ; 6° les ponces ou les tufs poreux
roches communément grises ou blanchiitres
tres poreuses, Iégeres et fragiles, composées
~de fibres entrecroisées en tous sens d’une
maticre plus ou moins intime. Les ponees
sont constituces par des matieres feldspa
thiques diversement mdélangées ; 70 les
conglomérats trachytiques, formés de frag
ments de trachytes liés entre eux par umn
maticre cristalline ou terreuse ; 8° les sco
ries voleaniques, matic¢res voleaniques diver
ses, boursouflées, que 'on trouve autour. di
la bouche des voleans, souvent & de grande
distaneces, qui proviennent de leurs ¢jections
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POUR SEPARER LES BLOCS DE LAVE, ON SE SERT DU PIC ET DI COINS EN IER

Dans les éruptions woleaniques, aussitot
que la erotte qui obstruait Ie fond du eratére
vient & se briser, la lave fondue s’échappe et

se déverse du
coté on elle
trouve le moins
d’obstacles ; elle
s’¢coule a une
distance plus ou
moins considé-
rable, selon la
pente que pre-
sente le terrain,
et elle continue
a4 marcher quel-
quefois pendant
quinze et dix-
huit mois, Aprés
sa- sortie du
chne volecani-
que, la lave en
fusion se refroi-
dit a I’'extérieur,
se solidifie en
seridant de tou-
tes les manicres,

et se recouvre d’une croiite ordinairement
mesds de scories, dont Iépaisseur devient de

ON UTILISE AUSSI FREQUEMMENT LA POUDRE
Voici, en effet, un éboulis de blocs de lave aprés un coup demine.
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plus en plus grande, et finit par faire équi-
libre a la pression des matiéres nouvelles qui
continuent & s’¢chapper de la source volea-

nique ; quand
celle-ci est tarie,
la lave, empri-
sonnée dans !'es-
peee de man-
chon que forme
cette crotte,
continue a cou-
ler, jusqu’a ce
que, devenant
de plus en plus
visqueuse, elle
cesse de s’avan-
cer et produise
une scrte de
culot plus ou
moins épais A
'extrémité de
la coulée.
D’apres les
observations
faites a la suite
des éruptions de

divers voleans, il résulte que lorsque la pente
du terrain sur lequel la lave s’écoule est


http://www.cnam.fr/

LUTILISATION DES LAVES

VOLCANIQUES

509

ON PEUT EGALEMENT PRATIQUER UNE « GROTTE » DANS LA PAROI DE LA LAVE

tres forte, celle-ci forme constamment un
courant étroit et peu épais, et, quand la
source est épuisée, il ne reste plus & la sur-

face du sol
qu'une croite
superficielle de
matiere cellu-
leuse en frag-
ments plus ou
moins contour-
neés. Quand, au
contraire,lapen-
teest trés faible,
la lave coule
trés lentement ;
il se fait des
dislocations tres
fortes dans la
crotte solidifide
qui I’enveloppe,
et la surface de
la coulée pré-
sente une trés
grande irrégula-
rité. Enfin, si
I’écoulement a

lieu dans un plan sensiblement horizontal,
la matiére s’arréte d’elle-méme apres s’étre

ET L'ON PROVOQUE ENSUITE DES EBOULEMENTS
Mais ce travail présente pour les ouvriers de sérieux dangers.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

étalée sur un certain espace, et forme alors
des nappes a surfaces assez minces. Dans
chacune de ces coulées, la lave présente un

aspect caver-
neux et tiraillé ;
si, par des cir-
constances loca-
les et acciden-
telles, la maticére
a pu s’accumu-
ler sur une gran-
de épaisseur, les
produits ont une
texture com-
pacte et sou-
vent cristallisée.

La tempéra-
ture de la lave,
quand elle sort
du wvolean, est
tres dlevée 1 le
cuivre cristal-
lise, I'argent est
sublimé, ce qui
indique wune
température su-

périeure & 1.000 degrés; elle s’écoule, nous
I’'avons dit, avec une vitesse variant suivant
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la pente du terrain et qui peut aller de
quelques centimétres par minute A huit
metres par seconde. AuVésuve, cette vitesse,
a la sortie du cratére, est ordinairement de
mille metres par heure, en moyenne.
Comme elle est mauvaise conductrice de
la chaleur et protégée, en outre, par la
crofite qui se forme & sa surface, elle con-
serve tres longtemps sa chaleur :  ainsi, on
mesura une température de 75 degrés cen-
tigrades toutprés de la surface d’une coulée
de lave qui datait de sept années.

Souvent, les coulées se superposent, ce
qui donne a la masse une grande épaisseur.
Comme chacune conserve sa couleur propre
(elles sont généralement toutes de couleurs
et parfois de variétés différentes), il est aisé
de les distinguet les unes des autres.

Le volume de lave émis par un volcan
dans une grande éruption est formidable et
se chiffre, au dire des sismologues, par
dizaines de millions de metres cubes.

Les laves possédent, comme toutes les
matiéres vitreuses, la propriété de n’arriver

*
DRESSAGE ET FINISSAGE DES DALLES DE LAVE DU VESUVE DESTINEES AU PAVAGE

DES

RUES DE NAPLES LT D'AUTRES VILLES DE LITALIE MERIDIONALE

11 en résulte que. quand la lave coule sur la
neige ou se répand sur les glaciers, elle n’ar-
rive pas & les fondre enticrement.

Les coulées de lave ont des dimensions
qui atteignent parfois des proportions énor-
mes. La coulée du Vésuve, qui détruisit, en
1794, Torre del Greeco, avait 5.700 meétres
de long, 650 metres de large et 13 meétres de
hauteur. I y en a de beaucoup plus consi-
dérables dans certains pays voleaniques.

On cn mesure aux iles Sandwich qui ont

50 kilometres de long, 2.000 _ﬁu‘:ircs (—](_3 lzli:gc
¢t unc centaine de métres d’épaisseur.

En Islande, en 1783, une seule éruption
du Mont-Héela couvrit d’une nappe de lave
une ¢étendue de 1.200 kilometres earrés.

fragments,

de I'état liquide & la forme solide qu’en
passant par tous les degrés de I'état pateux,
¢’est pourquoi elles conservent fréquemment
des traces de leurs mouvements de torsion,
d’étirement, ete. Leur nature chimique les
rapproche des basaltes, mais elle est moins
uniforme. Leur forme est des plus variables :
tantot, elles sont compactes, et, d’autres
fois, elles sont bulleuses ; on les nomme
lapilli ou rapilli quand elles sont en petits
et cendres wvoleaniques lors-
qu’elles deviennent d’une extréme ténuité,
Ces cendres sont quelquefois agglomérées
par des ciments calcaires et econstituent
alors de véritables tufs voleaniques.

Les laves solidifiées et arrivées i I'état de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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roches sont trés employées dans I'industrie

et comme pierres de construction. En
France, les laves d’Auvergne, d'un noir
trés foneé, et dont le grain est plus fin et
moins serré que celui du granit, ont servi a
édifier des constructions dans toute la Lima-
gne, & Clermont-Ferrand (la cathédrale
principalement), & Riom (1I’¢glise), au Mont-
Dore (I'établissement thermal), ete., ainsi que
des tombeaux, des statues, ete. Elles sont
fournies surtout par les célébres carricres
de Volvie, dont Texploitation remonte au

LAVES VOLCANIQUES

des sels chimiques, et ce sont les seules pierres
au monde qui possedent ces qualités.
C’est le chimiste Kessler, bien connu pour
diverses inventions, telles que la gravure
chimique du verre & ’acide fluorhydrique,
la peinture au caoutchouc et I'Exorateur
(appareil d’évaporation), qui a, le premier,
utilisé industriellement cette propriété de Ia
lave de Volvie (dont les ecarriéres étaient
voisines de sa résidence d’Auvergne) de
résister A YVacide sulfurique, méme aux
hautes températures, pour la concentration

VUE GENERALE

moins au treizieme si¢ele (la statue colossale
de la Vierge qui domine la ville, ainsi que
I’église romane sont également en lave).
Cette lave, dite pierre de Volvie, découpée

en tranches plus ou moins minces, sert aussi.

pour revétir des soubassements humides, des
fontaines, des urinoirs, ete. Elle n’est pas
friable comme la pierre ponce, elle est plus
résistante et supporte parfaitement le net-
toyage. A Paris, 'administration municipale
I’'a employée pour le dallage des trottoirs,
mais on lui a postérieurement substitué le
granit, plus dur, plus résistant. On 'utilise
également dans les wusines de produits
chimiques pour faire des récipients inattu-
quables aux acides, résistant aux morsurés

D'UNE CARRIERE DE LAVE EN EXPLOITATION A VOLVIC, BOURG IMPORTANT
DU CANTON DE RIOM, DANS LE DEPARTEMENT DU PUY-DE-DOME

de celui-ci au lien d’employer les cotteux
appareils en platine en usage jusque-la, Leg
lave voleanique, taillée en plateaux, recevail
I'acide d’olt I'eau était chassée par insuf-
flation d’air chaud. Le Salurexz (tel fut le
nom qu’il donna & son appareil) fut immédia-
tement reconnu si avantageux, que la plu-
part des fabricants d’acide sulfurique pos-
sesseurs de concentrateurs en platine, s’em-
presserent de les revendre afin de bénéficier
de la hausse considérable survenue sur le
métal par suite de 'aceaparement effectué
par d’autres industries. et ils n’hésitérent
pas a adopter le procédé Kessler.
Apreés la mort de celui-ci, survenue
19405, son successeur. M. Teissot. apporta au

Pt

~ae
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DEBITAGE DES BLOCS DE LAVE A VOLVIC, A L'AIDE DE LA SCIE CIRCULAIRE

Cetle scie est dite diamantée, en ce sens que les dents sont remplacées par des diamants sertis a la
périphérie du disque, lequel tourne a la vilesse angulaire de 40" mélres par seconde,

Saturex primitif diverses améliorations de
détail qui furent appliquées désormais dans
toutes les grandes installations récentes.
Dans I'ancien appareil, les gaz chauds arri-
vaient par trois canaux longitudinaux en
pierre ponece, pour barboter dans le bain
d’acide. Le nouveau Saturex ne contient
plus de pierre ponce : les gaz arrivent en
sens inverse de I'acide, rencontrant sur leur
passage des barrages successifs en fragments
de lave voleaniques ou pierres de Volvie, qui
les forcent chaque fois & lécher le courant
d’acide, lui enlevant ainsi son eau en exces,

Actuellement, toute la production des
carriéres, pour ainsi dire inépuisables, de la
région (Volvic et Mont-Dore) est réquisition-
née par I'administration de la Guerre,et sert
4 construire, entre autres, les concentrateurs,
les cuves & acides pour la fabrication des
poudres et desexplosifs, des gaz asphyxiants
et les appareils a4 cyanuration,

Enfin, la lave de Volvie se préte convena-
blement aux travaux de sculpture. Sa
couleur, lorsqu’elle sort des earrieres, est d’un
brun tirant sur le violacé ; elle noircit a la
longue et conserve désormais une teinte
uniforme qui ne manque pas de caractere.

La roche voleanique dite trachyte sert
¢galement comme pierre & bitir, et la cathé-
drale de Cologne, ainsi que de nombreux
autres monuments, sont faits de cette maticre.
Une autre variété, appelée domife, servait
aux anciens pour faire leurs sarcophages.

Les laves de I’Hérault se débitent en
pierres de taille et en moellons ; la ville et le
port d’Agde, ainsi que les parois du eanal
du Midi, sont construits avec ces matériaux,
A Saint-Denis, dans I'ile de 1la Réunion, on
emploie, comme pierre a4 bitir, une lave
noire, scoriacée, avec péridot, qui est caver-
neuse comme la meuliére et qui prend bien
le mortier ; elle se laisse tailler ou piquer
avee facilité. Généralement, on Iui donne la
forme de briques trés régulieres. IEn Prusse,
on fait des meules trés estimées avee la lave
de Niedermendig, qui est céleébre par la
grande vari¢té de minéraux qu’ony trouve.

Dans les Vosges, on donne le nom de lave
aux plaques minces de grés bigarré de Voi-
vres, que l'on exploite pour toitures. Les
plus belles variétés peuvent étre réduites
a D’épaisseur d’une forte ardoise, mais elles
ont linconvénient d’étre lourdes et de se
briser facilement. Dans le département de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LUTILISATION DES

LAVES VOLCANIQUES 518

la ITaute-Saéne et dans le Lot, on appelle
communément lave un caleaire schistoide
et tres fissile de T'oolithe jurassique.

Les ponces, dont on connait les multiples
usages dans l'industrie et pour la toilette,
s’utilisent en morceaux convenablement
taillés et en poudre, Les plus belles sortes
viennent des iles Lipari ; e¢’est méme celles-1a
seulement qui sont généralement employées
dans tous les pays d’ILurope, et leurs qualités

sont, en effet trés remarquables. Elles don-

nent licu & une exploitation a laquelle se
livrent uniquement les indigénes, et qui est
des plus rudimentaires. Elle est le plus sou-
vent souterraine, et 'abatage se fait au pie.
Le ramassage se fait & la main, et le trans-
port s’effectue i dos d’homme ou de mulet
jusqu’au port d’embarquement.

Les pouzzolanes se ramassent dans de
nombreuses régions voleaniques ; les plus
renommées viennent de Pouzzoles (Italie).

L’extraction de la lave a4 Volvie s’opere
rarement avee ia mine. On se sert ordinaire-
ment de coins. que I'on enfonee au moyen
de maillets. La eassure est plus réguliere par
ce procédé, et les tailleurs de pierre obtien-
nent plus facilement ainsi des bloes a leur

convenance. On emploie la mine lorsqu’il se
présente des rochers ou des parties de lave
qu’il serait impossible ou trop dispendieux
d’extraire autrement. La pierre, soulevée
avec des leviers, est attachée & des cordes,
puis enlevée hors de la carriére par des
pieds-de-chévre ou des grues de différents
systéemes. On la dépose alors dans les chan-
tiers qui entourent la carricre, d’oll on la
transporte ensuite 4 sa destination.

Tous les bloes extraits ne peuvent pas
étre indifféremment employés. La qualité
en est assez variable. La taille fait souvent
découvrir des nodosités auxquelles les car-
riers donnent le nom de chenillards, et la
pierre a d’autant plus de valeur, elle se préte
d’autant micux au faconnage,qu’elle présente
un plus grand volume exempt de défauts.

Dans toutes les autres carriéres de pierres
voleaniques de France, il en est & peu prés
de méme qu’a Volvie, et 'extraction s’y fait
a la main. Cependant, au cours de ces der-
niéres années, on a procédé i l'installation
de procédés d’extraction au moven du
sciage des roches par fil hélicoidal Fromholt,
lequel a fait I'objet d'une desecription dans
un article antérieurement publié dans La

AUTRE METHODE DE DEBITAGE DES BLOCS DE LAVE VOLCANIQUE, A VOLVIC

Ce débilage est effectué en tranches de moyenne épaisseur a Uaide du fil sans fin Fromholt, lequel fil,
venant des poulies de renvei, passe ay~dessus du bloe, dans lequel il pénéirera.

83
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Seience et la V'ie, a propos du sciage du Pont-
Neuf, & Paris, et qui donne des résultats
tout A fait remarquables comme rapidité
d’exécution et économie de main-d’ceuvre.

Une nouvelle carriére de lave, qui vient
d’étre ouverte au Mont-Dore, est organisée
pour étre exploitée par ce systéme.

Un inconvénient de la lave, pour certains
emplois, est sa porosité. Il fut heureusement
surmonté par Dutrieux, fabricant de faience,
moert en 1828, qui imagina un proeédé pour

I

peinture en émail sur lave, dont les grés
psammites émaillés et les ardoises, égale-
ment émaillées, ne sont que des applications
particulieres. Ladite peinture s’exécute avee
des couleurs de porcelaine sur de grandes
dalles de lave de Volvie, que 'on émaille
auparavant a la cuisson du moufle. On arrive
4 produire ainsi des plaques de deux & trois
metres de dimension et d’une seule piéce.
Mentionnons, pour terminer, une petite
industrie assez prospére & Naples et dans les

DRESSAGE ET POLISSAGE DES PLAQUES DE LAVE DU PUY-DE-DOME

~s d ux opérations se font en promenant @ la surface desdites plagques une meule de carborundum

tournent @ grande vilesse el animée, par le moyen de pignons d’angle, d’un mouvenionl de va-ct-vicnt

dans 12 szns longitudinal, Les plagues sont solidement fivées sur un chariol pouvant se déplacer sur
un rail dans le sens transversal,

I’émailler ; il communiqua sa découverte au
chimiste Morteleque, lequel la perlectionna
convenablement, car elle était encore trés
impa. faite. Il rendit le procédé plus propre
4 son nouvel usage. Le premier, il produisit
définitivement la peinture sur lave.

Ce procédé consiste & remplacer par des
plaques de lave, pour la peinture monumen-
tale, la toile, le bois et les mortiers usités
jusqu’alors. On exécute les dessins sur ces
plaques avec des couleurs vitrifiables qui,
soumises ensuite & I’action du feu, s’incor-
porent 4 la matiére sous-jacente et deviennent
indestructibles ; c’est ce gu’on appelle la

environs, 4 laquelle la présence du Vésuve
a donné naissance : ¢’est celle des «souvenirs »
en lave du wvolcan napolitain, dont font
emplette les touristes qui parcourent I'Ttalie.
Ils se composent de bas-reliefs en lave mou-
lée encore chaude (ou que l'on fait conve-
nablement chauffer avant leur moulage, il
s’agit de laves anciennes) et que ’'on monte
comme des camées, en broches, en breloques,
en chatons de bagues, en médaillons, ete...
On voit que les volcans et leurs laves ne
sont pas uniquement une source de calami-
tés, mais servent encore a l'industrie.
[CrARLES JUVIGNY.
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LA PROPULSION ELECTRIQUE
DES NAVIRES

Par Jean-Louis MEREVILLE

de la classe Dreadnought étaient appelés

des colosses, et on les considérait comme
le dernier mot de la science nawvale. De fait,
ils étaient réellement d’une taille et d’une
allure impressionnantes, ces monstres d’acier,
avec leurs 18.200 tonnes de déplacement,
leurs turbines de 23.000 chevaux fournissant
une vitesse de 21 nozuds et leurs dix canons
de 805 millimétres, montés par paires dans
cinq tourelles cuirassées. Ils coltaient cher,
4 peu prés une cinquantaine de millions, et,
4 ce propos, les critiques ne leur étaient pas
ménagées, car on trouvait bien imprudent
de meltre une aussi grosse somme dans un
engin qu’une simple torpille pouvait envoyer
par le fond, et quelques-uns, méme, pronon-
caient le mot de folie navale, lequel ne s’est
pas justifié, car ces navires ont fait, jus-

IL y a dix ans, les fameux cuirassés anglais

qu’ici, un bon service, et leur torpillage est
resté a I’état de désir chez les Allemands.
Comme il entre dans la nature humaine
de ne jamais étre complétement satisfaite de
son ceuvre et de chercher toujours A aller au
deld, jusqu’a la limite du possible, il fallait
s’attendre 4 ce que I'on fit mieux et plus
grand encore. Ce fut, en effet, ce qui arriva
avec les cuirassés modernes, dits super-
dreadnoughts, dont le type est le Queen-
Elisabeth, construit en 1913-1914, de 28.500
tonneaux, muni de machines & turbines de
60.000 chevaux, avec chauffe aux hydro-
carbures lourds (mazout) lui donnant une
vitesse de 25 nceuds, que 'on croyait jadis
impossible & atteindre avee d’aussi gros
navires. Son armement se compose de huit
anons de 38 centimétres, ce qui est déja
respectable ; mais d’autres unités, plus puis-

GROUPE TURBO-GENERATEUR POUR L'UNE DES HELICES D'UN CROISEUR DE FORT TONNAGE
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santes encore, au sujet desquelles il est bon
de se montrer discret, ont été récemment
achevées ou sont encore en chantier,

Les Allemands ont voulu faire grand, eux
aussi, et, d’apres la Rivista marittima, tou-
jours bien renseignée, voici ce que sera leur
nouveau type actuellement 2n construction :
30.000 ton-

“CIENCE ET

LA VIE

leurs 338.000 tonneaux, et. actuellement, ils
possédent en achévement quatre nouvelles
unités rapides, ou grands croiseurs de bataille,
qui porteront les noms de Constitution, Con-
stellation, Congress, Alliance, de 85.560 ton-
neaux, 264 métres de long, 30 meétres de
large, § métres de tirant d’eau, munis chacun

d’une triple co-

neaux de dé-
placement, 200
métres de long,
30 metres  de
‘arge et 8 me-
tres seulement
de tirant d’eau
(afin de per-
mettre le pas-
sage par le ca-
nal de Kiel) ;
la protection
contre les tor-
pilles obtenue
par une triple
cogque forte-
ment cuirassée.
La vitesse doit
atteindre 25
nceuds avee des
machines déve-
loppant 80.000
chevaux. L’ar-
mement, formi-
dable, se com-
posera de huit
canons du nou-
veau modele
Krupp, de 420
millimeétres,
montés par pai-
res dans quatre
tourelles.

Ce cuirassé,
qui est, en

que, sous forte
cuirasse, avec
un espace suffi-
samment large
entre chacune
d’elles (6 me-
tres entre la
deuxieme et la
troisieme) pour
annuler ou au
moins atténuer
dans une forte
mesure ['effet
des torpilles.
Leur armement
comprendra
huit canons de
406 millimetres
et dix de 356.

Les combats
navals dudébut
de la guerre, et,
notamment, la
chasse faite par
les croiseurs
anglais a Des-
cadre de wvon
Spee. ayant
montré D'im-
portance des
grandes vites-
ses pour con-
server la mer
libre et pour
imposer ou re-

somime, une co-
pie du super=-
dreadnought,
sauf en ce qui
concerne 'artil-
lerie, qui est plus puissante, réalisera, en
outre, certaines innovations telles que I'em-
ploi de six hélices pour fractionner le plus
possible la puissance motrice et perdre le
minimum de vitesse en cas d’avarie d’une
des machines survenue en cours de route,

Mais c’est chez les Américains qu'il faut
aller chercher les plus forts tonnages et les
plus grandes puissances. Ils avaient déja,
dans leur flotte de guerre, une série de quatre
cuirasséa les plus grands du monde, avec

VUE D;"'_. L'UN DES RHEOSTATS DE REGLAGE

Il en existe un pour chaque moteur. On remarquera les propor-
tions gigantesques de cel appareil,

fuser le com-
bat, ces géants
de la mer sont
munis de for-
midables ma-
chines turbomotrices de 180.000 chevaux,
capables de fournir une vitesse de 35 nceuds
(64 km. 8 4 I'heure), égale & celle des des-
troyers ou éclaireurs les plus rapides.

Le coiit de la construction de chacun d’eux
sera d’environ cent millions de francs.

Mais il y a micux encore. Nos alliés, sans
cesse stimulés par leur importante Ligue
navale, qui compte parmi ses mwembres les
plus hauts personnages de la grande répu-
blique, et dont le secrétaire général pour la
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France est M. Mower, ne s’arrétant pas dans
la voie des gros tonnages, ont étudié les plans
d’une nouvelle classe de cuirassés, du type
Colorado, plus gigantesques encore que les
précédents (ils sont probablement déja mis
en chantier). Ils déplaceront, en effet,
40.000 tonnes. Leur vitesse sera de 24 naeuds,
et ils seront armés de douze canons de 406
millimetres langant des projectiles de 2.500
livres. Ce seront la de véritables citadelles
flottantes d’acier, telles que les plus hardis
constructeurs d’il y a seulement vingt ans
n’eussent osé en réver de pareilles.

Une nouveauté importante, qui constitue
méme une véritable révolution dans 'art na-
val, caracté-

la turbine, mais alors le rendement de celle-
ci diminue dans des proportions inaccepta-
bles. Le seul moyen pratique est l'emploi
des réducteurs mécaniques de vitesse, ou
transmissions retardatrices, par engrenages
ou autrement, mais ce moyen manque de la
souplesse mécessaire & la bonne marche du
navire et I'on hésite un peu a I'utiliser.
D’autre part, la turbine n’est pas rever-
sible. Construite pour tourner dans un cer-
tain sens, toujours le méme, son rofor ne peut
rétrograder ; il s’ensuit que les hélices qu’elle
actionne ne peuvent pas tourner dans un sens
contraire 4 celui de la marche en avant.
Or, comme il est indispensable que le na-
vire puisse, a

rise ces bati-
ments, qui
sont munis de
moteurs a tur-
bines, dont
nous avons
déja entretenu
nos lecteurs
dans I'un des
numéros pré-
cédents de
cette revue,
On sait que
la turbine a
vapeur, a coLé
des incontesta-
bles avantages
qu’elle posséde
et qui 'ont
fait définitive-

certains mo-
ments, mar-
cheren arricre,
on est obligé
de monter une
ou plusieurs
turbines spé-
ciales pour la-
dite marche en
arriere, ce qui
augmente en-
core le poids,
I’encombre-
ment et aussi
le coiit de la
construction.

Ces deux in-
convénients
sont radicale-

ment adopter
pour la pro-
pulsion des
navires i mar-
che rapide, petits et grands, présente deux
inconvénients sérieux : elle n’est économi-
que que dans la marche &4 grande vitesse ;
or, si les hélices sont directement montées
sur elle, il en résulte pour celles-ci une vitesse
de rotation telle qu’elles produisent dans
I'eau, autour d’elles, un vide, une sorte de
caverne, et presque toute I'énergie se dé-
pense a4 maintenir ce vide ; les pales,
n’éprouvant plus de résistance de la part de
I'eau qu’elles ne touchent plus, s’affolent, la
machine prend une allure désordonnée, et
le navire reste & peu prés immobile. La
cavité se forme d’abord au bout de Iaile,
puis sur toute sa surface; elle est remplie
d’air, et, celui-ci étant tres ¢lastique, ne
transmet plus & ’eau la pression du propul-
seur. Ce phénomene, dit de la « cavitation »,
est évité si I'on réduit le nombre de tours de

LES MOTEURS OU DYNAMOS

ment suppri-
meés par le
moyen de la
propulsion
électrique, le-
quel consiste 4 monter une dynamo gé-
nératrice sur Darbre des turbines, et le
courant électrique produit va actionner, en
passant par des cilles, une dynamo récep-
trice montce elleméme sur chacune des
hélices. C’est, en somme, un simple.transport
de foreces par I’¢lectricité de la turbine A
I’hélice, permettant de se passer des arbres
de couche qui sont, comme l'on sait, une
cause assez fréquente d’avaries, par suite
de ruptures, ainsi que des turbines spéciales
pour la marche arri¢re, comme on I'a dit
plus haut, et des réducteurs mécaniques de
vitesse. Ce systeéme, dit « Melville-Macalpine »
du nom de ses inventeurs-constructeurs, est
extrémement souple et se préte parfaite-
ment au réglage et au contréle au moyen
d’appareils qui agissent sur les dynamos
pour commander le fonctionnement des

RECEPTRICES AVANT
MONTAGE SUR LES ARBRES D HELICES

LEUR
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moteurs et dont la partie essentielle est
constituée par des rhéostats de grandes
dimensions (il ¥ en a un pour chaque moteur,
ou dynamo réceptrice), sur lesquels on
dépense, & la mise en marche et aux petites
vitesses, ’excédent de tension que fournit
la dynamo génératrice par un procédé un
peu analogue 4 celui que nous voyons appli-
qué couramment sur nos tramways.

Le renversement de la marche est tout 3
fait simplifié, puisqu’il suff{it de changer, de
la passerelle méme (ou poste du comman-
dant), au moyen de simples commutateurs,

tudes requises avec un poids total ne dépas-
sant pas celui d’une machine simple ordi-
naire, et elle I’a tenu exactement.
Appliqué d’abord pour études préalables
A bord du Jupiter, charbonnier de 19.300
tonneaux, les résultats furent si favorables
gque les autorités navales n’hésitérent pas
a doter les nouveaux gros cuirassés de ce
mode de propulsion. Il a donné toute satis-
faction. L’utilisation dans les hélices de
I’énergie produite est de 75 9 environ, et
c’est la un résultat extrémement remar-
quable. Les quatre hélices tournent & 160

(R BNl IRI NN AR RN AR RN
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VUE EN COUPE DES COMPARTIMENTS DES TURBO-GENERATRICES ET DES MOTEURS ELECTRIQUES
MONTES SUR LES ARBRES D HELICES

A gauche: moteur électrique monté sur Parbre d’hélice; au centre: rhéostal de réglage; & droile: turbo-
génératrice. Les chaudiéres sont également & droile, dans le prolongement de la turbo-génératrice.

le sens de la marche des moteurs électriques,
sans nullement toucher aux turbines.
On pourrait penser que cet ensemble
d’appareils (dynamos génératrices et récep-
trices, rhéostats, ete.) alourdit beaucoup le
batiment, et ce fut 14 I'objection principale
que I'on f{it lorsque le systéme fut proposé,
outre celle d’'une perte inévitable d’énergie.
En réalité, cependant, il n’en est pas ainsi ;
le poids de l'installation électrique est large-
ment compensé par I’économie que I’on réa-
lise sur celui de la machine motrice méme.
L’importante société de constructions élec-
triques et mécaniques américaine, la General
Electric Co., & laquelle la construction et le
montage avaient été confiés, a d’ailleurs
pris M'engagement de réaliser toutes les apti-

tours 4 la minute, chacune d’elles étant atte-
lée & un moteur électrique de 8.000 chevaux,
L’énergie électrique est produite par deux
turbines tournant & grande vitesse (3.000
tours par minute) actionnant un générateur
€lectrique & courant alternatif triphasé.
Jusqu’a la vitesse de 19 nceuds, une seule de
ces turbines suffit pour faire tourner les
quatre hélices. Au dela de cette vitesse,
les deux turbines sont mises en action.

Les conceptions ingénieuses de nos amis
américains, aussi bien dans le domaine
industriel que dans ’art naval, sont bien
faites pour soulever notre admiration ; conce-
voir vite et réaliser sans perdre une minute,
tel est le secret de la puissance de ce peuple.

J.-L. MEREVILLE
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Par Xavier

ans ne picvoyait guére que I’emploi
des engrenages en fonte et la fragilité
des dents de ces organes de transmission
de puissance les avait peu & peu fait suppri-
mer sur toutes les machines ot leur rempla-
cement par des courroies ou par des chaines
avait été reconnu possible sans ennuis.
Un des ellets les plus remarquables des
progrés de la métallurgie moderne a été
la création de métaux doués de qualités
nouvelles qui ont permis de rénover, dans
d’excellentes conditions de soli-
dité et d’économie, des méca-
nismes abandonnés i cause des
ruptures auxquelles ils don-
naient lieu par suite de la fra-
gilité de la matiére an-
ciennement employée
puurleur construction.
D’autre part, des
besoins nouveaux sont
nés en méea-
nique a cause
dudéveloppe-
ment prodi-
pieux de I'au-
tomobileetde
I’ aéroplane.
I.es moteurs
de véhicule a
propulsion
mécanique,
ainsi que ceux
des avions,
comportent
de nombreu-
ses commans
des d’arbres
paralléles qui n'ont pu étre réalisées qu’au
moyen d’engrenages, non plus en fonte
plus ou moins douce moulée, mais en acier
cur découpé i la machine-outil. De la est
née une véritable industrie spéciale qui a
provoqué 1D'établissemnent - d’usines neuves
ne fabriquant que des engrenages en série.
Peu 4 peu, la roue dentée en acier a repris
la place quavait perdue autrefois le vieil

LA grosse méeanique d’il y a vingt-eing

] MACHINE A TAILLER LES
ROUES ET PIGNONS POUR TRAMWAYS XLECTRIQUES

ctte machine universelle automatique taille par vis-fraise des
cn1renages droils ou & vis sans fin dans des couronncs en acicr.
La roue représentée ici en cours de fabrication est destinde d
une voiture motrice de lramway ou de chemin dz fcr électrique.

DES ENGRENAGES

POZIERES

engrenage en fonte. Il n’y a guére que dans
la machinerie des usines de I'industrie tex-
tile que ce dernier soit toujours employé
parce que l'amortissement rapide de ces
mécanismes
rend inutile I'u-
tilisation d’or-
ganes solides et
delongue durée,
Au contraire,
il s’cst produit
& propos des
locomotives et
des laminoirs, un
curieux retour vers
des solutions an-
ciennes que les rup-
tures trop fréquen-
tes des engrenages
de fonte avaient
fait remplacer par
d’autres organes
de transmission de
mouvement.
C’est ainsi que
les engrenages de
fonte des premieé-
res locomotives &
vapeur avaient
cédé la place au
systeme  bielle-
manivelle, & cau-
se de 'importan-
ce des efforts a
transmettre de-
venue rapide-
ment tout a fait
incompatible
avee la fragilité
des dentures anciennes. Aujourd’hui, au
contraire, on emploie sur les locomotives
électriques des engrenages taillés 4 la ma-
chine-outil dans des couronnes d’acier moulé
qui donnent toute satisfaction aux compa-
gnies, ainsi que nous le verrons plus loin.
De¢ méme, les constructeurs de laminoirs
suppriment les courroies de commande pour
revenir & I’engrenage en acier taillé. Pour les
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laminoirs trés puissants servant 4 la fabrica-
tion des gros rails, des téles épaisses ou des
grands prolllés, on avait été obligé de recou-
rir & des engrenages de fonte de dimensions
formidables qui, ce-
pendart, donnaient
licu & une usure ra-
pide et a des rup-

[
|

UNE

MACHINE A VIS-FRAISE TAILLANT

TURE HELICOIDALE POUR UN RIDUCTEUR DE VITESSE
La roue quwonvoil ci-d:ssus cn fobrication présontz Uinconvé-
ni nt daveir d.s don’s trep failiomont tnclinéss @ ccuse du
mode dz fonctionn-m nt dz Poultil. Dons Ics (njreneg s des-
tinés avwe réducl.urs de vit~sse inlcrposés cn're s turbines a
veprur dz nevires et urs héliees, la Joiblosse de cctle incli-
naison est lowjours néfaste au rendement de la transmission.

tures Ir{quentes. Auvjourd’hui, on utilise
dans ce cas Ces rotes Gacier taillé d’un profil
spéeicl, qui permet de transmettre, sans
crointe d’accident, des efforts considdérabiles.
I.e nombre inoul des machines-outils qu’ix
a fallu construire pour Ia procuction inten-
sive des munitions et du matériel de guerre a
éralement donné une puissante impulsion
A la fabrication des engrenages qui se trou-
vent en grand nombre sur les tours, fraiscuses
perceuscs, pour lcs changementsde vitesscs.
Il a doze {fzllu révolutionner non sectle.
ment 'emnloi des matériaux, mais aussi
les mdéthodes Ce construction que 'on a
chercl:¢ arendre i lafoisrapides et précises.
Nous ne Cgposons pas ici de la place
néeessaire pour refzire la théorie
él.mentaire Ce I'engrenage que
tout le monde connzit aujour-
d’hui pour I’'mvoir apprise théo-
riquement a I’éeole ou pratique-
ment sur la route, a4 l'usine et
mdéme chez soi, car 1o méeanique
a maintenant pénétré partout.

ROUL A DEN- Ly

quand il s’agit d’arbres parall¢les, on a re-
cours a I'engrenage droit, tandis que les
roues coniques s’appliquent au cas d’arbres
placés perpendiculairement I'un par rapport
4 Pautre. La forme des dents, a une grandez
importance, non seulement en ce qui con-
cerne leur résistance, mais influe également
sur la manicre dont les dents roulent les
uncs sur les autres sars se coincer et
surtout sars qu’il ¥y ait jamais arra-
chement du mdtal d’une dent par
le tranchant du rebord d’une autre.

Cn trouve dans le: craités de mé-
ccnique (Admentaire D'exnosé de la
menicre dort on trace le proll des
derts d’encrenage qui peuvent
avoir la forme, soit d’un are de
la courbe dénommcde développante
de cercle, soit d’'un arc d'une
autre courbe anpelle épicyelolde.
Parmi les autres eatégories d’en-
erenages trés répandues, citons les

roues hdlicoidales et Ies roues a
chevrons. Les dents de ces der-
nicres sont formdes de deux par-
ties inclinc¢es en sens inverse par
apport & I'axe de la roue ct for-
mant des clievrons sur la surlace
de la jante. Ce dispositif, tris em-
ployé actuellement, a donné lieu
a detros intéressantes applications, exiréme-
ment varices, dont nous parlerons plus loin.

GQuard on adople une transmission par
ensrenagces 4 axes paralliles, on considere
comme ul.le d’Cloigner les roues 'une de Nau-
tre de telle ma-
nicre qu’il existe

Il existe une grance vari¢té
Ce formes d’engrenages rendue
néeessaive par 1a nature ainsi que
par la direction relztive des ar-
bres moteurs et commandés;

DETAIL DU PORTE-OUTIL D’UNE MACHINE A TAILLER
LES ENGRENAGES MUNIE DE SON PLATEAU CIRCULAIRE
On fabrique ici une roue Léliccidale au moyen dune vis-fraise
cylindrique dont Ucae cst maintcnu paralléle aw plateaw de
travail eirculaire grace au blocage parfait du chariot porte-fraise.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

.4 FABRICATION

DES FNGRENAGES 521

dés le début, dans la denture, un jeu qui ne
tarderait pas & se produire par suite de
I'usure des dents I’une sur l'autre. Il est
préférable, dans I’état actuel de la question,
de disposer les engrenages droits, taillés
sans jeu, de maniére &4 obtenir un engréne-
ment continu sans avoir a craindre des frot-
tements anormaux ni des poussées excessives.
Quand deux roues dentées engrenant en-
semble, sont de dia-

des roues droites ou hélicoidales suivant cue
la fraise est montée sur un arbre vertical ou
sur un arbre ineliné suivant un angle conve-
nable dont le choix judicieux est important.

Le taillage par engrénement consiste i faire
profiler les dents au moyen du pignon avec
lequel elles doivent engrener. En réalité, on
emploie une fraise dont le profil est ¢tudié
de maniére & convenir pour toutes les den-
) tures de méme pas

metresdilférents,la
plus petite est dé-
nommeée pignon.
Au lieu de rabo-
ter pénillement la
surface des dents
au  moyen d’un
étau-limeur, on a
imaginé des procé-
dés rapides permet-
tant d’employer,
soit des fraises de
forme (figure page
522), soit le taillage
par engrénement.
La fraise, qui est
un outil formé de
lames réparties A
la surface d’un cy-
lindre, entame le
métal. Dans le se-
cond exs, on utilise
unecrémaillére,une
vis sans {in ou un
engrenage dont les
dents sont dispo-
sées de manicre a
couper des Toues
qui engréneront
avec ces outils tail-
lants ct qui engre-
neront ¢galement
entre eclles si la
forme e la denture
a ¢été rationnelle-
ment déterminde.
Quand il sagit
de derts droites, le profil de la fraise doit
s’ajuster exactement au creux existant entre
deux cdents et 'axe de ce profil passera par
le centre Ce la roue a tailler. Toute fraiseuse
munie <’un plateaa diviseur permet d’eflec-
tuer ce travail, et généralement I'outil avance
automatiquement aprés le fraisage d'un
creux pour que laroue taille le creux suivant.
I.e fraisage des dents hélicoidales, plus
compliqué, exige que la roue pivote sur clle-
m>me pendant que la fraise se déplace.
Certaines fraiseuses peuvent tailler & volonté

TAILLAGE .D'UNE ROUE A DENTURE INTERIEURE
La fraise cylindrique, que U'on voit démontée, a droite,
travaille a Uintérieur d’un porle-outil a cart’r pour
obtenir une roue a denlure

quel que soitle dia-
metre des  roues,
afin de ne pas faire
la dépense ’'un pi-
gnon spécial pour
chaque roue a tail-
ler ce qui cotterait
fort cher. On peut
tailler des dentures
droites avec des
fraises en forme de
vis sans fin placées
obliquement. Pour
tailler des dentures
hélicoidales ou des
roues i vis sans fin,
on ineline la fraise
sur la roue a tailler
de telle facon qu’au
point de contact,
cette inclinaison
coincide avee celle
des dents. Dans les
deux cas, la fraise,
en  avangant, en-
tame la roue et vy
creuse les dents. Fn
méme  temps, la
fraise et la roue a
tailler sont animdes
d’unmouvementde
rotation tel que
pour chaque tour
de la fraise, la roue
tourne d'une quan-
tité ¢gale au pas.

Les engrenages
coniques s’obtiennent également a la fraise,

Quand on emploie dans une transmission
de forece des engrenages A dents droites,
méme taillés avee la plus grande précision,il
est impossible d’obtenir un engrénement
mettant constamment en prise le méme
nombre de dents. Par conséquent, au début
de I'entrée en prise, il s’exerce sur toute la
longuear d’'une dent une forte pression qui
cesse subitement & la fin de I'engrénement.

Ces variations périodiques et biusques des
pressions auxquelles sont soumises les dents

intéricure  hélicoidale.
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droitesdonnentlieu
4 des choes et a
des {lexionsque 'on
cherche a éviter
sans grand succes
en laissant subsis-
ter un certain jeu
dans les dentures.

Ce jeu engendre
i son tour un bruit
fort désagréable, et
on ne peut done
réaliser des trans-
missions silencieu-
ses par engrenages
o, dentures droites.

I’emploi de ma-
tieres ddépourvues
derésonnance, coms-
me le cuir vert ou
le bois, ne fournit
qu’une solution im-
parfaite de cette
question parce que
cesmaticresontune
résistance 2 la rup-

ture et au frottement tres faible, qui ac-
célere leur usure au point de les rendre
inutilisables dans la plupart des

FRAISE POUR LE TAILLAGE DES DENTS DROITES
Cet oulil, ou fraise. cylindrique, travaille comme un

pignon engrenant avee la roue qu'il taille en roulant. ’

cas.

Les engrenages a

ents hélicoidales
sont trés silencieux
parce qu’ils fonec-
tionnent comme
des groupes formés
d’un nombre infini-
ment grand de
roues droites d’é-
paisseur infiniment
petite. L’effort tan-
gentiel s’applique
donc d’une fagon
progressive et con-
tinue, au fur et a
mesure que Pentrée
en prise se complete
et diminue de la
méme maniére jus-
qu’ala terminaison
de " ’engrénement.

Cet avantage,qui
rend les roues hé-
licoidales silencieu-
ses, est contreba-
lanecé par P'incon-

vénient qu’elles présentent d’engendrer des
poussées axiales trop fortes pour permettre
I’'application de ce genre d’engrenages & des

SERIE DE FRAISES EN ACIER SPECIL POUR TAILLE D'ENGRENAGES
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TYPES D’ENGRENA-

GES REPRESENTES
AVEC LES OUTILS
QUI ONT SERVI A

LES FABRIQUER

transmissions mécaniques trés importantes.

Dans le but de remédier &4 ce défaut, on a
eu recours aux engrenages a chevrons dont
les dents sont formées de deux portions
d’hélices d’inclinaisons inverses. Cut artifice
a pcur résultat d’annuler les poussées axiales
en ne laissant subsister que Peffort tangentiel.

Au début, les engrenages & chevrons
étaient constitués par la juxtaposition de
deux couronnestaillées séparément, mais ’an-
gle Tormé par les dents de chaque
moitié ¢tait forcément trop faible
par suite des difficultés de taillage
dues au profil des fraises ; de plus,
I’'assemblage des deux demi-roues
ne pouvait étre excécuté avec la
précision voulue et leurs dents
n’étaient pas toujours disposées
de maniére a travailler ensemble
et &4 se fournir un mutuel appui.
Le rendement de ces méeanismes
était trés faible, et ils s’usaient
méme tres rapidement en service,

Peu A peu les inconvénients des
engrenages a chevronsont disparu

e e B

la maison Citroén, s’appliquent aux engre-
nages droits ou coniques. L’inclinaison des
dents, au lieu d’étre limité par des questions
d’usinage, a ¢té fixée [a 45° pour les engre-
nages cylindriques et 4 52° 1, pour les roues
coniques, car la disposition particulicre des
machines a tailler rend possible la réalisation
de ces angles sans altération du profil théo-
rique nécessaire des dents taillées.
Le choix de l'angle présente
dans le cas des engrenages & che-
vrons, une importance capitale
car il influe a la fois sur le rende-
ment de la transmission et sur
les conditions de résistance des
dents aux efforts. Par suite du
mode d’exécution de leur tracd,
les roues a chevrons taillés a
profil hélicoidal équivalent & des
roues & dents droites ayant pres
de trois fois plus de dents pour
I'inclinaison a 459, La fatigue du
métal subit danc une diminution
trés importante qui varie d’en-
viron 52 9{. pour les roues a 259, &
14 9, pour les rcues dont les dents
ont une inclinaison de 45°. Le
travail perdu par frottement di-
minuce d’environ 50 9, par rap-
port aux dents brutes, le rende-

ment augmente de 3 & 5 9%,. On peut, avec
des chevrons taillés i dents inclinées de 420,
réaliser des rapports d’engrenages de 1 4 £0
inexécutables avec des dents droites brutes
ou méme avec des dentures taillées a 250,
Indépendamment des avantages précé-
demment énumérés quant a 'absence de
poussées de choes et de trépidations a la
réduction du frottement et & I'augmentation
du rendement, on constate que la résistance

REDUC-
TEUR DE
VITESSL
DOUBLE

%

depuis I'introduction de machines
nouvelles permettant leur tail-
lage. Les outils employés & cet
effet par des spécialistes tels que

‘Ce mécanisme de réduciion de vilesse, @ chevrons {aillés est

en méme temps silencieux et puissant, grdce o Pengréncment
parfait des roues el des pignons. La marche est assurée dans
les deuw sens avec un rendement élevé el une absence compléte
de choes ou de irépidations qui est towd & fait remarquable.
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ces dents i chevrons taillés est doublée
parce que le bras de levier correspondant
Peffort de flexion auquel elles sont soumises
n'est que les sept-dixitmes de celui d’une
dent droite analogue et que la force a trans-
mettre se répartit intégralement sur toute
la longueur de I'are d’engrénement. Iitant
donné le mode de taillage des dents en pleine
masse des couronnes, on découvre les souf-
flures du métal et on met au rebut les piéces

I.A SCIENCE ET IA

VIE

tres organes de transmission de mouvement.
On est parvenu dégalement 4 diminuer
T'usure et & ¢liminer les chances d’accidents
pour un certain nombre de mécanismes aux-
quels les solutions par bielles, par courroies,
ete., ¢taient completement inapplicables.
L’effort moteur des machines de lami-
noirs est transmis aux cylindres par des
pignons qui travaillent d'une manicére trés
irrégulicre et qui s'usent rapidement sous

PIGNONS DE LAMINOIR A DENTURE CITRCEN AVIC DOURBLE3S CHEVRONS TAILLES

Ceclte disposition est trés remarquable pour 12 dur scrvice des chemins dz fer. Le nombre de dents cn
prise permcet de drensineltre, sans craintz dz ruplure, une puissance considérable. D2 plus, Uemploi
des doubles chevrons est indispenseble pour los leminoirs rdversibles denl 2 sens de marche change
brusquement a des inlervalles de temps irés rapprochés, ce qui donne licu a des (fforts dangereua.

défectueuses. I.encombrement d’un ¢quipage
a chevrons taillés est faible, puisque I'on

peut tailler des pignons & nombre de dents

trés réduit permettant toutefois la trans-
mission d'efforts trés considérables par un
scul train, griace & I’¢paisseur du métal.

Peu & peu, on a done pu envisager i nou-
veau I’emploi des engrenages dans tous les
cas ol les inconvénients des anciennes roucs
en fonte les avaient fait remplacer par d’au-

I'influence des choes violents et répétés
causés par 'entrée ct par la sortie des pi¢ces.
La denture prend ainsi un jeu dangereux.
Les pignons de laminoirs 4 chevrons taillés
présentent au contrajre des profils rigcoureu-
sement exacts et donnent un engrénement
continu exempt de jcu. Les dents sont sou-
tenues sur toute leur longueur et leur épais-
seur & la racime n’est pas diminuée, ce qui
augmente de beaucoup leur résistance.
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On taille des pignons ce laminoirs dans des
couronnes en acier forgé ayant 75 kilos de
résistance a la rupture, ce qui permet d’évi-
ter les soufflures et les grains de I’acier moulé,

La durée des laminoirs a pu étre ainsi
prolongée parce que la suppression des chocs
et des trépidations protége les cages contre les
¢branlements dans de notables proportions.

Dans les paquebots modernes, les rotors
des turbines &
vapeur tour-

F i
v Ay

~
=t

I

Drs L. ENAGES Ht

des turbines hydrauliques est ¢également
transmis par un systé¢me de roues dentécs.
Dans les applications si nombreuses aux-
quelles a donné lieu 'installation des usincs
hydro-¢lectriques travaillant pour la d{fense
nationale, dans les Pyrénées et les Alpes;
Temploi de transmissions & chevrons taillés
a fourni une solution rapide et parfiite de
problémes considérés comme tres. difficiles et

méme comme

impossibles a

nent avec des
vitesses telles
que l'on dot
interposer un
réducteurentie
I’arbre moteur
et celui de I'hé-
lice qui, sans
cette précau-
tion, travaille-
rait dans de
mauvaises con-
ditions. Les en- -
grenages a
dents tres ineli-
nées fournis-
sent dans ce eas
1 l'CﬂdCI]](’Ht
supérieur a ce-
lui des trains 4
dentures droi-
tes ou a angle :
trop faible.
Les machines
a4 vapeur spé-
ciales qui ac-
tionnent les
gouvernails des
grands paque-

aborder dans le
cas des anciens
engrenages.
Comme nous
i 1’indiquions
% plus haut, les
engrenages ont
fait brillam-
: ment leur réap-
- parition sur les
; locomotives
Y d’ou ils étaient
banris depuis
de longues an-
nées. Le déve-
loppement de
: la traction élec-
ity trique a permis
el - ce retour. En
77, — s effet, la vitesse
A e S des arbres des
moteurs de lo-
comotives est
trop grande
pour pouvoir
¢étre transmise
aux roues sans
5 uneimportante
réduction.

5 h

bots transmet-
tent également
leur effort au
moyen de pi-
gnons et de
roues qui four-
nissent, grice &
Pemploi des
chevrons taillés, un engrénement réversible
indispensable en ce cas. La solidité des en-
grenages d’acier rend ici de grands services,
car I'action de la mer sur le safran d’un
grand gouvernail, pourrait, dans les gros
temps, briser un mécanisme en fonte. Le cas
s’est présenté souvent autrefois, et I'on devine
dans quelle situation dangereuse se trouve-
rait un transatlantique de fort tonnage en
cas d’avarie grave de I'appareil & gouverner.

Sur terre. I’effort moteur de ’arbre vertical

PIGNON ET ROUE A CHEVRONS TAILLLS

On peut se rendre compte de la robustesse de ces dents dont le
profil est travaillé a la machine d’une maniére continue. L’en-
grénement se produil sans jew sur plusieurs denls el sur loufe
leur largeur, ce qui supprime les trépidations et les chocs st fré-
quents avee les anciens engrenages droils de grandes dimensions.

Comme il s’agit
d’efforts repré-
sentant plu-
sieurs milliers
de chevaux,
Pemploi d’en-
grenages droits
est tout a fait
impossible pour de multiples raisons telles
que manque de solidité, le rendement insuffi-
sant, ete. Le chevron taillé en acier supé-
rieur a scul permis de résoud-e ce cas
difficile, et les machines du Laetschberg
doivent leur succes o la perfection du fone-
tionnement de leurs engrenages moteurs.

De jour en jour, I'industrie frangaise amé-
liore ses procédés de fabrication, e, il serait
injuste de ne pas enregistrer ses progres.

XAVIER PozIiERES,
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COUVREZ VOTRE AUTOMOBILE SANS EFFORT

A plupart des automobiles découvertes est fixé 'un systéme de lames d’acier articu-
L sont munies d’une capote rabattable lées qui sont, & ce moment, replices sur
faite d’une toile tendue sur un systéme elles-mémes. Le fond étant en place, on dé-
de barres pliantes. L’effort des construc- veloppe horizontalement (fig. 2) le systéme
de lames par simple traction

il

e

P:G. 1. — LA CAPOTE, REPLII:_‘E, DEMEURE INVISIBLE

tructeurs s'est attaché, dans ces derniéres
années, 4 rendre plus aisée et plus rapide

la manceuvre

jusqu’a toucher le haut du
pare-brise au cadre duquel se
rattache la partie avant de la
capote, Des toiles de coté(fig. 8)
complétent la fermeture de la
voiture comme dans le cas du
systéme ordinaire. La montée
et la descente des montants
postérieurs sont obtenues au
moyen de deux crémailléres
(une pour chaque montant)
que deux engrenages, commans-
dés par la rotation de la mani-
velle, meuvent dans 'un ou
Pautre sens. Comme nous

Pavons dit tout a I’heure, ce dispositif,
extrémement pratique, ne nécessite aucun

efiort quand il

derabattement
et de mise en
place de cette
capote, ma-
necuvre qui,
dans la voiture
moderne, peut
étre  effectuée
par un homme
seul, mais res-
te, cependant,
assez difficile,
sur.out pour
une femme. Or,
de plusenplus,
voyons-nous
des femmes

conduire, les I.G. 2. — DUVELOPPEMENT DES LAMES ARTICULEELS

unes par néces-

sité, les autres pour le plaisir. Saluons done,
pour le progres qu’elle apporte, 'apparition

d’une capote mobile qu'un enfant peut
manceuvrer sans difficulté. Avee 'aide
aracieuse de notre confrére U American
NMolorist (organe de I"'Automobile Club
américain), nous allons donner quelques
détails sur cet intéressant accessoire.

Comme le montre notre figure 1, la
nouvelle eapote, lorsqu’elle n’est pas
utilisée, est complétement invisible.
Sur un ¢dté du vehicule, nous aperce-
vons I'axe d’une manivelle ; mettons
celle-ci en place et tournons; nous
voyons immédiatement sortir, 4 'ar-
ricre de la woiture, deux montants
entre lesquels est tendue la toile for-
mant le fond de la capote. Ces deux
montants sont entretoisés a leur extré-
mité supérieure par une barre i laquelle

s’agit de T'uti-
liser. Il est
installé sur un
grand nombre
de voitures de
luxe américai-
nes, mais il va
sans dire qu’il
peut étre adap-
té aux véhicu-
les automobiles
du plus bas
prix. Ceci est
une caractéris-
tiquedesinven-
tions américai-
nes ayant trait
A 'automobile,
Le confortable

n’est pas dévolu seulement & la limousine du
milliardaire, mais aussia Pauto de Pemploy¢.

FIG, 8, — L’AJUSTEMENT DES TOILES LATERALES
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L'UTILISATION
DES GAZ DES FOURS A COKE

Par Frang¢ois BALTHIER

ouTk installation de hauts fourneaux
comprend des batteries de fours a

coke ; on sait que ce combustible est
obtenu en brialant de la houille, & 1’abri de
I’air, dans des cornues ou fours métalliques
qui, accolés, constituent des batteries. La
houille, sous I'influence de la chaleur, laisse
dégager les composés gazeux qu’elle renferme
et il reste dans les fours, en
fin d’opération, une masse
solide fragmentdée, & 1’état
d’incandescence, qui est re-
tirée, que I'on arrose d’eau
etquin’estautrequecle coke.
Nous savons également
que le coke est un facteur
important, dans le e

autres sous-produits employés dans la fabri-
cation des couleurs et maticres tinctoria-
les, des produits pharmaceutiques, ete..

L’objet de cet article est d’examiner 'utili-
sation des gaz disponibles provenant es
fours a coke, dans les établissements ol
fonctionnent des hauts fourneaux.

Les fours 4 coke normaux, sans récupéra-
tion, dans lesquels les pro-
duits de la distillation
passent directement dans
les carnaux pour y étre
brilés avee de I'air froid,
ne peuvent fournir aucun
excédent de gaz. Dans
ces fours a coke, en effet,

la totalité des gaz

Gaz disponibles
de latelier
de récuperation

CHAUDIERE -
o

NS
lagonnerie

. ; e . de protect o .
fonctionnement des ’q’gjj’j‘” - F est nécessaire pour
hauts _fournfauux PP A Tibiilire de chaudiere| coRvwALL obtemrz dans les
c¢’est lui, en effet, qui compartiments des
carbure le métal et fours, la chaleur in-
(Iui,elll brl"lllant dlans dispensable a la fa-
I’air chaud que 'on brication du coke
insuffle dans le haut DISPOSITIT m’étallqrgiq‘uc. La
fourneau, permet DE récupération des

d’obtenir la tempé-
rature que l'on est
obligé de réaliser.

Or, la ¢combustion
de la houille, qui,
sous l'action de la
chaleur, donne le
coke, fournit un
trés grand nombre
de sous-produits.

Lia récupération
de ces sous-produits
a ¢té mise en ccuvre dés 1867 par Carves.
Nous ne parlerons pas, au cours de cet
article, du benzol, du goudron ni du traite-
ment de ce dernier, d’ott on retire les huiles
de goudron, dont 'application aux foyers
divers et aux moteurs & explosi¢n s’est déve-
loppée avee une extréme rapidité.

Nous citerons pour mémoire les sous-
produits comme le « brai », qui sert a la fabri-
cation des briquettes, la créosote, utilis¢e
pour imprégner le bois, la naphtaline et tous

/ Flammes perdues)
7000 & 1200°*

GALERIE DE FUMEES

L’excédent de gaz disponible des fours i coke est ramené

géndralement aux chaudiéres pour 1

admission d’ air. La figure schématique ci-dessus four-
nil {une des disposilions souvent utilisées.

CHAUFFAGE
PAR FUMLEES
ET GAZ EN
EXCES D UNE
CHAUDIERE
CORNWALL
SUR FOURS A
COKE

sous-produits de la
distillation de la
houille, qui fut ra-
pidement organisée
dans mnos installa-
tions de hauls four-
neaux, ndécessite le
passage de la tota-
lité du gaz dans un
‘barillet, puis &4 «I’a-
Lelier de récupéra-
tion ». De ce fait,
non seulement le gaz obtenu est épuré dans
les appareils, mais aussi la combustion dans
les carnaux, au moyen de brilecurs appro-
pri¢s, devient plus aisément réglable. On
ohtient, du méme coup, une température de
distillation suffisante, avee une consom-
mation de gaz sensiblement moindre.
Tous les perfectionnements successifs, réa-

7z

fre britlé avec

_lisés dans la construction des fours, a permis

d’obtenir un -excédent de gaz d’enviror
20 9% ; done, une houille A coke, produisani
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300 meétres cubes de gaz par tonne, consomme
240 meétres cubes pour sa transformation en
coke, en laissant wune disponibilité de
60 metres cubes susceptible d’étre utilisée de
facon quelconque. Cet excédent étant encore
insuffisant, on a cherché a I'augmenter au
moyen de régénérateurs de chaleur qui sont
employ¢s 4 chaulfer 4 environ 1 000 degrés
I’air de combustion du gaz destiné a distiller
la  houille. I.a question a été heureuse-
ment résolue de facon ecompléte et les
excédents de gaz
qui sont disp .ni-
bles atteignent ai-

siment de 45a €0 9.
Comme conséquen=
ce, une houille four-
nissant 300 metres
cubes par tonne, ne .
consommera plus
pour sa distillation
proprement dite que
de 120 & 165 meétres
cubes. Done, il res-
tera disponible,
pour d’autres usa-
ges intéressants, de
135 0 180 metres cu-
bes de gaz pa1 ton-
ne e houille passée
aux fours a4 coke.

Les applications
(e ces exeddents de
gaz ct leur utilisa-
tion sont pour I'in-
dustrie moderne
une source dz pro-
fits importants.

La premitre ap-
plication de ces ex-
cédents de gaz que
nous ayons i exa-
miner ici est la production de I'énergie.

L.es fours i coke ordinaires sans réeupé-
ration des sous-produits — fournissaient d¢ja
de 0 kg. 90 & 1 kg. 5 de vapeur par kilo-
gramme de houille. L’expérience a montré
que les fours & coke a régénérateurs ne
devaient pas étre utilisés quand on veut
produire de P’énergie avec de la vapeur seu-
lement. Si on envisage I'application du
moteur A gaz. il n’en est pas de méme.
Comme 1I’a excellemment montré M. Gouvy,
ingénieur des Arts et Manufactures, la
consommation normale des moteurs bien
compris ne dépasse pas, en effet, 2.500
calories par cheval effectif. D’autre part,
chaque tonne de houille enfournée produit
300 meétres cubes de gaz & 4.500 calories, De

I ‘ Arrivée du gaz I

DBRULEUR A GAZ SYSTEME DOLINSKI

Dans ce disposilif, qui réalise des proporiions constantes
de gaz et d’air, le gaz est véglé awlomatiguement par un
dispositif R R, avec contrepoids. swivant la pression duw
gaz dans la conduite. La plus grande partie de Uair
admise concentriguement au gaz esl chauffée dans les
parais de la chambre de combustion. La tubulure cen-
trale a air froid sert & compléter le volume d'air pour
oblenir un exces d'oxygéne dans les fumdes.

i
R

VIE

ET LA

plus, 50 9%, de ce gaz au moins sont rendus
dispon:bles par 'emploi de régénéraleurs
on peut done produire facilement, par tonne
de houille enfournée, 270 chevaux effectifs.

De ces faits, il est aisé de conclure au choix
du type de fours 4 coke que I’on doit adopter
dans chaque cas particulier : il faut, bien
ntendu, tenir compte, pour cela, de la
nature de la houille, du tonnage traité par
heure, de I'appoint de force motrice que
devront fournir les fours & coke pour I'usine
ou les exploitations accessoires.

Au total, on a pu établir qu'une
batterie de fours traitant —ent mille
tonnes dehouille, & 3C0 mctres cubes
de produits volatils par tonne, peut
fournir, aprés récu-
pération des sous-
produits et avee
chaudieres i vapeur,
13.200 Lkilos de va-
peur-heure qui rTé-
pond environ a
1.650 chevau effce-
tifs en moteurs a
vapeur, alors qu’en
appliquant les mo-
teursa gaz, cettemé-
me batterie fourni-
raib sans peine 3.240
chevaux effectifs.

Quand il s’arit
de produire de- la
vapeur avee 1'exed-
dent de gaz que pro-
cure larégéndration,
les « brileurs i gaz»
jouent un réle des
plus importants ; ils
doivent, en effet,
tendre essentielle-
ment & un mdlange
aussi intime que possille du gaz et Ce 'alr
ainsi qu'a rdduire les pertes o la cheminde
par un I¢ger exees d’air de combustion.

Dolinski a pu réaliser un dispositif ut’lisé
en Moravie et dans lequel il a cherché a
obtenir des porportions constantes de gaz
ct d’air. Le gaz est réglé automati~uement
par un dispositif 4 contrepoids, suivant la
valeur de sa pression dans la conduite.
En outre, la plus grande partie de Pair
admise — concentriquement au gaz —
est chauffée dans les parois de la chambre
de combustion. La tubulure centrale & air
froid parfait le volume d’air pour obtenir
un exces d’oxygene dans les fumées.

Le dispositit de I'ingénieur Terbeck, dont
nous donnons aussi un schéma, a été adapté a
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des chaudiéres tubulaires chauffées au gaz
des fours & coke de 4.000 calories au metre
cube. Par ce procédé, on a pu obtenir une
vaporisation de 20 4 22 kilos par metre carré
de surface de chauffe ; il faut ajouter que
les mémes chaudieres chauffées a la houille
ne donnaient que
14 & 15 kilos.

Le gaz des fours
a coke destiné aux
chaudicres a4 wva-
peur, de méme
que celui envoyé
aux carnaux des
fours eux-mémes,
pélt étre employé
tel qu’il sort de
I’atelier des sous-
produits, débar-
rass¢ de ses gou-
drons. Il ne sau-
rait en étre de mé-
me quand on doit
alimenter directe-
ment des moteurs
a gaz : il faut, en
effet, dans ce cas-13, épurer 4 nouveau
afin d’¢liminer le &oufre contenu dans
le gaz. A cet effet, on fait passer le gaz sur
des claies superposées de quatre mcétres
carrés de surface, garnies d’oxyde de fer
hydraté qui, d’ailleurs, est régénéré i Dair
aprés un certain temps, pour étre rechargé
a nouveau. Parmi les multiples
installations de fours a4 coke
qui alimentaient des moteurs

]

Arrivee du gaz

BRULEUR A GAZ SYSTEME TERBEK

Lingénicur Terbek a appliqué & des chaudiéres tubulai-
res, chauffées au gaz des fours a coke de 4.000 calories
au mélre cube, un appareil dont nous donnons le schéma
ci-dessus. On oblienl ainsi une vaporisation de vingt kilos
par métre carré de surface de chauffe. Ce brileur porie
en lui-méme Uespace produisant un mélange partiel des
Jluides gazeuax. Il ne nécessite pas, de ce fail, une chambre
" de combustion spéciale.

installation soixante fours Collin & généra-
teurs et deux nouveaux moteurs de 4.600
chevaux chacun, on arrive &4 un total de
20.000 chevaux produits uniquement par
les gaz en exces de cent quatre-vingts fours.

L’emploidesgaz
de fours a coke
dans les moteursa
gaz a, d’ailleurs,
subi, dans ces der-
nieres années, de
nombreuses amé-
liorations qu’il
nous parait utile
de résumer ici
comme le gaz s’é-
chappant du cy-
lindre moteur est,
a sa sortie, & une
température va-
riant entre 450 et
600 degrés, il a
semblé utile de ré-
cupérer cette cha-
leur perdue en
~ faisant passer le
gaz dans une chaudiére & vapeur placée sur
le tuvau d’échappement, produisant, par ce
moyen, soit de I'eau chaude pour le chauf-
fage d’ateliers ou pour l'alimentation de
chaudiéres, soit encore pour produire direc-
tement de la vapeur sous pression suscepti-
ble d’actionner des machines. Des types de
chaudiére ap-
propriés, i tubes

d’eau (de facon

i gaz, il faut signaler celle
des mines de Lens oii, paralléle-
ment avee des machines a

a ne pas accroi-
tre la contre-
pression a I’¢-

vapeur et des turbines, on
employait cing mo-

chappeme nt),
ont ¢été ctablis

teurs utilisant les gaz ‘f;;’;:j;’,
enexcesde cent qua-  Jesians N
rante fours Koppers B ]E il d
qui ai_;sorbalunt i =
Hinsi 8.800 PRMANE  peonmrdh

chevaux, La
mine Heinitz,

par quelques
constructeurs
Un autre per-
fectionnement,
plus récent, a
eu pour effet
d’appliquera un

pres de Sarre
bruck,ainstalle,

autre groupe de

il v a quelques
années, une sta-
tion électrique
composée uni-
quement de moteurs & gaz alimentant
ainsi, avee les gaz recueillis dans cent vingts
fours Ioppers a régénérateurs, tout le
réseau de cette région (11.000 chevaux sont
ainsi produits). Si on ajoute & cette premiére

BRULEUR A GAZ TERBEK MONTE SUR UNE CHAUDIERE

moteurs a gaz
a quatre temps
le principe du
balayage des ré
sidus de lacom-
bustion, avant I'admission au cylindre mo-
teur du nouveau mélange détonant. Sil’on
combine les chauditres sur I’échappement
des moteurs & gaz avec le balayage de ces
mémes moteurs, la vapeur produite suffit

%4
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largement 4 actionner des turbo-compres- réduisant Ioxydation, mais encore au
seurs d’air et de gaz. Par suite, on voit gqne réglage trés aisé de la combustion, qui per-
I’'on peut compter sur une augmentation met de réaliser a volonté une atmosphére
d’au moins 30 9, de I'énergie produite par oxydante, neutre ou réductrice a chaque
tonne de houille : comme conséquence, au  instant, et cela suivant les besoins.
lieu de 270 chevaux produits par récupéra- (Nous reproduisons, ci-dessous, sous unc
tion et par tonne de houille enfournée, on  formeschématique,lesfoursI{oppers,agenccs
pourra envoyer dans les moteurs &4 gaz  parla Friedrich Wiehelshuette pour’applica-
350 chevaux par tonne de houille carbonisée.  tionauchauffage de ces apparcils d’une partie
Une autre application du gaz des fours &  des gaz des hauts fourneaux de cette société.)
coke réside dans le chauffage des fours Signalons, awvant de clore ce chapitre,
métallurgiques ; cette question a ¢té surtout  un essai effectué a 'usine d’Osnabriick en vue
examinée au point de vue
de la fabrication de I’acier

\i 31y Py i ¥ = T

sur sole dans les fours \\\}\\\ f.\:\\\ ' \§\ \Q\% E Ni [ \\\\ _xz;
Martl_n-Slemens.La .]10u1lle 3 3 R Q) S AT A -
fournit 7.000 calories par 1Y ' A1 Y FAV ] 7 A T
kilogramme, les gaz du four 7250857 M A = : T

4 coke possédent 4.000 eI A

calories par meétre cube ; e ‘ &

par suite, chaque meétre X

cube de gazpeut remplacer

0 kg. 570de houille. I.’exa-

men de la question permet  ; f ' X

d’établir la conclusion sui- ) )[ .

vante : une batterie de NI N

fours & coke traitant, par 7 7

exemple, 100.000 tonnes 1 9 /,// g // g

de houille par an avec un  j ’ . %

exces de gaz disponible de 1 E

150 métres cubes par tonne / wm

et de 43.200 métres cubes _ U ke

par vingt-quatre heures, {/ T ///// AT ! = e

peut alimenter a elle seule 3 igdnaig : '23'.

un four Martin faisant 98 a a Ia ! 5 A

tonnes de lingot par jour.

L’emploi du gaz des FOURS ORDINATIRES Az
fours a4 coke dans les fours SYSTIEME KOPPERS FOURS KOPPERS COMBINIES
Martin procure les avanta- A, air de combustion; by bri- A gauche, marche avee gaz de
ges suivants du point de leurs @ gaz; B, régénérateurs; haut fourneaw; a droite, mar-
vue du prix_ de revient de g, carnaux amenanlt les gaz de che avee gaz prov:‘!ﬂaut uniquc-

I'acier : la production des la récupération. ment de fours @ coke.

fours peut étre angmentée
de 25 9, ; le déchet au feu est réduit, par  de chaufler les fours & coke ordinaires avee
suite de la plus grande rapidité des opéra-  récupération et chaudiére, i la suite, par les
tions ; le bain est, en effet, moins longtemps  gaz des hauts fourneaux. On a eu recours i
en contact avee les matiéres oxydantes, et la une combinaison consistant 4 produire de la
température, plus élevée a la coulée, réduit  vapeur avee les fumées des fours i coke et &
les fonds de poche 4 un minimum. En troi-  souffler les hauts fourneaux avec souffleries
sieme lieu, on peut supprimer le personnel & vapeur. On a ainsi augmenté la disponibi-
des -gazogénes, entretien et le nettoyage litéde gazdes gueulards, ces gaz étant ensuite
des suies des conduites de gaz correspon- répartis dans les divers services de I'usine.
dantes, ainsi que les manipulations de Les gaz de fours a coke sont également
houille et de scories, toujours onéreuses. employés pour la fabrication de I'acide azo-
En dernier lieu, le chauffage des fours tique et des nitrates. Les engrais artificiels
métallurgiques par le gaz des fours & coke utilisés par I'agriculture proviennent, soit
permet d’obtenir une amélioration considé- des aciéries sous forme de phosphates, soit
rable de la qualité de 'acier. Ce résultat est des ateliers de récupération des fours a coke,
dé, non seulement & un travail plus rapide sous forme de sulfate d’ammoniaque. Un
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rendement en azote. Il est ensuite re-
foulé, ainsi que le gaz des fours 4 coke.
débarrassé préalablement de ses
sous-produits et épuré a I
pression de 5 atmosphéres.
L’explosion est alers réalisée
par un allumeur analogue 4 celui
des moteurs a4 gaz, et la tem-
pérature maximum est maintenue pen-
dant un temps suffisant pour obtenir de
grandes quantités d’oxyde azoteux.
Dans DPopération suivante, on injecte
de I’eau dans le réripient, quand la tem-

SCHIEMA D’UNE USINE A ACIDE AZOTIQUE INSTAT-

LEE A HAMM ET UTILISANT 5.000 MIETRES DE GAZ

DE FOURS A COKE PAR VINGT-QUATRE IEURES
1-2, gazoméires pour Uoxygéne ef le gaz des fours a
coke; 8, apparcil de fabrication d’oxygeéne ; 4-3, com-
presscurs combinés comprimant & 4 atmosphéres un
mdlange de 6 volumes d’¢ir, 1/3 de volume doxy-
géne correspondant a 1 volume de gazdes fours acolie;
G, 7, 8, 9, riscrvoirs inicrmddiaires pour oxygéne,
le gaz, Pair de combusiion ct I'air scrvant aw balaya-
£; 10, bombes d’caplosion fonctionnant allernative-
mont; 11, réchauffeur d’cau d'alimentation traversé
par lcs gaz d'chappement des bombes; 12, chaudidre
a vapeur chauffée par les gas traversantle tube de fer
dans lequel esl fixé un scrpentin scrvanl @ chauffer
cn méme temps Uair de combustion; 13, 14, four
doxydation et toursd’ absorption (14) oitse forme Uacide
azovique; 15, apparcils de concentration de acide.

autre engrais, obtenu indirectement par le
gaz des fours a coke, a pu étre réalisé par le
procédé Haeusser ; c’est 14 un nouvel emplol
de Pexcédent des gaz des fours munis de régé-
nérateurs. e procédé Haeusser est basé sur
Poxydation de I'azote de I’air en présence
d’un exces d’oxygéne sous une pression pro-
duite par Pexplosion d’un mdlange gazeux
dans un récipient approprié. Il se pro-

pérature maximum est atteinte ; comme
conséquence, il se produit un refroidis-
sement rapide et énergique. Le mdlange
gazeux que l'on a olitenu contient alors
environ 0, 8 9, d’oxyde azoteux ; il con-
tinue a4 s’oxyder durant lec refroidisse-
ment et ceci aux dépens de loxygene
Iibre que I’on a ajouté au mélange, don-
nant naissance ainsi au peroxyde d’azote.
A cet efiet, on lui fait traverser un ser-
pentin réfrigérant ou1 I’eau produite par
Ia combustion se dépose lentement.

Le mdlange passe en dernier lieu, pour
subir une purification, dans plusieurs
tours & arrosage dites tours d’absorption.

Uneautre application particulicrement
intéressante des gaz des fours 4 coke ré-
side dans la fabrication du eaoutchouc
artificiel. Le caoutchouc se compose sur-
tout d’un carbure d’hydrogéne, de com-
position des plus complexes, qui est I’iso-
prene, et dont la forme la plus simple est
la « butadi¢ne », qui existe en petites
quantités dans les gaz bruts des fours

4 colie. On peut done fzbriquer du caout-
chouc par le procédé décrit ci-aprés:

BARILLET
DOUBLE
SYSTEME
COLLIN

duit tout d’abord, au moment de I’explo-

sion, de l'oxyde azoteux qui, pendant
le refroidissement, absorbe I'oxygéne
libre et se transforme en peroxyde d’azote.
Le passage des vapeurs anhydres dans
un laveur produit "acide azotique. Voici
comment on procéde pour obtenir Ie
rendement maximum: on comprime en-

Gaz déclairata

viron & 5 atmosphéres le mélange explo-
sif dans un récipient de grand volume,

de fagon & réduire 'influence réfrigérante

des parois ; l'air de combustion est
chauffé au préalable pour augmenter le

Ce systéme est employé dans Paménagement des fours
@ ccke fournissant du gaz propre a Uéclairage.
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La mati¢re premiere est extraite du gaz
de fours & coke par un traitement spécial
du benzol, qui distille en dessous de 259. Le
procédé consiste a traiter, apres désullura-
tion, en présence du sodium seul ou en pré-
sence de 'ammoniaque, du benzol distillé
jusqu’a 25° ou un produit analogue extrait
d’aprés des méthodes con-

Iin dehors des usines i gaz existant dans la
plupart des villes de moyenne importance,
il est possible, dans les centres ol se trouvent
des hauts fourneaux, et, par suite, des founs
a coke, de faire de I’éclairage avec le gaz de
ces fours & coke. D’autre part, il faut observer
qu’on peut méme utiliser ce gaz en exceés a
trés grande dis-

nues, des gaz de fours a
coke, en proportions dé-
passant la quantité de mé-
tal alealin nécessaire a la
transformation des ecarbu- =
res d’hydrogéne et d’acéty-
léne en leurs composds so-
diques correspondants.

ILe benzol brut, débar- i
rassé au préalable'du sul- ;
fure de carbone par des
méthodes connues, est sou-
mis & une distillation frac-
tionnée ; cette distillation s

Gz ordinaire

tance dans les
campagnes, car
le transport du
gaz d’¢clairage
dans un tres
grand rayon ne
présente guére
plus de difficul-
tés que le trans-
port de I’éner-
gieéleetrique. Le trans-
port du gaz a des dis-
tances de 50 et 100
kilométres a été pra-

A

Gardeéclsirge

se poursuit & une tempéra-

tiquement réalisé en

ture du serpentin de — 100 t—Fk
jusqu’au moment ol ;
les vapeurs ont une
température de 4259,
Ensuite, on laisse,
exposces 4 la
température
normale, cent
parties du pro-
duit distillé en

Allemagne ct aux
Istats-Unis, afin d’'u-
tiliser les installations
de hauts fourneaux
existantes ct pour éviter de
nouvclles installations d’usi-
nes i gaz. Le développement
rapice de I'emplei dugaz des
fours a coke en Westphalie
montre qu'en 1914 on pro-

contact avee

deux parties e :]J
de sodium sous T 1
forme de feuil- 11
lards. Les hy- 77 1
A 1 — .
drocarbures - — -
dacétylénedes {7 7 :
composcs sodi= ;'1*’
ques se précipi- L L]

tent i I'é¢tat de
poudre blanche
et jaune brun
qui se dépose
aisément. La
« polymérisation » «es autres earbures
d’hydrogene commenece alors, transformant
le econtenu du vase en une masse gélatineuse.
Quand cette masse a atteint sa consistance
maximuin, on I’étend avee du benzol ; on
enleve alors les composés sodicues par fil-
trage ou encore par décantation ; on préei-
pite enfin le caoutchoue cynthétique, ainsi

obtenu, de la solution de benzol par I'alcool. -

Les échantillons du caoutchoue que I'on
a obtenu par ce procédé ne laissent rien a
désirer, tant comme solidité qu’élasticité,

BARILLET DOUDRLIL S\fﬁ'l‘]}}:\‘[l“. KOPPERS

Ce barillel est cmployé dans Uaménage-
menldes fours acoke pour gazd éclairage,

duisait par ce moyen plus de
95 millions de métres cubes
degazd’¢elairage. Laquestion
de ce mode d’utilisation des
gaz de fours 4 coke est de
premier ordre ; elle nous parait done
digne d’¢tre analysdée et nous com-
mencerons par exposer P'aménage-
ment que doivent subir les fours
a coke pour In production secondaire
du gaz d’¢elairage. Pour pouvoir, par
ce procédé, fournir du gaz d’éclai-
rage, il est tout d’abord indispensa-
ble d’utiliser des régénérateurs avec
récupération des sous-produits, 4 Iexception
des benzols. 11 faut, en outre, ¢parer le gaz
dans des filtres pour extraire le soufre qu’il
contient. Les gaz les plus riches en ealories
se dégagent généralement vers la quatricme
ou la sixitme heure de distillation, suivant
la teneur en eau de la houille traitée. D’autre
part, la qualit¢ diminue rapidement apres
1a quinzieme heure. 11 a done fallu installer
des « barillets » doubles, munis de clapets et
permettant de mettre en communication
les prises de gaz de chacun des fours a

Porta
de
repala g
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volonté avee le « barillet » & gaz d’éclairage
ou avee celui de gaz ordinaire, ce dernier
¢tant utilisé n’importe comment dans des
moteurs ou sous des chaudicres.

Ies sechémas que nous donnons au cours

de cet article montrent quelques-uns des
dispositils adoptés. Comme les gaz sont
fractionnés o 1°¢tat

brut, il est nécessaire
de pouvoir disposer de
deux séries différentes
d’appareils a4 récupc-

A__N__|

usine a ¢té augmentée d’une centaine de
fours pour 360.000 métres cubes,

Des installations analogues ont été réa-
listces a Berlin, Budapest, Kiel, ete. La
place nous manque, d’ailleurs, pour nous
étendre sur ‘ce sujet qui, a4 lui seul, four-
nirait largement matiere intéressante a4 un
et méme plusieurs volumes.

De ce court et fort incom-.
plet exposé, il résulte que les

Chargement  progrés incessants de 'indus-

ration de sous-pro-

trie du coke ont permis de

trouver a chaque instant de

duits ; le gaz destiné
a4 DPéclairage traverse
des filtres a désullu-
rer, avant d’étre re-

nouveaux produits
donnant lieu a des
applications trés
varices. (Cest ainsi,

Niveau déeau
“dela chaudiera

foulé dans les condui-
tes,fudes pressions cor-
respondant aux dia-

T
7

[ELLEL

MTTHT
T

—C—

. comimne nous ve-
nons de le voir, que I’on est
arrivé a4 porter au maxi-

mdétres et 4 la lon-
gueur de la tuyauterie,
par les compresseurs.
On peut citer com-
me exemples de ces
installations celle du
puits  Salzer-Nenack,
a IEssen, qui com-
porte quarante fours
Collin & régénérateurs
et double barillet et
‘qui fournissent le gaz
d’éclairage aux usines
Krupp tout entiéres.
Comme avec les
fours & coke nor-
maux on ne peut-dis-
poser que de 50 9
environ des gaz distil-
Iés, on a cherché a ren-
dre disponible la to-
talité de ces gaz en  chaulfant les fours
a coke avee du gaz de gazogénes, ce dernier
étant fabriqué avec des déchets de coke ouun
autre combustible bon marché. Ce probléeme
a ¢té réalisé de facon heureuse par les fours a
gaz Koppers, qui sont des groupes de cornues
verticales en magonnerie chauffées par un
combustible quelconque. On a fait en I'rance,
a Elbeuf, une application du principe Kop-
pers : trois groupes de deux fours chacun y
ont parfaitement fonctionné dés 1911.
L’installation qui’est de beaucoup la plus
importante dans cet ordre d’idées est celle
de Vienne (usine de ILeopoldau). Elle com-
prend soixante-douze fours en huit groupes

de neuf fours chacun pour une production de

220.000.metres cubes de gaz par vingt-quatre
heures. Peu de temps avant la guerre, cette

Cuve

du gazo‘géna

GAZOGENE A GRILLE TOURNANTE AVEC CHAU-
DIERE A VAPEUR, DE L'USINE DE VIENNE

mum le rendement en gaz
disponible des fours 4 coke
d'une part, et Pelfet utile
des moteurs a gaz,
d’autre part. Ces
excédents de gaz
sont appliqués non
seulement i la pro-
duction d’énergie et
aux foyers métallurgi-
ques, mais aussi a
I’éclairage, a la fabri-
cation desengraisetdu
caoutchouc artificiel.
Au total, M. Gouvy
(1) résume comme il
suit la valeur moyen-
ne que représente I'u-
tilisation .es gaz des
fours a coke existant
en Irance :
1° Sous forme d’énergie élec-
trique en moteurs & gaz. Fr.
2° Emploi comme gaz d’éclai-
rage, pour la fabrication des
Bitratesn voss sy 154
30 Valeur. des sous-produits
(naphtaline, goudrons, dé-
rivés, ete.). ...,

Prise
de gaz

22.500.000

12.000.000

8.000.000

e e e

Toran........... Fr. 42.000.000

Plus de 40 millions de francs que I’on a pu

réaliser grice 4 des transformations appro-

pri¢es des fours & coke, et ceci au profit de
I'industrie et dec la richesse du ravs.

I'raxgors BALTHIER.
(1) M. Gouvy, Ingénieur des Arts et Manufactures,
a publié, sur ces questions, des travaux fort intéres-

sants, dans lesquels nous avons abondamment puisé
pour la rédaction de cet article.
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MATERIEL DE CAMPEMENT EXTRA LEGER

qui pourrait bien devenir celui du trans-
port et du logement de certaines trou-
pes en campagne, vient de faire un grand pas

I E probléme du camping en automobile,

pour quatre, ete... Lit et tente présentent
cet avantage de pouvoxr étre montds en cing
minutes et adaptes 4 n’importe quelle auto-
mobile de tourisme sans nécessiter de modi-

fications d’aucune sorte i 'agen-

cement de la voiture.
Unmatériel complet pour abri-
ter et coucher huit personnes ne
piése que 6 kg. 800 par passager
(lit, tente et enveloppe) et peut
étre renfermé dans deux enve-
loppes en toile étanche qui, pla-
cées une sur chaque marchepied,
n’occupent pas un centimeétre
carré de surface utile et n’alour-
dissent qu’insensiblement. la voi-
ture. Une de nos photogranhies
montre, d’ailleurs, comment une
automobile de tourisme (tvpe dit
a sept passagers), peut véhiculer
huit troupiers en emportant sur

CETTLE AUTOMOBILE
DATS AMERICAINS QU ELLE

en avant gmcc au sportc;mcm américain bien
connu et trés estimé, J.-IH. Wittmann.

M. Wittmann a, en effet, ima~inZ et cons-
truit un matériel de ecmpement transpor-
table et pliant spéeiale-

PORTE LIE LOGEMENT DES IIUIT SOL-
TRANSPORTE

les marchepieds un matériel de
campement complet pour les lo-
ger tous (beaucoup plus confor-
tablement que dans le meilleur
cantonnement) & raison d’'un lit
pour quatre, de chaque edté de la voiture.
Lit et tente sont surélevés du sol.

-C’est 1a une sorte d’installation régclemen-
taire & laquelle M. Wittmann s’est plu a

ment adapté a4 I'automo-
bile (bien que pouvant
fort bien étre utilisé
scul), dont le poids et
I'encombrement laissent
loin derri¢ére eux ceuxdes
installations similaires les
mieux co: ues jusqu'ici.
Ce matériel comprend cs-
senticllement un lit sans
sommicr ni matelas et
dont pourtant I'élasticité
est extréme, grice a une
suspension spéciale; une
tente et une enveloppe
étanche 4 'eau qui ren-
ferme le tout et se fixe
sur un marchepicd lors-
que le campement est dé-
monté et rentré.

Le lit, pour dcux per-
sonnes, n’a qu'un seul
pied de soutien, mais il.
est, en outre, haubannc -
Pabsence de sommier et
de matelas le rend on ne
peut plus hvglemque en méme ternps qu’ex-
trémement Iéger; en fait, il ne pése pas neuf
livres par personne, soit environ neuf kilo-
grammes lorsqu’il est fait pour deux, dix-huit

LE LIT COLLECTIF ET LA TENTE - ABRI

FIXES A

SONT
SOL

UNE
CERTAINE DISTANCE DU

apporter une variante sous la forme d’une
tente comprenant d’une part un lit 4 deux
places et, d’autre part, un espace pouvant
servir de cabinet de toilette,- bureau, ete.
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LES OBUS A AIR LIQUIDE

Par Louis

N sait que la force des explosifs repose
Q sur une énergie chimique de transfor-
mation, laquelle est brusquement mise
en liberté, sous forme de chaleur d’oxyda-
tion, par une combustion intérieure. Une
explosion n’est done, en réalité, qu'une
combinaison trés rapide d’une quantité
donnée d’un corps comburant, qui est
généralement I'oxygéne, avee une
quantité convenablement propor-
tionnelle d’un corps combustible,
qui est le earbone ou I'hydrogene.
Mais le rendement des explosifs
le plus ordinairement employés
laisse encore beaucoup & désirer.
Méme dans la nitroglycérine, qui
est un des meilleurs et des plus
puissants, on n’obtient, dans son
explosion, que 43 9 de I’énergie de
combustion qui serait mise en li-
berté par une oxydation directe
de T'oxygeéne et du carbone qui
entrent dans sa composition. Son
agent d’explosion, qui est I'acide
nitrique, entraine done une perte
d’énergie assez considérable.

C’est seulement en combinant
directement I’hydrogéne avec la
quantité convenable d’oxygene, de
facon qu’il n’y ait aucune perte de
I’'un ou de l'autre. que l'on peut
obtenir le maximum de calories de
Iénergic d'un corps combustible,
On y est parvenu depuis qu’on
a réussi a liquéfier lair et & le faire
servir & la confection d’un explosif,
auquel on donne le nom d’oxyli-
quite, lequel est formé d’un mé-
lange mécanique de corps pou-
vant se combiner au ecarbone ou
4 Ihydrogéne avec une- propor-
tion adéquate d’air ou plutot
d’oxygéne liquide. Ainsi, tandis
qu'un kilo de nitroglycérine ne
développe que 1.580 calories, un
méme poids d’oxyliquite en dégage 2.000.

L’oxygéne liquide joue le role de I'acide
nitrique dans la confection des explosifs, et il
le joue beaucoup mieux, car, malgré sa basse
température, il posséde des affinités chimi-
ques extrémement puissantes. Si I'on en

ASPECT EXTERIEUR
‘DE L’OBUS A AIR
LIQUIDE
Le projectile est muni
de sa ceinture, au-
dessus de laguelle on
remarque 'orifice
pour le remplissage.

FIDULIN

imbibe du coton, celui-ei devient du coton-
poudre plus énergique que celui qui se fabri-
que par les procédés ordinaires. Il en est de
méme de la laine, ete., ou d'un mélange de
charbon ou d’un hydroearbure avec ou sans
adjonction de matiére inerte (par exem-
ple pétrole et argile) avee l'oxygeéne
liquide. Si on allume ces mélanges a
P’aide d’'un corps en ignition, ils
briileront simplement en fusant,
comme le fait le charbon mélé de
salpélre ; mais si on amorce la
réaction avec une capsule de ful-
minate de mercure, il se produit
une explosion formidable, suscep-
tible de déchigqueter un rail de
chemin de fer posé contre eux,
sans aucun bourrage.

On n’a -pas manqué, bien en-
tendu, d’utiliser, dans I’industrie,
cette puissance explosive qui,
entre autres avantages, présente
celui d’étre bien moins coliteuse
que la dynamite (plus de moitié
moins), car, en dehors du char-
bon, de la main-d’ceuvre et de
I'amortissement des appareils, il ne
coute que de I'énergie, soit a
peu prés deux chevaux-heures
par kilogramme d’oxygéne liquide,
ce qui est peu de chose dans les
régions ot la force motrice est 4 bon
marché. grace & la houille blanche.

Apres quelques tatonnements,
toute une technique d’emploi,
d’une grande simplicité, a été ins-
tituée, et le nouvel explosif a pu
faire ses preuves dans le perce-
ment du Simplon. Sa violence, sa
brutalité ont été assouplies au
point qu’il est actuellement a
méme de satisfaire aux cas les
plus opposés de la pratique, tels
que le travail dans les roches les
plus dures, comme dans le tunnel
transpyrénéen de Puymorans, et I’extraction
de minerais de fer trés tendres de Lorraine.

Dans son application a la guerre, il n’a
pas besoin d’étre assoupli, car on lui demande
surtout de la puissance et de la violence. Dans
le chargement de I'obus qu’ils ont eréé, qui
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COUPE DE L'OBUS A
QUIDE AVANT LE
DEPART DU
COUP, AVEC
SAFUSEE PER-
CUTANTE ET
SA FUSEE A
TEMPS
A, culol; A,
amoree du per-
cuteur ; B, fusée
percutante de
séeurité avandt le
départdu coup ;
C, masselotte ;
D, tige du per-
cuteur avant le
départ du coup
(position de sé-,
curité, la poinle
ne pouvant pas
frapper I’ amor-
ce ) ;s B, tube en-
roulé en spirale
de la fusée a
temps (vu
en coupe) ;
It, tube de
inise de feu
Jaisantcom-
muniquerla
fusée a
lemps avee
Camorce de
Julminate ;
I, natelas
d’amiante ;
J, ceindure ;
0 IL, bouchon
P fileté pour
Uintroduc-
tionde I’ air
liquide dansle projectile. (Il est percé & son
cendre d'un orifice capillaire de sécurité.)

ARl LI=

K

SCIENCE KT LA VIE

se fabrique aux usines Skoda, et dont la
revue viennoise Armee Zeitung donne la
description, les Autrichiens utilisent, comme
corps combustible, un noir de fumée spécial.
On apporte le projectile tout bourré dans
la tranchée, dans la casemate ou sur le point
du champ de bataille d’otiil doit étre lancé,
et la seulement on y introduit la dose conve-
nable d’oxygéne liquide, lequel est produit
sur place ou, en cas d’impossibilité, dans le
lieu le plus voisin. Un personnel spdéeial,
suffisamment nombreux, est chargé de
cette manipulation supplémentaire, de sorte
qu’elle ne nuit pas a la rapidité du tir.
Pour préparer 'oxygéne liquide en partant
de Pair liquide, c’est-A-dire pour le séparer

de I'azote auquel il est nécessairement
mélangé, on utilise la différence de volatilité
des deux gaz. LEn effet, quand l'air liquide
s’évapore, il se comporte littéralement
comme un mélange d’alcool et d’eaun, 'azote,
plus wvolatil, jouant le rcle de Talcool,
s’évapore, de préférence, au début de 'opé-
ration. IEn conduisant convenablement
celle-ci, il ne reste plus, finalement, que dc
Poxygene plus ou moins purdans le réeipient.
La machine employée par les Autrichiens
pour liquéfier I'air est le nouveau systéme
Linde, de Munich, 4 compresseur compound,
dont le mode d’action repose sur le refroi-
dissement que subit le fluide lorsqu’il
s’¢coule d’une pression donnée A4 une pres-
sion inféricure, par suite de la production
d’un travail intéricur. Ce refroidissement est,
pour I'air, et & la température ordinaire,
de 0°25 par 1 atmosphére de difiérence de
pression,”. par conséquent trop faible pour
pouvoir obtenir par un seul écoulement,
méme avec de trés fortes différences de
pression, la liquéfaction de Tair, laquelle,
comme on le sait, ne peut se produire qu’au-
dessous de sa température eritique, qui est
de —140°. A la pression atmosphérique,
cette liquéfaction n’est méme atteinte qu’a
la température de -—1919, température
d’ébullition de I'air liquide. On accumule
done I'effet de plusieurs écoulements sue-
cessifs en faisant servir cha-
que ¢écoulement au refroi- 7 7
dissement de I'air de I'écou-
lement suivant. Ce résultat
est obtenu par Papplication
du principe du contre-cou-
rant, réalisé d'une facon \
parfaite au moyen de deux %
tuyaux concentriques trés
longs et enroulés en forme
de spirale. 1’air comprimé
parcourt de haut en bas le
tuyau intérieur du double
serpentin vertical, s’écoule
par une soupape placée o
son extrémité inférieure a
une pression plus basse et
s’en retourne par l’espace
annulaire ménagé entre les
deux tuyaux intérieur et
extérieur, en cédant a Iair
comprimé, qui arrive par le
tuyau intérieur, le froidpro-
duit par la détente. Par ce
moyen, latempérature avant et apres ’écou-
Jement s’abaisse graduellement jusqua ce
que la température de liquéfaction soit at-
teinte et qu’une partie de air qui s’écoule

e S

FUSIEE PERCU=
TANTE MON-
TRANT LA POSI-
TION DE LA
MASSELOTTE
APRIIS LE DL-
PART DU COUP
La pointe du
percuteur est de-
gagée.
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se rassemble A I'état liquide dans le réecipient
adapté a 'extrémité inférieure de I'appareil.

La partie dite & contre-courant de Ia
machine, ou appareil & contre-courant se
compose de trois tuyaux concentriques en
spirale. Le eycle parcouru par I'air, tel qu’il
est déerit plus haut, est réalisé de la facon
suivante : Pair, comprimé A 200 atmosphéres,
s’¢coule de haut en bas dans le serpentin
intérieur, se détend de 20 a4 50 atmospheres,
en traversant une premiére soupape (en bas

cdu serpentin), puis retourne au compresseur -

par I'espace annulaire compris entre le tuyau
intérieur et le tuyau médian pour étre
comprimé de nouvean a4 200 atmospheres,
et recommencer le méme cycle. Immédiate-

déerit plus haut, en prenant I'air de I'appa-
reil 4 contre-courant & 50 atmosphéres, le
comprimant & 200 atmospheéres et le #econ-
duisant, en le faisant passer par un refroi-
disseur, a l'appareil ‘& contre-courant. Le
volume d’air qui entre continuellement de
Patmosphére dans le cycle est aspiré par
Je eylindre du deuxiéme compresseur a basse
pression, comprimé i4*4 atmosphéres, puis
4 50 atmospheres par le eylindre a4 basse
pression du premier compresseur systéme
compound et aspiré puissamment a cette
pression par le cylindre &4 haute pression
dudit premier compresseur avee Pair qui
revient de Dappareil & contre-courant.
La production de la machine augmente

PIIOTOGRAPHILE

MONTRANT LA BONNE FRAGMENTATION DES

PROJECTILES A AIR LIQUIDLE

APRIES LEUR ECLATEMENT
Les fragments d acier provenant de la rupture de Uobus sont, conune il convient, ni trop gros ni trop petits.

ment aprés la premicre soupape, il s’en
trouve une deuxiéme par laquelle, en service
normal, une quantité d’air égale a celle qui
est amenée de I'atmosphére dans le cycle
s’en va au dehors, & la pression atmosphéri-
que. Une partie de cet air quitte la deuxieme
soupape a I'état liquide et se rassemble dans
le récipient ; la partie non liquéfic¢e s*échappe
dans I'atmosphére par, le vide annulaire
ménagé entre le serpentin médian et l'ex-
térieur, et y abandonne son froid au fluide
qui parcourt le” chemin en sens inverse,
c’est-a-dire en contre-courant (fiz. p. 538).

La compression de I'air se fait par un pre-

mier compresseur, systéme compound, &

haute pression, qui travaille avec injection

d’eau, et par un deuxiéme & basse pression.,
Le cylindre & haute pression du premier

compresseur exécute le cycle fermé, qui est

de beaucoup si I'air comprimé est refroidi
avant son entrée dans le contre-courant, soit

au moyen d'un mélange réfrigérant — gla-
ce avec sel ou chlorure de calcium — soit

par.une machine a froid & ammoniaque.

La dessiccation de 'air, qui est également
trés avantageuse, se fait aprés la derniére
compression dans un cylindre sécheur au
moyen du chlorure de caleium.

L’obus chargé en explosif a air liquide
a la forme ordinaire ; un épais matelas en
amiante ou en toute autre matiére conve-
nable mauvaise conductrice de la chaleur,
est placé entre la charge et le culot ; il a pour
but d’empécher la chaleur provenant de la
déflagration de la poudre de lancement de
se communiquer audit explosif, circonstance
qui serait susceptible de provoquer une
explosion prématurée dans ’ime du canon.
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1l est muni de deux fusées de culot : 'une
a & temps », qui ne différe pas des engins ordi-
naire@®@de ce genre et qui se régle avant le
départ du coup; l'autre, percutante et de
séeurité. Cette derniere se compose A’'une
masselotte en plomb pouvant librement
coulisser dans un logement ; en son centre,

chant le but, par suite de I'arrét subit du
projectile, la masselotte et le percuteur conti-
nueront leur course en avant et la pointe de
ce dernier ira frapper la capsule, provoquant
I’explosion. Ce mode de percussion n’est
pas spécial aux obus a air liquide.

Nous avons dit que les obus étaient appor-

leur charge de charbon (noir de
fumée spécial), auquel on'mélange
un peu de kieselguhr (tripoli, fa-
rine fossile, terre d’infusoires)
pour donner de la porosité, mais
que 1i seulement on y introdui-
sait oxygene liquide. Cette intro-
duction se fait par un trou pra-
tiqué dans la paroi cylindrique
et munid’un bouchon & vis, lequel
est percé d’un orifice eapillaire de

tés sur le lieu de leur emploi avec

NOUVELLE MACHINE DE LINDE (DE Ll‘U’NICTI) A COMPRESSEUR COMPOUND

Cetle machine est wlilisée aux usines Skoda (Autriche) pour la fabrication de air liquide destiné
au chargement des obus.
A, soupape que Uair, comprimé a 200 almosphéres el venant dw serpenltin intérieur, {raverse enm se
détendant jusqi'a 20 a- 50 atmosphéres ; B, deuxiéme soupape par laquelle, en régime>normal, une
quantilé d’air égale a celle qui est amenée de Uaimosphére dans le cycle s écoule a la pression atmos-
pliérique (une partie de cel air quille cette soupape & Udtal liquide el se rassemble dans lerécipientC) ;
D, vobinet pour évacuer Uair liguide du récipient C; B, rcfroidisseur ; T, cyclindre & haule pression
du premier compresseur systéme compound ; G, cylindre @ basse pression dudil compresseur compaund ;
H, auwtre cylindre @ basse pression aspirant Uair de Ualmosphére ; 1, appareil sécheur pour la dessicea-

tion de I’air auw moyen du chlorure de calcium.

et suivant son axe, la tige du percuteur peut
également coulisser, mais a frottement dur
et seulement pour se déplacer d’arriére en
avant, grice 4 des encoches ou 4 un barbelé
qui est pratiqué a sa surface. Avant le départ
du coup, les deux organes sont placés de
facon telle que la peinte du percuteur ne
peut pas frapper la capsule, méme dans le
cas de choe ou de chute accidentelle de
'obus., Au moment du départ du coup,
Pinertie lance la masselotte en arriére et
dégage la pointe du percuteur. En tou-

sécurité pour le dégagement du gaz oxygéne
provenant de I'évaporation continuelle et
inévitable du liquide, car, s’il s’accumulait
trop longtemps dans lintérieur de l'engin,
il en résulterait une pression telle qu’elle
pourrait causer des accidents graves.
L’obus chargé doit étre employé aussi rapi-
dement que possible. Cependant, étant bien
enveloppé dans d’épaisses couvertures de
laine et mis dans un endroit frais, il peut, a la
rigueur, étre conservé pendant une ou méme
plusieurs heures. Louls Fipurin.
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DES PONTS

ET PASSERELLES DE NAVIRES

fréquents voyages sur mer se plai-

TOUTES les personnes qui ont a faire de
gnent, avec raison, d’étre forcées de

seréfugierdans
des salons pri-
vés d’air ou
dans lcurs ca-
bines dés qu’il
pleut violem-
ment ou que le
vent chasse
vers le navire
la créte des la-
mes. Souvent
aussi, les wva-
gues sont tel-
lement hautes
qu’elles enva-
hissent les
ponts et les
passerelles,

Sar les pa-
quebotsdeluxe
qui embar-
quent un grand
nombre de pas-
sagers de pre-
miére classe
pourdelongues
traversées, les
constructeurs
se sonb ingé-
niés, depuis
quelque temps,
4 réaliser des
agencements
permettant de
circuler ou de
séjourner par
tous les temps
dans toutes les
parties du vas-
te navire.

Quand on contemple un de cés palais
flottants modernes, on est frappé de I'aspect

Par Francois de BEAUCOURT

s |

LES PASSERELLES D'UN GRAND PAQUELJT

- On voit comment les voyageurs et le personnel de quart sont

défendus contre les conséquences des gros temps par des consiruc-
tions solides munies de baies laissant la faculté dacrer, dés
qu'il est possible, les ponlts et les chambres des of ficiers.

aux anciens bateaux dont les ponts étaient
4 tous moments balayés par les lames. On
apercoit, au-dessus du pont principal infé-

rieur, d’im-
portantes su-
perstructures
métalliques
soigneusement
peintes en
laqué blanc
et percées
de nombreuses
baies wvitrées
munies de gla-
ces mobiles de
dimensions im-
pressionnantes,

Des que le
vent- s'¢léve et
chasse vers les
voyageurs assis
dans leurs fau-
teuils la pluie
ou les lames,
on ferme tou-
tes ces baies,
ct les passagers
ne sont plus
foreés de quit-
ter le pont afin
de se réfugier
dans les fu-
moirs ou dans
“les salons.
Malgré leurs
vastes dimen-
sions, ces sal-
les ne peuvent
abriter confor-
tablement la
foule qui s’y
trouve subite-
ment rassem-

blée, car on est naturellement obligé de
fermer les hublots et de diminuer, par cette

tout différent qu’il présente par rapport raison méme, le renouvellement de Iair.
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PASSERELLES D'UN GRAND TRANSATLANTIQUE VUES DE L’EXTERIEUR

En haul, se trowve la passerelle du commandant surmoniant des cabines au-dessous desquelles on voit
la passerelle reliant les chtés babord et tribord du pont-promenade prineipal. Celle passerelle est munie
de glaces de prolection, de méme que la pariie centrale du poste de commandement.

Les baies a4 glaces mobiles rendent donce
de grands services aux armateurs, qui peu-
vent ainsi assurer a leur clientéle un séjour
plus agréable sur leurs navires. Les construc-
teurs d’aménagements navals ont étudié ces
fermetures de maniére & les rendre trés soli-
des et rapidement mancuvrables par le
personnel des gar¢ons du bord. Les proprié-
taires de yachts apprécient ¢galement ces
installations dui permettent d’obtenir un
grand confortable sur ‘des bateaux d’un
tonnage relativement modeste.

Lafiguredelapageprécédentereprésenteles
aménagements du transatlantique espagnol
Principe de Asturias appartenant & MM. Pi-
nillos Izquierdo & C2, construit en Ecosse,
a Port Glasgow, et muni de glaces mobiles
¢équilibrées, d’un systéme tres ingénieux.

Les voitures de chemins de fer en Angle-
tcrre possédent, depuis longtemps, des por-
tieres et des baies de coté fermées par des
¢laces épaisses encastrées dans des cadres

de bronze spécial et équilibrées de maniére
telle qu’elles restent levées 4 la hauteur dési-
rée par le voyageur, sans que ce dernier ait 2
Ies fixer au moyen d’une languette de cuir
et d'un bouton métallique. Des installa-
tions analogues existent aussi en Fiance.

La photographie ci-dessus et celle de la
page 541 représentent I'extérieur et I'inté-
rieur d’une passerelle du Principe de Asturias
munie de glaces mobiles, et le dessin de Ia
page 542 permet de se rendre immédiatement
comple du fonctionnement trés simple de ce
dispositif. La glace, trés épaisse, naturelle-
ment, pour en augmenter la résistance, glisse
dans des rainures verticalesets’appuie parson
bord inférieur sur le sommet d’un support
formé de trois trapézes articulés. Les extré-
mités des deux branches inférieures subissent
P’action de ressorts horizontaux (Voir la
moitié de droite de la figure page 542.) qui
tendent 4 maintenir les trapézes déployés
et la glace fermée. Quand on veut abaisser
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cette derniére, on appuie sur une poignée
située dans le haut et I'on fixe la plaque de
verre en exer¢ant sur elle une légére pres-
sion au moyen d’un petit volant & vis monté
sur la traverse inférieure de la baie. Le méca-
nisme est caché par un panneau en bois, qui a
été représenté partiellement arraché sur
la photographie, de maniére & montrer le
fonctionnement des trapézes & ressort, qui
sont trés ingénieusement combinés.

A T'heure du couvre-feu, les garcons par-
courent rapidement les ponts et les passe-
relles en tournant les volants de desserrage
des vitres ouvertes, et celles-ci se ferment
immeédiatement sous D'action des ressorts.
En cas de grain subit, la fermeture des glaces
mobiles s’obtient done pour ainsi dire instan-
tanément et les voyageurs peuvent y procé-
der eux-mémes sans aucun effort particulier.

L’entretien des navires ainsi équipés est
grandement facilité par I'adoption de ces
fenétres d’un maniement plus simple que les

‘anciennes glaces 4 contrepoids qui ont fone-

tionné pei~ ~* vin certain temps sur les voi-
tures de certaines voies ferrées continentales.

Les architectes navals ent donc a leur
disposition un agencement pratique, élé-
gant et d’un fonctionnement aussi sir que
rapide qui-leur permet de concevoir les
aménagements des ponts et des passerelles
comme de véritables immeubles flottants.

Il est, en effet, trés important que les
frontons avant et arriére de la masse impo-
sante constituée par les superstructures des
paquebots puissent opposer aux coups de
mer un obstacle infranchissable. Mais il est
également indispensable de pouvoir aérer
facilement les immenses espaces que renfer-
ment les murailles des' transatlantiques
modernes et de ne pas donner aux passagers
Pimpression qu’ils sont enfermés, comme des
prisonniers, dans une cellule qui se déplace
a la vitesse de 45 kilomeétres & ’heure,

De plus, le personnel de quart ne peut

VUE INTERIEURE D'UNE NOUVELLE PASSERELLE DE PAQUEBOT

On wvoil ici une application des glaces mobiles équilibrées, avec relevage mécanique, @ une passerell
du transatlantique espagnol « Principe de Asturias ». Les glaces extrémes sonl fermées, celles du miliei
sont maintenues & des hauteurs variables par lours volanis de serrage,
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COUPE EN ELEVATION DE DEUX BATES DE PASSERELLE A GLACES HDB!L'ES
A droiie, la baie esl maintenue fermée par Uaclion des ressoris, qui s’cxerce sur les branches inférieures
de la série des trots paralldlogrammes arliculés servanl de support & la glace: & gauche, la glace est
abaissée et maintenue suffisamment serrée par son volant @ vis.

garantir, par une attention de tous les ins-
tants, la séeurité d’un grand navire que s’il
est protégé contre I'invasion des vagues dont
la force de destruction est considérable.
Autrefois, il n’était pas tres rpre de voir des
lames pénétrer par I'avant d’un paquebot

et sortir par Parriére. Elles avaient, sur leur
passage, bris¢ ou emporté une grande partie
du matériel et des aménagements des ponts
en blessant les officier et les matelots.
Aujourd’hui, la chose n’est plus possible.
Frangors bE BEAUCOURT,
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Par Camille LIBERMONT
INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

sur les dessins d’ateliers pour 'exéeu-
tion des picces méecaniques est devenu
une nécessité depuis que la majeure partie
des constructeurs travaillent pour les ser-
vices de la marine et de I'artillerie.
Les dessins de ca-

l E respect scrupuleux des cotes indiquées.

actionnées mécaniquement, on distingue des
surfaces restant brufes et des surfaces
usindes, qui ne sont pas assemblées avee
d’autres ou qui sont, au contraire, assem-
blées avee d’autres, c’est-a-dire ajustées.-
Quand il s’agit. de surlaces simplement
usinées sans assem-

nons et d'obus pré-
voient une précision
dépassant souvent le
centicme de milli-
metre et toute pi¢ee
ne satisfaisant pas
d’une maniére rigou-
reuse aux exigences
des cahiers des char-
ges est impitoyable-
ment refusée par les
controleurs installés
a demeure dans les
usines el fabriques.

Les industriels qui
se consacrent spéeia-
lement a la mécani-
que ont dgalement
un intérét personnel
a travailler d’une ma-
niére treés précise,
non  pas sculement
en vue de pouvoir
fournir I’Artillerie et
la Marine, mais afin
de réaliser de sérieu-
ses éeonomies dans la
fabricationdes picces

blage, on peut se con-
tenter de mesures #
traits telles que: ré-
gles gradudes, pieds
a coulisse (voir page
suivante), palmers
(voir méme page), ou
micromeétres, compas
flexibles, broches
d’acier ordinaires. Lo
lecture des dimen-
sions indiquées par
ces divers instru-
ments de mesure est
souvent pénible pour
I'ouvrier, qui tatonne
en perdant du temps
ou qui commel des
erreurs, et enlin qui
travaille avee une
précision souvent
trop approximative.

Il ne saurait donc
étre question d’a-
dopter ce mode d'n-
sinage, quand il s ag.!l
de surfaces ajustées.
Cependant,lesparties

dont' I'usinage par-
fait leur est confié.

OUVRIER

TOURNEUR

ajustées des picees

TRAVAILLANT AU - b A
assemblées doivent

En eflfet, linter-
changeabilité des élé-
ments de machines,
que l'on exigera de
plus en plus, méme
pour les appareils les

CALIBRE-LIMITE

Le travail consiste a lourner une barre rvonde avee
une grande précision. Vers la fin de Uopération,
le tourneur présente le calibre sur la barre pour
constaier st le diamélre de celie derniére esl compris

entre les coles de {olérance maximum el minimum,

admises par le client el indiquées par le calibre.

étre usinées avee des
précisions tres diffé-
rentes, suivant les
fonctions que les as-
semblages doivent
remplir dans les mé-

plus courants, ne

peut. étre assurée d'une facon absolue que

dans les wusines qui travaillent avec une

réelle précision, sans se tenir a4 I'a peu pres.
Parmi les pieces utilisées dans une machine

construite au moyen de machines-outils

canirmes plus ou
moins compliqués dont ils iont partie.

On tolére, par rapport aux dimensions
indiquées par les dessins, des écarts en plus
qui constituent le jew dans les assemblages
mobiles et des différences en moins, qui
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donnent lieu, au contraire, & un serrage trés  rature s'éléverait sans cela au point de
¢troit dans les assemblages fixes. donner lieu a des grippages d’articulations
Les jeux sont de grande importance pour et méme A des soudages complets.
; La non-observation d’un jeu suffisant
pour permettre certains mouvements de
translation ou de rotation a ézalement le
grave inconvénient d’empécher I’huile de
graissage de se répandre sur les surfaces.
Enfin, si certaines pitces fixes ne présentent
pas un jeu suffisant, on ne peut pas réaliser
le serrage qui doit assurer leur fixation dans
donnant le diziéme de millimétre. Les branches infé- Q¢S positions variables, suivant leur emploi.
rieures servent a mesurer les dimensions exlérieures Dans le cas des jeux de fonctionnement,
owintériewres des picees, tandis que les bees supérieurs  On peut tolérer pour 'exécution des pieces
- permetient de reporter des longueurs avec précision. 1’emploi de palmers réglés sur des broches-
¢talons ou des broches mobiles réglées éga-
le libre mouvement de certains organes, tels lement sur les mémes broches-étalons, par
que les bielles, et en général toutes les piéces . I'intermédiaire d’un palmer ou d’un compa-
animées de mouvements de rotation ou de, rateur fixe, qui est un appareil de mesure
{ranslation par rapport a d’au-
tres. Aussi les dessins mention-
nent-ils généralement les jeux
par des différences de cotes, in-
diquées, par exemple, pour le
maneton d'une manivelle de
locomotive et pour l'eeil de la
bielle qui doit I"actionner.
. Des jeux de cet ordre sont né-
cessaires pour parer aux «ilata-

PIED DE PRECISION A COULISSE

Cel instrument est muni d'une régle
divisée en millimélres avee vernier

MICROMETRE DON-
NANT LE CENTIEME
DE MILLIMETRE
Louverture de Tap-
pareil varie de 50 a
75 mm. On fait mou-
voir la broche mobile

tions qui se produisent sous - de droite en tournant la
I'influence de la chaleur dégagée molette de la douille. La broche de gauehe est fize. Aw milicu est
par le frottement de certains représenté un calibre élalon de 50 mun. de longucur,

organes. Ils répondent égale-

ment & des déformations inhérentes & la  relativement compliqué. D ailleurs, le palmer
marche des machines, et, enfin, ils per- et la broche mobile sont des instruments
mettent d’assurer une certaine liberté de  délicats qui se déreglent facilement en service
fonetionnement a des picces dont la tempé-  courant ; aussi doit-on les employer seule-
ment quand il s’agit de picces
de grandes dimensions.

Au contraire, les jeux de grais-
sage ou les serrages de positions
variables ne peuvent étre prati-
quement cotés sur les dessins, qui
seraient alors trop compliqués,

@ H et 'on perdrait un temps consi-
; E ' 3 dérable pour effectuer conve-

s f In] B

e

' c

nablement le réglage indispen-
sable des appareils de mesure.
) , . . Enfin, les instruments de me-
MICANISME INTERIEUR D'UN MICROMETRE sure i traits, énumérés plus haut :
La broche A, en acier extra dur, porte un filelage micromélrique  régles graduées, pieds & coulisse,
.'e.l que deux tours complets df: lr_c pis représentent une course lon-  ete., ne permettent pas 'évalua-
gitudinale de 1 min de Peaxtrémilé de la broche. La douilie tour-  ion directe des jeux ni des ser-
nante B, divisée en cinquanie parlies égales, permet de mesurer : A 2
; g : rages !
le centiéme de milliméire. L'écrow C permet de raltraper le jeu d 8¢ d,' f?t 111(1:3111‘ g‘:ﬂp](;l ({(’:cil_sm;} ne
du filet au moyen de la clé . On peul bloquer la broche A dans i s dni S ECh o
une position quelconque en agissant sur Pécrou de blocage D. Le c}es assemblages‘. .I\:On SGUIEI'I}f:Ilt
bouton d friction It a pour but de régler la pression de la broche 1 interchangeabilité ‘_195 picces
sur la picce @ mesurer. La broche five ¥, sur laquelle vient buter 1’est pas assurge, mais ouvrier
la broche mobile, est fivée par la vis de serrage G. n’a aucune marge pour I'exécu-
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tion de son travail qui est laissée 4 son
appréciation, variable suivant la nature
de son caractére et le degré de perfection
de sa vue. Une pi¢ce ne peut étre terminée,
le plus souvent, qu'apres le finissage de
celle qui doit s’ajuster avee elle, d’oltl une
perte de temps. Le travail & la main qui
reste a effectuer avant le montage est trés
important, et comme il exige d’habiles
ajusteurs, il entraine des frais élevés. 11
est & peu prés impossible de vérifier les
piéces ainsi obtenues, ce qui donne lieu a
des discussions fréquentes entre les ou-
vriers et les contrdleurs opérant pour le
compte de I'usine ou des clients. Nous ferons
remarquer enfin que 'on n’est jamais sar
que les rechanges fournies pourront étre
montées i la place des picces usées ou bri-

TAMPON DOUBLE

DE 55 MILLIMETRES

Cel instrument sert a vérifier des diamétres inlé-
rieurs. Les deux cylindres, iournds avee une extréme
précision, sonl successivement introduils a Dlinlé-
rieur de la piéce a vérifier. Latéle de gauche, qui
est infériewre de (0 mm. 0225 a la cote normale, ne
passe pas dans le trou si ee dernier esl lrop petit.
La téle de droile, qui est supérieure de 0 man. 0225
a la cole normmale, passe lrop facilement dans le
trou si celui-ci est trop grand. '

sées en service, sans qu’il soil nécessaire de
démonter des organes importants & I'atelier,
ce qu eniraine des frais considérables. On
voit done que I'emploi des instruments de
mesure ordinaires est devenu impossible pour
de multiples raisons. Il I'est encore plus dans
les usines travaillant pour la Guerre, o les
ouvriers et les controleurs ont a effectuer
d’innombrables  vérifications qui doivent
pouvoir étre confides i des femmes.

On a done été airisi amené A chercher un
systéme de mesurage permettant d’usiner
séparément les éléments mécaniques devant
constituer un méme assemblage, tout en
tolérant une certaine marge dans leur exéeu-
tion. La présentation ultérieure des
diverses picces donne done sans
tatonnements, ni rectification
aucune, ’assemblage désiré.

On a été ainsi conduit & classer
les divers assemblages en faisant
entrer en ligne de compte, pour
chacun d’eux, le jeu ou le serrage

TAMPON DOUBLE
DE 125 MILLIMETRES

Ce tampon, construit
en une seule picee, per-
meel de vérifier des trous

d'un diamétre de 125 mm. Les évidements qu'on
TEMATUE

duns Uépaisseur des disques,
diminuer le poids de Uappareil.

servent a

moyen & réaliser entre les picees, suivant
la natare de leur fonctionnement. D’autre
part, on accorde des limites d’exécution pour
chacune des picces faisant partie d’un méme
assemblage, de telle mani¢re que le jeu ou
que le serrage meyen désiré soit réalisé par
toutes les picces exécutées entre ces limites.
On a donné a ce mode de travail, qui s’est
généralisé, le nom de systéme a limiles.
Afin de rendre plus facile et plus clair a
expliquer aux ouvriers le mode d’emploi de ce
systeme,. on a établi un classement des
assemblages. On peut admettre, en elfet, que
le nombre des classes d’assemblages est
infini, suivant les cas considérés et d’aprés le
degré de précision donné par les machines-
outils employées. On a pu néanmoins établir
un classement rationnel basé sur la consi-
dération du rapport
qui existe entre le jeu
ou le serrage moyen
et le diametre.
Afin de simplifier
les indications des
dessins, ainsi que

TAMPON
DOUBLE
DIZ
125 mm
EN

DEUX
PILCES

Cet appareil sert auw méme
usage que le précédent,
mais on a rendu les iéles
indépendantes Uune de
Uauire, de maniére a
diminuer la fatigue de
lopéraleur, qui est gi-
néralement une femme,

25
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IPexéeution du travail d’atelier, on s’est ar-
rété, dans la pratique, & un certain nombre
de classes définies par les appellations sui-
vantes, bien connues dans l'industrie :

Libre, tournant, glissaund,
exact (cote pour cote), blo-
qué ou fixe dur, a la presse,
emmanché a chaud.

Ces désignations, qui in-
diquent clairement leur
but, comprennent tous les
genres d’ajustages se pré-
sentant soit dans la méea-
nique courante, soit dans la
mécanique de préeision,
qu’il s’agisse de travail par
pitce unitaire ou de mé-
thode en série. Le plus
souvent, on trouve ces divers types d’assem-
blage appliqués simultanément dans un ap-
pareil de mdcéeanique quelconque.

Pour la réalisation des limites d’exéeution,
on a ¢té amené i établir des calibres fixes a
doubles bran-
ches donnant
I'un une cote
supérieure,
P’autre une cote
inférieure a la
dimension réel-
le de chaque
picce. Les as-
semblages dési-
rés sont ainsi
obtenus par
touteslespicces
exécutées entre
ces limites.

Cest ce que
I’on appelle les
calibres a limi-
les ou a toléran-
ces, et leur emploi constitue une mdéthode
de travail usuel dite systéme a limites.

Le seul inconvénient de ce mode de tra-
vail est que les industriels sont obligés
d’acheter au dehors les calibres qui leur sont
nécessaires. 11 est vraiquedesusines
spéciales, tres bien '
agencées, se sont
établies en I'rance
pour fabriquer ce
genre d’appareils
quc l'on se pro-
curait autrefois &
I’étranger, notamment en Amérique, en
Suéde et aussi, hélas! en Allemagne.

Il est inutile de dire que les calibres néces-
saires a I'application du systéme & limites

JAUGE PLATE DOUBLE DE 50 MM

Comme Uindiquent les

gravées sur Uinstrument, la partie de

gauche correspond aux coles faibles el
la partie de droife aux coles forles.

JAUGES PLATES DOUBLES DE 125 MILLIMETRES
La jauge de gauche est en une seule piice, c’est-a-dire qu’clle
donne a la fois le maximum et le minimwm ; celle de droite com-
porte une piéce pour le minimum el une pour le maximum.

doivent étre fabriqués aveec un soin extra-

ordinaire et une extréme précision.

En principe, on trouve chez les fabricants
spécialistes six séries de calibres courants
permettant la réalisation
des six classes principales
d’assemblages ¢énumérées
plus haut et qui peuvent
convenir parfaitement dans
la majorité des cas qui se
présentent dans lapratique.

On a cherchéavétablir des
lois reliant, d’une part, les
jeux oulesserrages moyens,
ainsi que leurs limites pra-
tiques d’exécution, et, d’au-
tre part, les diamdétres dans
les divers assemblages dont
la réalisation se présente généralement.

Le graphique que nous publions (page 54.8)
fournit une représentation trés commode de
la variation des jeux et des serrages moyens
et de leurs deux limites pratiques d’exécu-
tion,rapportées
aux diamétres
a DIéchelle de
mille pour un.
Les courbes
servent pourles
cing séries d’as-
semblages dont
il a été ques-
tion plus haut,
4 savoir :

Libre (L 1),
tournant (T'1 ),
glissant (G 1),
evact (I 1),
bloqué (B 1), a
la presse (P 1).

Les indica-
tions L 1, T 1,
G1, E1,B1, P1, cest-a-dire : libre, tour-
nant, glissant, exact, bloqué ou presse, qui sont
portées sur les plans d’ateliers aprés examen
des assemblages désirés, rendent tres facile
et exempte de toute erreur la délivrance des
calibres aux ouvriers par le ma-
gasin  d’outillage.
Dans la plupart
des usines, les bu-
reaux d’études
complétent les
plans qu’ils éta-

: blissent par I’in-
dication des calibres que I'atelier doit em-

inseriptions

ployer pour la fabrication des pitces cor-

respondantes. Cette maniére de procéder

présente un grand avantage dans la prati-
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que. Elle évite, no
tion et toute perte

P'ouvrier, et elle supprime toute contesta-

tion entre’ate-
lier et le bureau
des études. En
méme temps,
on obtient ainsi
une mise au
point rapide
des ajustages a
réaliser pour
arriver au meil-
leur fonetion-
nement des ap-
pareils. !
Quand il s’a-
git d’alésages,
on adopte le
plus fréquem-
ment le sys-
teme dit de
l'alésage mnor-
mal, dont la commo

réglage des alésoirs. En elfet, dans ce sys-

téme, quel que soit

visagé, D'alésage reste constant pour une

méme dimension.
La variation du jeu
ou du serrage, pour
les différents genres
d’ajustage. est obte-
nue dans ce ecas par
la seule variation
de la piece male. Les
alésages, pour les-
quels on adopte gé-
néralementdes cotes
rondes ou normales,
peuvent ainsi étre
obtenus avec une
série unique d’alé-
soirs réglés a l'aide
d’unesériedebagues
décrites page 549.

Certains construc-

teurs préférent em-
ployer le systeme
del’axe normal, dans
lequel la wariation
du jeu ou du serrage
ne porte que sur les
alésages. On utilise
alors, pour la wvéri-
fication des axes,

une série de calibres-machoires

cevact > (E 1 ou BB

désirée). Pour la vérification des alésages,
les spécialistes fournissent des cylindres

tamment, toute hésita-
de temps de la part de

CALIBRES-MACHOIRES DOUBLES DE 125 MILLIMIETRES
La letire 151 indique que ce calibre permet d oblenir un ajusiage

Cwexact ». L'instrument représenté a gauche donne a la fois le
mazimum et le minimum ; celui de droite est en deux piéces.

dité résulte de I'unité de

le genre d’ajustage en-

OUVRIER VLERIFIANT UN CALIBRE-LIMITE

doubles

2, suivant la précision

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

tournés avec beaucoup de soin, appelés (am-
pons doubles, qui correspondent a4 un ajus-
tage quelconque dans ce systéme.

I’atelier se
fera done déli-
vrer par le ma-
gasin une seuie
série de tam-
pons doubles
(t.1out. 2, sui-
vant la préci-
sion voulue)
dans le cas du
systeme de I'a-
lésage mormal,
et six séries de
calibres-mi-
choires dou-
bles; les pre-
miers serviront
pour la mesure
des parties
creuses ou alé-

stées, et les secondes pour celle des parties
pleines correspondant exactement aux six
types d’assemblages envisagés.

Pour mesurer les ¢videments tels que les

mortaises, ete., ol
un tampon ne pour-
rait péndétrer, on a
établi des séries de
jauges plates doubles
ayant les mémes di-
mensions, et corres-
pondant également
aux mémes toléran-
ces que la série des
tampons doubles.

Les tampons dou-
bles, série T'1 (alé-
sage normal, Al. N.)
sont, en général, au
nombre de huit et
leur diameétre varie
de 6 a 150 milli-
metres par sauts de
5, 20 et 25 millime-
tres. On les emploie
pour les alésages ou
évidements de 6 a
150 millimetres et
pour leur vérifica-
tion ainsi que pour
les trois genres d’as-
semblages indiqués

plus haut : libre, tournant, presse.

Les huit tampons doubles de la série t. 2
(alésage normal Al. N.) sont établis dans
les mémes conditions pour les alésages ou
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¢évidements de 6 & 150 mm
et pour leur vérification,
ainsi que pour les assem-
blages dénommés : glis-
sant, exact, blogqué.

Les calibres-michoires’
doubles de la série L 1
(libre) servent pour les
mouvements de mécanique
courante demandant une
certaine liberté d’allure,
tels que : distributions de
vapeur pour locomotives
ou locomobiles, articula-
tions, renvois, ete.

On emploierala série T'1
(towrnant) pour les arti-

DE 100

culations de mécanique soignée : axes, cha-

pes, lignes d’arbres sur paliers, mouvements
de distribution de machines fixes, automo-
biles et certains appareils assez délicats.

L’atelier se fera délivrer
des ealibres-machoires dou-

CALIBRES-MACHOIRES DOUBLLS

MILLIMETRES

Comme Uindique Uindice 1.1, le calibre
correspond a un ajustage « libre ».

bles, série G 1 (glissant)
quand il aura a exécuter
des picces devant glisser
dans leur icgement sans
tourner. “ew que: tiges de
soupapes ou de pompes,
couronnes extérieures de
roulement, segments, pou-
lies clavetées ou encore
des picees & rotation de
treés grande précision.
Les calibres-méachoires
doubles de la série K 1
(exact ou cole pour cote)
conviendront pour les as-
semblages fixes qui doi-
vent pouvoir étre démon-
tés facilement, notamment pour les picces
mises en place au manche de marteau, telles
que poulies de faibles diametres ou couronnes
intérieures de roulements a billes. La série
B1 (blogué) servira pour les assemblages
fixes devant rester démontables tels que
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SERRAGES ET DE LEURS LIMITES
PRATIQUES D’ EXECUTION

PV
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Courbe des
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Jewx mayens des calibres L 1#//ibre)

Ce schéma donne une représentation graphique
de la varialion des jeux et serrages moyens el
de leurs deux limiles praliques d'exécution,

rapportées aux diamétres, a Uéchelle de mille pour un, et pour les cing séries d’assemblages suivants :
1.1 flibre). T1 (tournant), G1 (glissant), B1 (bloqué), P1 (a la presse),
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les pieces chassées en place par un moyen
méecanique mais a faible pression : clavetages,
manchons de vidage, portées de volants.
Enfin, les calibres marqués P 1 (presse)
correspondent aux piéces emmanchées a la
presse a froid telles que bagues, couronnes
dentées, portées de grands volants, roues
calées, roues et poulies non clavetées, ete.
Tousles ca-
libres précé-
dents s’appli-
quentauxpie-
cesde 6 a 150
millimetres
pour lesquel-

CALIBRE

B les le magasin
FER A CHEVAL i h
sera appro-
SIMPLE

visionné de
tampons dou-
bles, de jau-
ges plates ou
calibres -ma-
choires ideux

“ touches. Au-
dessus de 150 millimeétres, il faudra employer
dés broches doubles i bouts sphériques pour
les alésages et des fers i cheval pour les picces
pleines forgées ou travaillées a la machine.
Indépendamment des tampons, des jauges
plates et des calibres-machoires qu’il est
indispensable d’avoir en double exemplaire
(pour Iatelier et pour le service du contrdle).
toute usine moderne de mécanique doit pos-
séder, en outre : des bagues pour le réglage
des alésoirs, des dis-
ques-références, les
broches nécessaires
pour régler les pal-
mers, et enfin une
série de calibres-mii-
choires doubles pour
Iébauchage en série.
En somine, un ate-
lier bien monté aura
en double I'outillage
suivant : I. Calibres
a limites. I1. Calibres
normaux. 111. Outil-
lage de réglage des
appareils de mesure. IV. Calibres de filetage.
Les calibres a limites comprendront les
instruments suivants : tampons doubles pour
alésages normaux pour diameétres de 4 &
200 millimetres; jauges plates doubles pour
¢videments et alésages normaux pour dda-
meétres de 4 a4 300 millimetres ; broches dou-
bles & bouts sphériques pour diamétres de
100 & 500 millimétres; calibres-machoires
doubles pour diameétres de 44 300 millimetres.

DE 125 MM

CALIBRE PLAT SIMPLE
DE 125 MILLIMETRES

Les tampons doubles de 4 &4 80 millimétres
sont en une seule picce. De 81 a4 100 milli-
metres, ils sont en une seule piéce allégée par
des trous avec manche rapporté ajusté a
la presse. De 101 4 200 millimétres, on les
fait en une ou en deux picces allégées avec
manches rapportés ajustés i la presse.

Les jauges plates peuvent étre faites en
deux pieéces.a partir de 100 millimeétres.

Les broches doubles, employées pour le
controle des alésages de
orandes dimensions, ont @
leurs extrémités une partie
sphérique dont le diameétre
correspond & leur longueur;
elles sont réunies entre elles
par une poignée amovible,
et leurs tolérances sont celles
des tampons doubles.

Les calibres-machoires
doubles sont divisés en six
classes dont cing de douwze
diametres et une de sept dia-
metres, permettant d’obtenir
avec I'alésage normal les six
ajustages suivants : Libre,
L 1; Towrnant, T'1 ; Glissant,
G 1; Exact (cote pour cote),
E 1: Blogqué (fixe dur), B1;
A la Presse, P 1.

Les ealibres normaux com-
portent des jeux de bagues
ct de tampons simples, de
calibres plats et de
calibres fer a cheval
simples, de 100 2
150 millimeétres ou
de broches simples
a bouts sphériques,
et de calibres fer a -
cheval simples de

N a1y ¥ TAMPON SIMPLE DE
100 & 600 millime-
0 a 600 1 28 MILLIM. ET BAGUE

tres d’écartement  yopyar: caLiBrEE A
Les bagues etles 14 wmfME DIMENSION
tampons simpies
comprennent cinquante-huit diamétres de
4 4 150 millimétres (allégés au-dessus de
150 millimetres) ; les bagues sont a la cole
exacte, ainsi que les tampons qui, alors, ne
pénetrent dans les bagues qu’avec pression.
On peut aussi avoir des bagues se présentant
sur leurs tampons avec ajustage glissant.
Les broches simples, a bouts sphériques,
de 100 & 600 millimétres, sont munies d’une
poignée de caoutchouc qui les protége contre

- la chaleur de la main. Les calibres sont exé-

cutés en acier supérieur et trempés trés dur.
Les surfaces portantes sont inattaquables i
la lime, afin d’empécher leur usure rapide.
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Les tampons doubles ont la téte du coté
minimum (qui doit passer) plus longue que
celle du c6té maximum (qui ne doit pas
passer). Il en est de méme pour les jauges
plates doubles, dont le corps est de forme
trapézoidale et moins large du ¢6té minimum,
ce qui est extré-
mement comimo=
de pourl’ouvrier.

Les calibres-
machoires dou-
bles, en une seule
picce jusqu’a 100 millimetres, présentent
cette méme forme dissymétrique.

Les jauges plates et les calibres-machoires
sont percés d'un ou de deux trous, suivant
leurs dimensions ; on peut ainsi les mani-
puler aisément et les suspendre. Tous les cali-
bres, marqués avant trempe, portent, avec
les dimensions et les '
tolérances, Ilindica-
tion précise de leur sé-
rie et de leur systéme.

Les ealibres-mi-
choires sont peints
de couleurs fixes con-
ventionnelles, ee qui
permet de reconnaitre
facilement les séries.

Les dimensions des
:alibres sont vérifides
4 laide d’dtalons secondaires rigoureuse-
ment maintenus, pendant les comparai-
sons, qui sont parfois trés longues, & une
température identique & celle des ecalibres.

Ces ¢talons secondaires sont ajustés d’apres
les étalons primaires du Bureaw interna-
tional des Poids et Mesures, dont ils ne diffe-
rent, & la température d’ajustage, que de
quantités de Pordre du
dixiéme de micron
(dix millieme de mil-
limeétre), en géncéral a
la température de 0o,

Les dimensions des
calibres doivent pou-
voir étre garanties avee
une préeision moyenne
de deux microns (deux
millitmes de millime-
tre), augmentée ou di-
minucée suivant les cas. Quand il s’agit de
disques-références ou de broches-étalons de
trés grande préeision, on peut exiger moins
de un micron, pour les dimensions infé-
rieures & 100 millimetres.

IL’outillage de réglage se compose des
instruments suivants : disques de références
de grande précision, ¢talons prismatiques,

BROCHE SIMPLE DE

CALIBRE DE FILETAGE POUR ROBINETTERIE
DE 32 MILLIMETRES AU PAS DE 1.00

BOITE-SOCLE POUR
DOUBLE DE 38 A 45 MILLIMETRES

-

broches-étalons & bouts plats de grande

précision, broches et bagues de réglage.
Les quarante-huit disques-références, trés
employés pour le réglage des appareils de
mesure : calibres, palmers, micromeétres, se
font de 4 a4 9 millimetres, avec manche d’une
seule picee, et de

10 a4 100 milli-
metres, avece
manches amovi-
140 MILLIMETRES bles de sept gran-
deurs différentes,

suivant les dimensions. Ils donnent les cotes
normales avec une précision supérieure a
un millieme de millimetre. On les conserve
dans des écrins, de méme que les étalons
prismatiques, qui les remplacent souvent,
et les broches-étalons & bouts plats, qui les
compléetent pour les dimensions de 25 4
600 millimetres. Ces derniéres permettent
le réglage des instruments de mesure tels
que machines 4 mesurer, micromeétres, ete.,
ainsi que la vérification par comparaison des
broches spéciales
d’atelier.

Les calibres de file-

tage, réglables ou
fixes, correspondent

i la série internatio-
nale ou aux pas cou-
rants usités pour la
robinetterie (moteurs, carburateurs, grais-
seurs, instruments d’optique et quantité
d’autres appareils). On peut concevoir éga-
lement des calibres de filetage pour les
systémes tels que Whitworth, Marine, Gaz.

La conservation en parfait état du maté-
riel de précision est une nécessité dans une
usine au double point de vue de I'exécution
du travail et de I'éco-
nomie. Pour ranger les
calibres et pour les ma-
nutentionner sans ava-
ries, on a imaginé des
boites et des armoires
trés ingénieuses.

On emploie les boi-
tes pour transporter les
calibres, pour les ranger
dans le magasin et
pour les manutention-
ner commodément dans Datelier.

On voit que tout a été prévu dans cet
ensemble pour obtenir une grande précision
avec le minimum de dépenses, tout en accé-
Iérant le travail d’une manic¢re remarquable,
ce qui arenduun trés grand service aux nom-
breuses usines travaillant pour la défense
nationale. CamirLLE LIBERMONT

CALIBRE - MACHOIRE
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CHARGEURS DE HOUILLE AUTOMATIQUES

comme il 8’en trouve beaucoup aux

SUR les voies ferrées de grande longueur,
Etats-Unis ou dans certains pays neuls,

on est souvent
forcé de renouve=
ler en cours de
route Papprovi-
sionnement de
charbon de la
caisse des tenders.

Or, dans ces
conditions, le
prix de la main-
d’ceuvre-est géné-
ralement exorbi-
tant et il est tout
a fait impossible
d’utiliser une
pelle & main pour

le chargement du_

combustible frais.

On adone cher-

ché a réaliser des
installations mé-
caniques simples
susceptiblesde
fonetionner auto-

matiquement

avec un rorsonnel
des plus réduits.

Jusqu'iei, c’est
surtout aux
Etats-Unis que
on trouve des
stations munies
de dispositifs de
ce genre. Le sys-
téeme le plus. em-
ployé est basésur
le principe des
¢lévateurs anglais
bien connus du
modele « Skip ».
Dans ce’ dernier
appareil, qui
était, jusqu’iei,
surtout employé
pour ¢vacuer les
cendresdes chauf-
feries dans les
centrales a va-
peur, une benne

Par Félix DELORD

¢« STATION DE CHARGEMENT SYSTEME SNOW
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s’éleve verticalement entre des guidageset
bascule automatiquement ala partie supé-
rieure de sa course pour déverser son contenu

dans un silo.

Il existe deux
types principaux
d’installations,
I'un en bois, 'aus=
tre en acier, ce
dernier ayant na-
turellement 1’'a-
vantage de pré-
senter moins de
chanced’incendie.

Les béatiments

.du poste de char-

gement des ten-
ders installé a la
gare de Greens-
bury par la Com-
pagnie du Chesa-
peake and Ohio
Railroad sont en
bois. Les wagons
pleins de charbon
sont déchargés a
IPabri d’un petit
hangar situé en
avant, dans une
fosse peu profon-
de qui contient
IPappareil de le-
vage. Le charbon
est amené, par un
récipient auxi-
liaire mobile,
dans une benne
qu'un treuil a va-
peur éleéve entre
des glissiéres jus-
qu’au sommet
d’une trémie a
deux pentes dans
laquelle le com-
bustible est dé-
versé. La trémie

‘comporte a sa

partie inférieure,
a4 la base de cha-
cun des deux

plans adossés qui

en forment le
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fond, deux avant-bees mobiles équilibrés,
dénommés  goulottes, permettant de vider
le charbon dans les caisses des tenders.

La capacité de la trémie est de 300 tonnes,
ce quipermet d’alimenter vingt tenders grand
modele  conte-
nant chacun
un provision de
quinze tonnes
de churbon
tout venant.
e Dans d’au-
tres postes de
| chargement, les

—
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o d.a‘ !'l't""——..
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silos sont construits en béton armé. On
voit, & gauche de la photographie ci-dessous,
les guides métalliques de la benne dont le
contenu glisse dans la trémie par un couloir
incliné placé au sommet de I'édifice. Ce der-
nier dispositif permet d’alimenter trois ten-
ders au moyen des avant-beecs que 'on aper-
¢oit sur la figure dans leur position relevée.
Dans les stations récemment équipées pour

le chargement mécanique des combustibles,

on a muni les goulottes d’un dispositif per-
mettant de peser la quantité de charbon déli-
vrée i chaque méeanicien qui recoit un ticket
cn constatant le poids. La trémie peseuse-
enregistreuse aunecapacité dequinze tonnes
qui est suffisante pour alimenter commo-
dément les plus grands tenders en service,

Le méme apparcil permet de remplir éga-
lement de sable les réservoirs placés au

__.._..._

7

SILO DE CHARGEMENT EN CIMENT ARME SUR UNE LIGNE AMERICAINE
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sommet des chaudiéres pour alimenter les
sahblicres 4 vapeur ou & air comprimé servant
a rendre facile le démarrage des locomotives.

Afin de supprimer aussi com-
plétement que possible tout
risque d’incendie, on a créé des
types de stations de charge-
ment enticrement métalliques.
Leur trémie se compose, comime
le montrent les photos page 551
et ci-dessous, d’un eydindre aux

-

AT i

3
l 5 l‘;‘:ﬂ'ﬁv‘?‘:"l

bases duquel aboutissent deux cdnes dont
la forme spéciale permet au charbon, méme
en gros morceaux, de tomber sur les gou-

lottes de chargement sans
que TPon puisse avoir a
craindre aucun engorgement.

Le principe de ces postes
métalliques est le méme que
celui des stations en bois qui ont
été  précédemment  décrites.
Nous en avons représenté iei

‘deux types qui différent 'un

de T'autre par leur capacité et
par agencement des appareils
de levage et de distribution.

Dans le dispositif de la page
554, il n’y a gqu’un seul ascen-
seur. La trémie possede un ori-
fice de distribution unique
desservant deux goulottes
orientées chacune vers I'une
des wvoies placées de part et
d’autre de la charpente en fer
qui concourt avec celle de I’as-
censeur a soutenir la trémie.
Cette derni¢re contient 150
tonnes et convient plus parti-
culiécrement aux stations iso-
lées de faible importance.

POSTE DE CHARGEMENT ENTIEREMENT METALLIQUE, CONTENANT 150 TONNES
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Le second type contient
300 tonncs et offre peut-
¢tre une sécurité  plus
grande de fonctionne- §
ment. I compore, en §
effet, deux ascenseurs qui |
concourent a remplir la :
trémie au moyen de deux | '
couloirs supérieurs ineli- |
nés. Le cone inférieur de
déchargement est égale-.

¢

. SILO A CHARBON, EN BOIS, DE LA GARE DE GREENSBURY ([TATS-UNIS)

ment munide deuxorificesdedistributiondes-  seurs, afin d’acecélérer les manceuvres de rem-
servant chacun une goulotte indépendante. plissage. La machinerie est abritée dans un
La voie de circulation des wagons pleins qui  petit batiment en ciment armé, ce qui rend
amdcnent le combustible 4 lastation passe sous © Pensemble de Pinstallation comblétement
latrémic entre les charpentes des deux ascen-  incombustible. . JFeéLix Devorb.
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LES FOURS D'USINES ET LES ETUVES
A CHAUFFAGE ELECTRIQUE

Par J-B. VERMEULEN

transformation de la matiére débute
ou se termine par une élévation de
température, que I’on obtient par un passage
plus ou moins prolongé dans un four ou dans
une chambre de proportions quelquefois
trés vastes que 'on dénomme, suivant les
cas : séchoir ou étuve de dessiceation,
Les ateliers les plus divers possédent de
ces installations, mais une des applications
les plus intéressantes de ce genre d’appa-
reils est celle

DANS un grand nombre d’industries, la

répartit avec une grande perfection dans les -
fours de cuisson & chauffage électrique dont
les conducteurs peuvent régler la tempéra-
ture avec beaucoup plus de souplesse que
dans le cas des fours & combustible solide.
Grace a I’emploi d’appareils de contréle
automatiques de température, on maintient
la chaleur du four constante ol on la fait
varier entre des limites déterminées.

Il faut cependant reconnaitre qu’il existe

‘encore a 'heure actuelle des cas ol 1’électri-

cité ne donne pas, au dou-

qui a été faite
au vernissage
et a I'émail-
lage auvernis.
On émaille,
en effet, nom-
bre de piéces
depuis les té-
tes de pou-
pées jusqu’aux
plaques de four-
neaux a gaz, sans
oublier les baignoi-
res, en passant par
les éléments divers
de motocyclettes
et d’automobiles.
Aussi les fours
électriques a émail-
ler ont-ils presque
partout remplacé _
les anciens appareils de ce genre fondés sur
I'utilisation de la chaleur directe obtenue
par la combustion de la houille ou du gaz
d’éclairage utilisé presque universellement
dans tous les ateliers de petite ou de grande
importance ou 'on s’occupait de vernir et
d’émailler Pacier, la fonte, la poreelaine, ete.
Le chauffage électrique permet d’amé-
liorer considérablement les conditions du
travail et les piéces ainsi exécutées sont de
qualité supérieure. De plus, onn’a plus a pré-
voir la manutention et I’approvisionnement
du combustible et les' chances d’incendies
accidentels sont notablement diminuées
I’expérience a prouvé que la chaleur se

APPAREIL DE CHAUFFAGE
DE 4 KILOWATTS

Cet élément, construil par la
General Electric Co., comprend qualre unilés monlées
a Uintériewr d'un bdti métallique isolé, supporté par
quaire picds. Chague unité se compose d’un ruban de
cuivre que Uon voil enroulé autour de picéces isolanies
creuses, en faience ou en grés, posées a cheval sur
lés bords darmatures wmétalliques horizontales.

ble point. de vue de la
perfection du travail ou
de I'économie, des
résultats aussi sa-
tisfaisants que la
houille ou la wva-
peur. Il est doncin-
dispensable d’étu-
dier avec le plus
grand soin les
données de chaque
cas particulier afin
de déterminer si
rien ne s’oppose i
ce que lon puisse
profiter des nom-
breux avantages de
la solution électri-
que: réduetion des
chances d’incendie,
amélioration de la
qualité des produits, suppression de la ma-
nutention et de la mise en stock des com-
bustibles, diminution de la température
dans les salles de travail, élimination des
poussieres et des particules de suie qui se
déposent sur les objets en cours de fabrica-
tion, et enfin obligation de maintenir la
pression dans les conduites de vapeur.

Il existe actuellement des appareils de

‘chauffage électrique et des tableaux de

contréle automatique de température dont
peuvent étre munis la plupart des modéles
de fours utilisés dans 'industrie actuelle
La tempcérature peut monter jusqu’a
environ 5000 C., ce qui permet des applica-
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UNITEE CHAUFFANTE tions tres variées : émaillage, laquage au
DE RADIATEUR vernis du Japon, fabrication de matiéres

ELECTRIQUE

Sur Uarmature mé-
tallique centrale eii-
taillée a chague bout
pour  faciliter s
fization, on pose
a cheval des isola-
teurs en faience
creux munis d'une rainure extérieure. Le ruban
de cuivre est enroulé sur ces piéces isolandes.
L’échelle gradude en pouces de 0mo254, placée a
gauche du radiateur, permet de se rendre comple
des dimensions réelles de Uappareil.,

isolantes et de noyaux pour moules de fon-
derie, séchage rapide de pic¢ces peintes ou
vernies, de bois ou de fibres. On peut égale-
ment cuire du pain dans ces fours ou y traiter
par la chaleur toutes espéces de
céréales en vue de les sécher ou de
les faire griller pour la consommation.
Les anciens fours & charbon a
parois de briques, généralement
épaisses, ne peuvent pas étre avan-
tageusement transformés ear I’équi-
pement électrique nes’applique qu’a
des fours a doubles parois minces
laissant entre elles un intervalle
rempli de matiére isolante ayant
une trés faible capacité calorifique.
On détermine suivant le mode de
construction du four la nature et
PPemplacement de ses appareils de
chauffage. Souvent, il existe sous la
sole un espace libre suffisant pour
“recevoir les chauffoirs, tandis que,
dans d’autres cas, on est obligé de
monter ces derniers extériecurement
le long des parois verticales internes.
L’équipement complet d’un four
électrique comporte le matériel sui-
vant : radia-
teur de chauf-
fage, barres
omnibus, ta-
bleau de con-
trole automatique, thermomeétre de
controle de la température du four
ou thermostat et interrupteur de porte.
On peut, dans certains cas, employer des
tableaux manceuvrés a bras, mais I'auto-
maticité de ces appareils constitue un gage
de sécurité et de constance des résultats
obtenus qui prime toute autre considéra-

tion dans les usines & grand rendement.
11 existe trois types principaux d’appareils

DBATTERIE DIE RADIATEURS MURAUX POUR FOURS EI‘ECTHIQUES INDUSTRIELS
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Ce four, de

T s

FOUR A EMAILLER CHAUFFE
ELECTRIQUEMENT

i

i

18 Fkilowails, fonctionne

& Boston dans une grande manufacture d’objels en cuivre ; il mesure 1mG60 de longucur sur 1m42 de
largeur et 1m880 de hauteur. La construction soignée permet d'y traiter des picces délicales.

de chauffage qui se montent, soit le long des
~murs, soit sous les parquets : la troisiéme
catégorie comprenant les chaiiffoirs univer-
sels que I'on peut placer & volonté le long
d’un mur ou sous le plancher. En général,
un poéle électrique se compose d’une résis-
tance métallique soigneusement isolée et
montée dans un bati d’acier muni e pieds.
(Voir les figures, pages 555 et 556.) Chaque
bati renferme plusieurs unités constituées
par un ruban de cuivre enroulé sur des
pitces d’isolement munies de rainures inté-
rieures et extérieures qui servent 4 maintenir
les blocs sur les bords d’une plaque de métal
et 4 empécher-les spires de cuivre de se tou-
cher. On emploie une matiére susceptible
de conserver ses propriétés isolantes et de
ne pas se fendiller aux températures élevées

(1500 C. & 9000 C.). Ces éléments absorbent
de 1.3 & 12,3 kilowatts sous un voltage de
G600 v., trés facile a réaliser couramment.
Les barres omnibus en acier doux, de
5 mm. d’épaisseur sar 32 a4 75 mm. de lar-
geur, sont soigneusement montées sur des
isolateurs installés soit sous les soles, soit
sur les parois des fours. Les tableaux de
controle pour courant monophasé. se com-
posent d’une plaque d’ardoise supportant
un interrupteur bipolaire muni de plombs
fusibles qui sert a conimander un contacteur
bipolaire pour I'puverture et la fermeture
du courant. Le circuit est protégé par deux
plombs fusibles et une lampe de controle
s’allume dés que le circuit est fermé. Les
panneaux & controle automatique pour cou-
rants continus ou monophasés, identiques
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FOUR POUR L'EMAILLAGE DU CARTON-PATE ET DE LA PORCELAINE
Il sert a la cuisson du vernis-émail apposé sur es téles et les membres des poupées articulées.

FOUR POUR L'EMAILLAGE AU VERNIS-JAPON DES CARROSSERIES D’AUTOMOBILES
Les appareils électriques sont disposés sur le sol de la vaste chambre, qui mesure 80 métres cubes.
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aux précédents, sont munis d’un commu-
tateur spécial installé sur le circuit de -con-
trole et commandé parle thermostat du four.

On peut faire fonctionner le four & une
température inférieure 4 la normale en agis-
sant sur un interrupteur intercalé dans le
circeuit et qui réduit ladépense d’énergie d’un
quart, d’un tiersoude moitié suivant les cas.

Les photographies illustrant cet article

Dr’ailleurs, les applications du four & chauf-
fage ¢lectrique deviennent chague jour plus
nombreuses et Ia General Electric Co., qu
s’est fait, aux Etats-Unis, une spécialité de

_leur construction, en livre des quantités

considérables pour les buts les plus divers :
trempe de 'acier, étamage, chauffage de pots
a colle, fusion des alliages de plomb et d’étain,
cuisson des vernis, cires, p'll'dfﬁl‘le‘-,, ete.

FOUR ROULANT EMPLOYE POUR L'EMAILLAGE AU VERNIS-JAPON

L’apparezl qui a 24 métres de longueur sur 2m .16 de hauteur et 1. 32 de largeur, est chauffé par
des radiateurs électriques du type mural de 200 kw. Un transporteur permet de sortir progressivimenl
les piéces pour éviter les craquelures qui se produiraient sous Uinfluence d’un brusque refroidissement.

représentent des fours électriques industriels
servant & des usages variés. L’un (page 558)
peut recevoir une carrosserie d’automobile
complete pour en sécher le vernis grice a ses
dimensions considérables (6 m. X 5 m. 40
X 2 m. 40) Dans un autre four un
ouvrier dispose sur un transporteur des
pi¢ces vernies, tandis qu'un troisieme recoit
des tétes de poupées a émailler. A la page
557, on voit un four de dimensions réduites
(1m.40 X 1m.40 X 1m.90), qui se présente
sous la forme d’une armoire munie de trois
chauffoirs muraux dont deux seulement sont
visibles sur I’épreuve photographique.

On réalise, grice & I'emploi da four élec-
trique, une trés importante économie de
main-d’ceuvre et le chauffage ne donne lieu
4 auecun inconvénient. Si I'on veut faire mar-
cher les appareils la nuit, rien n’est plus
facile, et I'on peut les faire aussi allumer
le matin de trés bonne heure par le premier
manceuvre venu. D’ailleurs, la température
monte trés rapidement, puisque I'ouverture
des portes n’a lieu que pour introduire et
pour retirer les pi¢ces soumises & la cuisson.
ce qui réduit au minimum les causes dc
déperdition de calorique.

J.-B. VERMEULEN.
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TIRAGE RAPIDE DES CLICHES PHOTOGRAPHIQUES

ETTE « tireuse » économique est montée
sur une glace étamée placée sous un
anglede 45 degrés, ce qui permet d’uti-

liser la lumiére directe en méme temps que la
lumic¢re réfléchie, ce qui est un avantage.

La glace est orientée suivant la direction

de la bissectrice de I'angle formé par le

chissis-presse coOté avant 4 et par le fond

arriere, qui deseend jusqu’au bas du chassis

de I'obturateur de la lumiére directe B.
Un diffuseur

blanche. La commande du mouvement se
fait 4 'aide d’un levier G, dont la charniére
est fixée au milicu d’une traverse placée a
P’arriére et un peu au-dessus de 'extrémité
du levier supportant celui du chissis-presse.

Une chainette H, passant sur une poulie

située a la partie supérieure et au centre du

chassis-porte obturateur compléte ce mouve-
ment et sert, en méme temps, a le diriger.
Le chassis de 'obturateur 7, maintenu a
I"arriere du cof-

C,composéd’un
ou plusieurs
verres dépolis,
permet de tra-
vailler avee
tous les éclai-
rages artificiels
ainsi qu’aveela
lumicre vive ou
diffuse du jour
et sert & rame-
ner le temps de
pose pour les
clichés durs a
la méme durée
d’exposition
que pour les
clichés doux.
Pour tirer
une épreuve, on
opére comme
suit : des que
le papier sensi-
ble est placé sur
le cliché, on
abaisse le levier
du chassis-pres-
se D. Celui-ci
étant appuyé
sur le papier, y
reste maintenu
avec une pres-
sion constante et uniforme au moyen d'une
tige métallique & ressort, fixée solidement
A Pavant et au centre de la tireuse FE.
Cette tige s’introduit d’elle-méme dans une
ouverture pratiquée a 'extrémité du levier F,
quand celui-ci arrive 4 son fond de course.

I’obturateur de lumicre est placé a Par-

riere de la tireuse, dans le sens vertical, en
partant du bas du diffuseur. I1 donne auto-

matiquement la lumiére rouge 4 Tintérieur
de l'appareil quand disparait la lumicre

L'APPAREIL POUR LE TIRAGE RAPIDE DES CLICHES

frede Ia tireuse
par deux écrous
a oreille placés
de chaque coté
des montants.
se démonte ins-
tantanément.

Au bas de ce
chissis est fixé
extérieure- _
ment, par deux
charniéres, un
volet de ferme-
ture L sur le-
quel est fixée la
glace servant a
régler ’intensi-
té delalumiére.
Ce volet peut
aussi servir 2
supporter une
lampe ou tout
autre dispositif
d’éclairage. 11
suffit, pour
cela, de I’abais-
ser horizontale-
ment, et il reste
maintenu dans
cette position
aumoyend’une
chainette J
fix¢ée & I'un des montants du chéssis de 1'ob-
turateur et commandée de Dintérieur

A P'avant, ¢’est-a-dire du coté faisant face
a lopérateur, se trouve la porte d’un compar-
timent intérieur K qui comprend tout I’es-
pace resté libre entre la glace étamée et le
fond de l'appareil. Ce compartiment peut
servir & mettre 4 Iabri de la lumiére des
boites de plaques et des papiers sensibles.

On peut ainsi tirer 150 épreuves a I'heure,
méme avec une simple lampe & pétrole.
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AU SEUIL DE

LA VICTOIRE :

BATTU SUR LE FRONT OCCIDENTAL,
LENNEMI SOLLICITE UN ARMISTICE

pités sur notre front, que nous ne pou-

vons plus les retracer qu’en raccourci.
Depuis le 8 aoft, oil s’est déelenchée offen-
sive britannique ayant pour principal objet
de dégager Amiens et les voies ferrées en
arricre de ce centre, tous les secteurs se sont
successivement ou simultanément ~mbrasés,
et les armées alliées, placées sous la haute
direction du maréchal Foeh, ont livré assaut
sur assaut aux armées allemandes. Effort

De la nier du
’C’EST i I'aube du 8 aolit que la4e arméé

britannique, commandée par le géné-

ral Rawlinson, s’ébranla entre Albert
et la route d’Amicens &4 Roye, et, sauf dans le
triangle entre I’Ancre et la Somme, récolta,
par clfet de surprise. des résultats fou-
droyants. La 1¢ armée francaise (général
Debeney), qui appuyait le mouvement i
droite, ne fut pas moins heureuse, si bien
qu'au deuxieme
jour de loffen-
sive, elle avait
gagné 14 kilo-
metres enprofon-

ce moment, les
deux armées
comptaient aleur
actif, comme pri-
ses, 17.000 hom-
mes et pres de
300 canons.
Tandis qu’an
troisieme jour,
nos alliés enle-
vaient Morlan-
court, au nord
de Ia Somme,
ot ils avaient été
: arrétés, et pre-
naient Lihons, les troupes {rancaises en-
traient, & midi. & Montdidier, que I"ennemi
avait ¢été contraint d’évacuer et s’a\:zm—
caient en direction de Roye. Le méme
jour, 'armée frangaise voisine, celle du géné-
ral Humbert, se mettait en action sur un

GENERAL RAWLINSON

I rs événements se sont a4 ce point préei-

deur, et que,dés |

ininterrompu, effort admirable comme on
n’en avait jamais vu, si bien que dans les
premiers jours d’octobre, I'adversaire, atta-
qué depuis la Belgique jusqua la Moselle,
foreé dans sa fameuse ligne de résistance Hin-
denburg, réduite a I’état d’écumdire, devait
esquisser un mouvement de recul qui ne pou-
vait que s’accentuer par la suite. Il sentit
méme si bien le vent de la défaite passer sur
sa tite que, le G octobre, il adressait une
demande d’armistice au président Wilson.

Nord a 1'Ailette

front de vingt kilometres et avancait sur
certains points de dix kilométres en directicn
du massif de Lassigny, son objectif.

Les jours suivants, alors que nos alliés,
en butte a4 de furicuses contre-attaques,
voyaient leurs progreés se ralentir, nous pour-
suivions nos succes, enlevions Ribécourt le 14,
I'importante position du bois des Loges le 17,
et atreignions les abords de Lassigny le 19.

Puis, nouveau
coup de théatre:,
une troisieme ar-
mée francaise,
celle du général
Mangin,entrait
en lice entre Oise
et Aisne. Déja,
le 17, elle avait
rectifié sa ligne
du edté d’Autre-
ches ; le 19, elle
s’assurait. des
positions de dé-
part. meilleures
encore, en cueil-
lant 1.700 hom-
mes: puis, le 20,
attagquant sur
vingt-cing kilo-
metres, entre
Bailly ct1’Aisne, elle avan¢ait de quatre kilo-
metres, faisant 8.000 prisonniers. Cette vie-
toire se corsaencore le jour suivant par une
nouvelle progression de quatre kilometres,
qui amena nos troupes en bordure de I'Oise,
a l'est de Noyon et a hauteur de la route

24
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qui,

ne tardait pas a se

de cette ville, se dirige presque en
droite ligne vers Coucy-le-Chiteau.

C’est le 21 aussi que Lassigny tombait
au pouvoir dc 'armée Humbert, et celle-ci

devant elle.

ques était loin d’étre restée inactive. Le 27,
les troupes de Debeney entraient dans Roye,
et P'armée von Bahn
reculer

devait largement
L’armée Humbert
(3¢) appuyant le

mettre, le long de la
Divett: a Ialigne-
men. de 1'armée
du général Mangin.

Le méme jour en-
cére marqua le début
d’un élargissement
de l'offensive britan-
nique, qui se révéla
féconde en résultats.

s ]

Boiichavesnes
3
w
S
@

mouvement, pous-
sait jusqu’auxabords
de Noyon, si bien
que, le 28, nos trou-
pes bordaient le ca-
nal du Nord entre

L’armée Byng atta-
quait entre le nord
de I’Ancre et le vil-
lagede Moyenneville,
sur un front de dix-
sept kilometres envi-
ron ; les divisions an-
glaises et néo-zélan-
daises purent faire
un bond sérieux et
atteignaient bientdt
lavoie ferrée d’Arras
a Albert, et, grice i
cette progression,
I'armée Rawlinson

A
NTDIDIER f//fﬂ’f‘;/%;

ot

o

obepriliere

.%ﬁq‘:;wr / y

'gf\f‘\e Ja S0 NS Do 5 JE— Noyon et l'est de
le Ham ’1??‘3[@3@ Ll it " j;) =\ Nesles, et la Somme
Foveavcourt ofay _°}”” \&\ entre 'est de Nesles

S . . 2 dilats L et I'est de Chaulnes.
Rk i Rl Fresr’é% SChrsE » Le 29, deux événe-
e : o T __ < ments, également
bR M ek s importants, devaient

se produire: I'armcée
IHumbert emportait
Novondehautelutte,
ct Bapaume tombait
enfin aux mains des
Britanniques.
Pendant que des
combats acharnés se
livraient &« Vaux-
Vrancourt, Bulle-
court et Hendecourt,
dans la ligne Hin-

Tgmallés

(4¢ armdée), qui avait
¢té immobilisée dans
le secteur plus au
sud, put, le lende-

main, s’emparer, au nord de la Somme,
d’une partie des crétes qui s'étendent entre
Albert et Bray. Le 23, le front de bataille
s’étendit jusqu’au sud d’Arras, et dans le

bas, jusqu’a Lihons, soit une
cinquantaine de kilomeétres.
En deux jours, nos alliés enle-
vent les crétes du plateau de
Thiepval, et au nord de la
Somme, apreés-avoir pris Bray,
les positions des boucles de Ia
riviere devant Cappy. Le 24,
tout le saillant de Thiepwval
était réduit, et, le 26, I'armée
du général Ilorne partait a
I'assaut de part et d’'autre de
la Scarpe ; son aile droite, de
concert avec ['aile gauche de
Byng, enlevait les hauteurs
entre Croisilles et Heninel, com-
meng¢ant dés ce moment & en-
tamer les organisations de la
ligne Hindenburg, qui, le 27,
étaient trouées en plusieurs
points : Arleux, Gavrelle,
Roeux, Cherisy, Vis-en-Artois,
Fontaine-les-Croisilles tom-
baient. Plus au sud, la menace

sur Bapaume s’accentuait. Longueval était

dépassé et Vermandovillers était pris.
Pendant ce temps, celle de nos armées qui

opérait en étroite liaison avec les Britanni-

LA REGION PICARDE LIBEREE EN AOUT

G* YON DEN BORNE

Commandant l'un des corps
ell:mands de larmnde du

général von Quas!

emparée de Guiscard ;
Ham et Chauny :
Tergnier et pointions vers la Fére. De
son c¢o6té, l'armée Debeney, aprés avoir

denbure, et que nos*
allics s’employaient
a briser la résistance
ennemie a4 lest de

Bapaume, Uarmée Debeney - {franchissait le
canal du Nord, et 'armée IIumbert enlevait
le mont Saint-Simdéon, au sud-est de Noyon.

Le 31 aoGt, nouvelle date capitale. Ce

jour-1a, les Australiens s’empa-
rent, avee une audace extraor-
dinaire,du mont Saint-Quentin,
clet de Péronne, et I’ennemi,
incapable de le leur reprendre,
doit se résigner 4 abandonner
Ia ville. Le méme jour, nos alliés
s’emparent, en Flandre, ‘du
fameux mont Kemme]l qu’un
important mouvement de repli
de I'’ennemi met en leur pouvoir.
Le 2 septembre, suceces plus
important encore. Dans un ir-
résistible assaut, les Canadiens
du général Currie enfoncent dé-
finitivement le trongon Dro-
court-Quéant, de la ligne Hin-
denburg, et débordent Quéant,
s’ouvrant ainsi largement les
voies d’accés vers Cambrai.
Pendant ce temps, nos
armées avaient fait d’excel-
lente besogne. T.e 4 septem-
bre, I'armée Humbert s’était
le 6, nous tenions
le 7, nous enlevions
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franchi la Somme, pro-
gressait largement ; au
nord de la riviére, le
canal Crozat était dé-
assé a4 son tour, et,
e 7, laprise de Grand-
Séraucourt nous ame-
nait &4 sept kilométres
de Saint-Quentin, dont
nous ne cessions dés
lors de nous rappro-
cher glorieusement par
étapes successives.

Le 18, les 8¢ et 4° ar-
mées britanniques et
I’'armée Debeney atta-
quairnt avee sucees en
dirertion de la route
Cambrai - St - Quentin,

sur un front de trente--

cinq kilometres, depuis
Goueaucourt jusqu’i
Iissigny-le-Grand. Les
premicres reprenaient
possession de leurs an=
ciennes tranchées d’a=
vant I'offensive enne-
mie de mars, et les dé-
bordaient mémedeloin,
faisant  6.000 prison-
niers ; pour notre part,
nous avancions de deux
kilométres sur dix, et
ce opcérations, poursui-
vies méthodiquement,
de concert avee nos
alliés, nous valurent, le

Vermand

B WA rescdu{

P

= O
Maxssem_r

Y Vitlers-Plouich

ellenglise

o dfa_q‘/r'.r 7z Fasse

21, la conquéte de I'importante position de
Pépine de Dallon, alors que le fort de Ven-

deuil avait ¢té pris Ia wveille.
I

L’encercle-

ment de Saint-Quentin, dé¢s lors, se dessinait.

GENERAL FERGUSSON

Le 27 septem-
bre, les 1re et 3e
armées britanni-
ques (Horne et
Byng) prenaient
I'offencive en di«
rection générale

-de Cambrai et ob-

tenaient des sue-
cés capitaux; elles
forgaient le pas-
sage du canal du
Nord, se rappro-
chaient, au nord,
de Cambrai,et, au
sud, enlevaient
Bourlon, Mar-
quion, quantité
d’autres villages
et comntaient &
leur actif, on deux

jours, 12.000 prisonniers et 200 canons.

LE FRONT DE DEPART DE L’OFFENSIVE
ANGLO-FRANCAISE DU 18 SEPTEMBRE

organisations mémes
de la lignc Iindenburg
dont il:one tencient
que les avancécs. Con-
trairement a ia tactique
empl-y c habituelle-
ment, 2.500 bouches &
feude tous calibres
avaient ¢té employées
deux jours durant &
rompre les puissantes
défenses de ce systéeme
et &4 paralyser ses dé-
fenseurs & coups de re-
doutables obus a gaz.

Ce fut unec furieuse
bataille. Alors que les
Canadiens entamaicnt
lesysteme défensif cou-
vrant Cambrai au nord-
est »t attcignaient les
lisieres de ln ville, que
la 63 division navale
forgait le passage du
canal de Saint-Quentin,
au niveaude Cantaing,
ct abordait les fau-
bourgs sud, quela G2e
division enlevait Mas-
nieres et Rumilly dans
le coude du canal, etque
des troupes anglaises
progressaient sur la li-
gne la Vacquerie. Gon-
nclicu, Villers-Guislain,
Bony, lcs troupes amé-
ricaines du major gé-

néral Read se frayaient un passnge dans
la partie la plus redoutable de la ligne Hin-
denburg, celle qui est accolée au cours
souterrain du canal de Saint-Quentin, et

s’emparaient de
Bellecourt et de
Nauroy. Plus bas,

le 9¢ corps, et,

en particulier, la
46° division, pas-
saientle canal sur
des pontons, sur
des radeaux ou
méme i la nageet
enlevaient Ma-
Eny -la-Tosse,
eha]i;c?lurt,lginsi
ue Bellengli:c.

i Le 2 o’ﬁobrc,
les Angliis ’em-
araient du Cate-
et et de Gouy et
commenga:ent,
avee l’si];pui de
I'armée Debeney,

GENERAL IIORNE

a entamer la ligne Beaurevoir-Secuehart. qui

doublait a Varriere la ligne Hindenburg.
Malgré une résistance tenace et des fluctua-
tions diverses, les Britanniques poussaient,

Le 29, nos alliés donnaient un nouvel é¢ffort
depuis le nord de Cambrai jusqu’au nord de
Saint-Quentin. I1 s’agissait d’emporter les
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le 5, jusqu'a Montbrehain, alors que nous
combattions 4 'est de Lesdins ; nos alliés,
ce méme jour, s’emparaient du dernier mor-

par les batiments de la flotte britannique,
elle ’élanca & ’assaul sur un front de vingt
kilometres, et, enlevant la [orét d’Houthulst,

ceau de laligne Hin-
denburg, entre Ban-
teux et Vendhuile,
ct occupaient Ban-
touzelle et la Ter-
ri¢re, si bien que
toute la fameuse
« muraille d’acier »
croulait surl’é¢tendue
du front anglais.
Ces combats seront
suivis, lecs 8 et 9,
d’une attaque qui
sera decisive. Cam-
Lrai tombe, et les
Allemsands sont bat-
tus a4 fond. Ce recul,
s’¢étendant rapide-
ment aux autres par-
ties du {rent, ouvrira
a notre haut com-
mandement les plus
vastes perspectives.

Guyehcort 4
Vr'//ers-fa%é:a

Oﬁ'efc‘on
s, E&'UVG{S S

ontaines °las

elle avanca de six ki-
lomeétres, c’est-a-
dire au dela de la
deuxiéme position
ennemie. Le joursui-
vant, elle s’emparait
de Dixmude,_progres—
sait sur vne ligne al-
lant de cette wville a
Moorsleede, et, dans
la soirée, clle attei-
gnait - Saint - Pierre,
sur la route de Rou-
lers & Menin. L’armée
britannique du géné-
ral Plumer, qui ap-
puyait & droite I'of-
fensive belge, ne fut
pas moins heurcuse.
IEn quelques heures,
elle enlevala fameuse
licne des crétes de
Flandre, qui s’étend

UENTIN
Gt

: Weuw//e

oén;g, &\

En bonne straté-
gie, il convenait d’¢-
tendre notre poussce
jusqu’al’aile nord du
dispositif allemand. L’arméebelge, qui, depuis
longtemps, bralait de se mesurer avee 'en-
vahisseur, entra done & son tour en scéne, et
cela victorieusement. L.e 28 septembre, aprés
une violente préparation d’artillerie, appuydée

THEATRE DE LA
AU NORD DE

LI

SAINT-QUENTIN

de Clerken & Wyts-
chaete, en passant
par Passchendaecle, et
dont la conquéte
avait cotté autrefojs tant d’efforts et tant de
temps. Bulin: 9.000 prisonnicrs, 200 canons.
Le 3 octobre,les Allemands ¢vacuaient Lens
et Armenticres et,1e 3,ilz étaient aux portes
de Douai et dans le voisinage de L:lle.

S
N v 7
LUTTE A L'OUEST LT

Nos succes de 1'Ailette a la Moselle

’ArvMT:E Mangin a cu, pendant toute la
L duré¢e de notre offensive, une mission
de premicre importance. Nous avons
vu déja son aile gauche appuyer, en direction
de Chauny et delaIfere, 'avan-
ce de I'armée Humbert 3 nous
allons voir son centre franchir
-I’Ailette et envelopper le massif
de Saint-Gobain, ct sa droite
attaquer de flanc les plateaux
du Soissonnais pour prendre en
enfilade le Chemin-des-Dames.
Dans ce multipiz role, elle va
fixer I’élite dos troupes du kaiser
et faciliter ainsi d’autant la
tiche des armdées voisines.
Dés le 4 scptembre, UAilette
traversée,ses troupesatteignent
les abords de Coucy-le-Chiiteau
et ses progres au nord de Sois-
sons devicnnent si inquiétants
pour 'ennemi que celui-ci recu-

laligne Neuville-sur-Margival, Vregny-pentes
du fort de Condé, s’emparaient de Coucy-le-
Chateau, Coucy-la-Ville, Folembrey et s’en-
gageaient dans Ia basse forét de Coucy. Le 7,
Barisis, Nanteuil-la-IFosse et le
fort de Condé sont conquis. Le
méme jour, nous reprenons nos
anciennes tranchées dans la
région de Laffaux, et, & partir
de ce moment, ce sera,une série
de combats acharnés ot nous
affirmons notre maitiise sur
I'ennemi, Le 14 septembre, les
vaillants soldats de Mengin
enlevent Ie wvillage d’Allemant
ct le moulin de Laffaux; ‘e jour
suivant, ils s’emparent d 1 pla-
teau a4 I'est de Vauxailion et
de la ferme Mennejean, faisant
en deux jours plus de 3.500
prisonniers ; dans la méme
nuit, ils emportent de haute

le, sur un fron* de trente kilo-
metres, entre Vesle et Aisne,
lelr"illlVl par les Amcneamq
Le 5, elles parvenaicnt jusqu’a

GENERAL KUINE

Chef d'élat-major du géné-
ral von Gallwitz.

luttelemont des Singes et pren-
nent brillamment Vailly.
Le 28, leurs attaques sou-

-

tenues contraignent I’ennemi A
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se replier derri¢re 1’Ailette, a ’est de la ligne
Allemant-Jouy ; les lisiires sud de la forét
de Pinon et le fort de la Malmaison tombent
entre nos mains. Le 29, nous avancons de
deux kilometres de part et d’autre du Che-
min des Dames.
Depuis lors, avec
la coopération du
contingent italien,
de nouveaux pro-
gres ont été réali-
sés dans la région
Ostel - Soupir. En-
fin,le 10,la partie
centrale du Che-
min dcs Damesest
reconqu’se.

Ce n’était un
mystére pour pee-
sonne que I'armée
autonome améri-
caine placée sous
le commandement
du général Pers-
hing frapperait un

GENERAL VON GALLWITZ

Commandant le groupe des

les choses marchérent rondement. Dans la
nuit du 12 au 13, les colonnes faisaient leur
jonetion au niveau de Saint-Benoit, et, le 13,
a 7 heures du matin, les coloniaux entraient
a Saint-Mihiel, libérée et pas trop endom-
magée. Dans la
matinée du 13,
¢’était la base
méme de la poche
qui était pressée,
et, le soir, le front
passait en avant
d’Herbeville, Hat-
tonviile, Thiau-
court, Viéville. La
«chernie» était
étranglée, et I'en-
nemiavait di nous
laisser pres de
15.000 prisonniers
et 200 canons. Dés
lorsles Américains
pouvaient prendre
sous le feu de leurs
canons les forts

GENERAL HIRSCHAUER

avancés de NMetz.

Commandant U'une des ar-

armées allemanders de U Ar-
gonne et de la Meuse.

grand coup dans
I'Est. Les concen-
trations de nos

alli¢s et leurs pré-
paratifs ne pouvaient d'ailleurs ¢échapper
a Padversaire, qui, se doutant de ce qui
Pattendait, avait pris ses dispositions pour
évacuer ce qu'on a appcelé la poche ou la
« hernie » de Saint-Mihiel. Mais @'ordre
d’offensive laneé le 12 septembre par le gé-
néral en chef américain ne laissa pas aux
Allemands le temps-de se dérober. Le sail-
lant & réduire, d'une profondeur de vingt-
cing kilométres environ, avait pour base une
ligne allant des

mdes francaises qui ap-
puyérent les Américains.

Nosalliés ne de-
vaient pas tarder
a faire mieux en-
core. I.e 26 septembre, la 1r¢ armée amdéri-
caine prenait D'offensive entre I'Argonne et
la Meuse, de concert avee la 4¢ armdée fran-
gaise, qui attaquait en Champagne. Les
Allemands, qui nous attendaient dans la
région des« monts», furent complétement sur-
pris et la double oflensive enregistra des le
premier jour des résultats prodigieux. Du
cdté américain, 'avance réalisée atteignait
pres de 12 kilométres : Vauquois, Varennes,
Cheppy furent

Eparges aubois =] R S enlevés i gau-
5 ERDUN . Bw!ms °I£rﬂcr rr’i MET > .
I.e Prétre; son chitillon it che ; a droite,
flane ouest pre- oeingitle O poudirm e S A Pavance entre
1 4 = : is s = - A fo TEblan Septarces et la
nait en ¢charpe Vit o o & Septarges :
les falaises de e < N 17 Meuse fut si
r 7wy - fes Epargds B o - F adugny Lo l .1
extrémité sud A AT Rambley, " apide, que le
des Hauts-de- iy ooilly wﬂ'f& A= ?;ﬁ:ﬂ, ., Y 2 fameux piton
Meuse, passait m Comprser s Iy oty S de Montfaucon,
ensuite devant sienont, | DrdPegmpedomiey a réputé impre-
Spada,enarrie- ot N ey y{mm Chimai, nable, se trou-
» laucour 2 A cdé
re de Paroches, s o 2 — va d}.b(.)ldc et
ctdevant Chau- [« e £ (esteshils dut étre aban-
. i . Jompeevein ilte A 1y 'an
voncourt ; son P A\'L cgrer Pﬁwn MoussoN donné par .1 en
flancest se pro- P x nemi «n fuite.
filait en grande = T S ) ; prer” y ‘ Du cote fran-
partie au nord MWW’M = ¢ais, nous péné-
de la

route
Saint-Mihiel-
TPont - & - Mous-

IA «IERNIE» DE SAINT-MIHIEL REDUITE PAR LES ARMLEES
FRANCO-AMERICAINES

trions des le
premier jour
dans les secon-

son. C’est de ce
cbté que se prod11151t la prmc;pale attaque
purement américaine ;3 4 la pointe opérait
un corps colonial frangais ; sur le pourtour
ouest, le long des Hauts-de-Meuse, Amé-
ricains et Frangais opéraient de concert
Facilitées par le déménagement de la plus
erande partie de Dartillerie lourde ennemie,

des positions
allemandes, que notre offensive de septembre
1915 n’avait pu atteindre. Les progres
¢taient surtout marqués & droite, ol apres
avoir pris U'enseml le des « buttes », nous
atteignions laligne Tahure-Ripont-Re uvroy-
Cernay-en-Dormois. Le jour suivant, Gra-
treuil et TFontaine-en-Dormois tombaient
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entre nos mains et nous avions, sur certains
points, progressé de huit kilomeétres. Les
Américains, pendant ce temps, avaient
poussé sur leur gauche, et, en s’emparant
de Charpentry et d'une série d’autres villages,
avaient enlevé & I’ennemi tout espoir de
reprendre le piton de Montfaucon. Le 28, ils
étaient a sept kilométres au nord de ce point,
aux abords d’Exermont et de Brieulles.

Le 29, 'armée Gouraud emporte Boucon-
ville, Séchault, le mont Cuvelet, Ardeuil et
Sainte-Marie-a-Py ; le 30, elle conquiert i
son centre la position essentielle du plateau
d’Aure ainsi que Marvaux et parvient au
nord de Somme-Py, au coude de la route

occupaicent une ligne allant de Berrv-au-Bac
au nord de la Suippe. l.e 10, nous atta-
quons Grandpré et le 11 Machault est pris.

Du 15 juillet au 50 septembre, les forces
alliées en Irance avaient capturé 248.494
hommes, 5.538 officiers, 3.669 canons et plus
de 23.000 mitrailleuses légéres et lourdes.

Mais nos magnifiques troupes et celles de
nos alliégs ne devaient pas s’arréter en si
beau chemin. Pressé de toutes parts, I’ennemi
était contraint & uneretraite générale, parfois
désordonnée, de la mer duNord 4 la Moselle.

Le 12 octobre, 'armée Gouraud “était a
trois kilométres de Veuziers, les Francais

- et les Italiens s’emparaient du Chemin-des-

) X’
10 kilom. t

0 5
Vou\h’ers
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Mograls
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mmmmmmm front avant I'offensive (26 septembre 1918).

LA LIGNE DE DEPART DE L’OFFENSIVE DE CHAMPAGNE ET DE L'ARCONNE

nationale. Le 1¢T octobre, clle atteint, au sud
de Challerange, a Vaux-les-Mouron et a
Autry, I'important défilé de Grandpré. Le 3,
clle s'empare de Challerange, ot elle ne
pourra pas se maintenir, mais marque, par
contre, des progrés importants & sa gauche
ot1, a cinq kilomeétres au sud-ouest de Somme-
v, elle enleve la ferme Médéah et le Blane-
Mont. Elle pousse ses avantages jusqu’a Saint
LEtienne-a-Arnes, el menace ainsi de pren-
dre 0 revers les positions ennemies des
« Monts », qui sont des plus importantes.
Les Allemands les évacuent précipitam-
ment dans la journée du 5, et comme 'armée
voisiae, ’'armée Berthelot, qui, dés le 80 sep-
tembre, s’était mise en mouvement, avait
atteint progressivement la ligne du canal de
I’Aisne & la Marne, I’ennemi commengait &
reculer sur un front de 45 kilométres, nous
cé.lant successivement le fort de Brimont,
le massif de Moronvilliers, eelui e Nogent-
I’Ahesse. Reims se trouvait ainsi largement
dégagé. Le 7, nos deux armées, la 5° et la 4e

Dames ; le 18, Parmée Berthelot (devenue
I'armée Guillaumat) franchissait 1’Aisne au
nord-de Reims ; le 14, le communiqué offi-
ciel annoncait la prise de Laon et de la Fére,
tandis qu’on apprenait que les Britanniques
étaient entrés dans les faubourgs de Douai,
et que les Belges, renforeés de Francais et
d’Anglais, avaient réalisé sur leur front une
avance de huit kilométres, prenant la ville
de Roulers et faisant 10.000 prisonniers.

A partir de cette date, les victoires des
Alliés devaient se précipiter. Le 15 octobre
I'armée Plumer enlevait Menin ; le 16, elle
pénétrait dans Courtrai, et, le 17, ILille et
Douai tombaient au pouvoir des Britanni-
ques, tandis que armée du voi Albert, ap-
puyée par la flotte anglaise, s’emparait
d’Ostende et arrivait aux portes de Bruges.

On pouvait dés lors considérer que I'En-
tente avait gagné définitivement la guerre,

Au momeut oll nous écrivens ces lignes, la
question de D’armistice demandé par I’Alle-
magne n'a pas encore recu de solution.
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SUR LES FRONTS ORIENTAUX

Vaincue, la Bulgaﬁe demande la paix

‘aranit d’Orient a remporté, dans la
L deuxiéme quinzaine de septembre, une

éclatante victoire : le front bulgare
1 été, par e¢lle, enfoneé de Monastir au lac
Doiran, sur une distance de 150 kilometres.
Apres une désastreuse retraite dans laquelle
I’ennemi a perdu des milliers de prisonniers,
et presque tous ses canons, la Bulgarie a da
demander la paix. Cette campacne rapide
et décisive n’a pas duré plus de quinze jours.

Decpuis le mois de déecembre 1916, les
Alliés, apres avoir reconquis Monastir et la
boucle de la Cerna, étaient restés sur leurs

' positions. Seule
I'excentrique ex-
pédition de juil-
let 1918 en Alba-
nie avait pour
but de les cou-
vrir & leur aile
gauche. Au nord
de la ville la plus
méridionale de Ia
Nouvelle-Serhie,
les Bulgares res-
taient maitres
des hauteurs do-
minant Monas-
tir, et, & 'est de
1a branche orien-
tale de la Cerna,
entre cette ri-
viere et le Var-
dar, ils occu-
paicnt tout le
faitc des chaines
gui commandent la. plaine au sud-ouest de
Salonique et la vallée du grand fleuve ma-
cédonien. Ce svstéme montagneux se divise
en deux massifs, le Dobropolje et le Du-
dica, qui sont trés élevés et dépassent
parfois D'altitude de 2.000 metres.

Ce fut la partie la plus ipre et la plus
abrupte, le Dobropolje, que I'¢tat-major
allié résolut d’attaquer. Les préparatifs com-
meéncerent au mois d'aont ;  des routes
furent tracées, des munitions accumulées ;
de Partillerie lourde montée jusque sur des

ositions jugdes inaccessibles. Le général
rranchet d’Esperey dirigea lui-méme toutes
ces opérations. Confiants dans des remparts
de roches qu’ils pensaient imprenables, les

PRINCE ALEXANDRE

Commandant les troupes
serbes en Macédoine.

Bulgares dédaignérent ces travaux. Le 14
septembre, tout <¢tant & pied d’ecuvre,
la canonnade commenca ;3 le 15, aprés un
eifroyable bombardement, 'infanterie monta
4. I'assaut avec sa wvaillance coutumiére.
Les lroupes avaient ¢té placées sous le
commandement du général en chef de I'armdée
serbe, le voivode Stepanoviteh. Deux divi-
sions francaises, 'une 2 gauche, Pautre au
centre, avaient pour objectil la premicre,
les cimes gigantesques du Sokol et du Dobro-
polje, la deuxiéme, le fort glacis du Krantza.
Une division serbe, & droite, ¢tait chargée
d’enlever deux
positions formi-
dables : le Vetre-
nik et 1’Orcille
de I’Eléphant.
A 6 h. 85, 1a
division frangaise
du centre, com-
posée de colo-
naux -— I)l'l1'llll
lesquels  d’admi-
rables bataillons
sénégalais —avail
atteint son but,
mais ceile de
gauche était ar-
rétée au pied du
Sokol. A 8 heu-
res, clle arrivait
cnfin ; les posi-
tions étaient net-
toyées. Cepen-
dant, I’'ennemi,
d’abord surpris, contre-attaquait. La cime
du Krantza passait de mains en mains ;
elle restait enfin au pouvoir de nos enloniaux.
Les Serbes, & droite, avaient enlev Vetrenik
et I'Oreille de I'Eléphant. Lo victoire était
compléte ; tout le systeme dérensif bulgare,
entamé sur douze lLilométres de profondeur,
cédait totalement ; 8.000 prisonniers et
50 canons étaient prisdans cette seule journée.
Apres cette magistrale esealade, ce devait
étre ensuite une descente triomphale dans
la vallée de la Cerna. Le 21 et le 22 septembre,
les troupes franco-serbes atteignaient le Var-
dar, qu’elles longeaicnt de Gradsko a
Demir-Kapou. Le 23, la cavalerie francaise
entrait a4 Prilep, et les éléments avaneés

G*! FRANCIIET D’ESPEREY

Commandant en chef des
armdées alliées en Ovrient.
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progressaient vers Ia fameuse passe de la
Babouna. Ces résultats étaient ma 1um[|quc=..
Pendant  ce 1.Lm])s, des forees anglo-
helléniques .lll.ulmm nt en direction de Guev-
cueli, sur la rive droite du Vardar, Elles se
heurtaient 4 une séricuse 1é-
sistance. Mais les Bulgares ne
pouvaient se maintenir sur le
massif de  Marianska et de
Dudiea, quand, derricre eux,
les Franco-Serbes descendaient
In vallée de la Cerna et débou-
chaient sur le Vardar. La 7e-
traite rapide s’imposait.
D’une manicre géndérale, le
25 septembre, toutes les Torces
ennemies, entre Monastiv ct le
Vardar ¢taient, soit détruites,
soit en déroute. Leurs débris
se dirigeaient au nord du Var-
dar, vers Véleés et Istip, sur
notre gauche, et vers Strou-
mitza, sur notre droite. Ces
forces comprenaient : 1° la

11¢ armdcée allemande, com- GENTRAL
mandée par le g(_ncml von
Scholz, et composée théori-

quement de dcu\ corps d’ar-
mée, mais, en réalité, ne com-
prenant gueére qu(, dua états-majors et quel-
ques corps spéciaux ; ct Pinfanterie étant
fournie par des troupes bulgares des 17r°,
2¢, 3¢ et 4° divisions. Cette armée a été
completement enfoncee. Une faible partie
seulement a pu repasser le Vardar; 2° la

VON

Commandant les divi-

sions allemandes combatiant
avec les Bulgares.

—an Ia date du 15 Septbre,

qui_ tenait le secteur
Dudica-Doiran, et qui a été entrainée par la
débacle de Ia 11¢ armée allemande.

Si la deuxiéme de ces armées a pu se
replier dans un ordre relatif sur Stroumitza
(qui se trouve en territoire
bulgare), il n'en a pas été de
méme de la premicre, qui,
mitraillée par les avions dans
la vallée de la Cerna, poursui-
vie sans relache en queue ¢t
tournce i sa gauche, a semé les
routes de ses cadavres, laissé
aux mains des Serbes et des
I'raneais des milliers de prison-
niers, presque toute son artille-
rie et un innombrable matériel.

La poursuite continuait. A
notre gauche, les avaut-gardes
serbes entraient o Veles, puis
¢était la marche sur Uskub, oft
bientot la eavalerie {rancaise
entrait. Les Serbes : atleignaient
au centre Istip, puis I\t)Lllm"l‘l
ct approchaicnt de la frontiére
bulgare. A notre droite, les
troupes anglo-hellénes péné-
traient en Bulgarie et s’empa-
raient de Stroumitza.

Le 27 septembre, un officier supérieur bul-
gare se présentait aux avant-postes alliés, et,
conduit devant le général Franchet d’Iispe-
rey, demandait, d’urgence, au nom de I’ar-
meée et du gouvcrncment bulgares, un armis-
tice pour entamer les negomatmns de paix,

1re armée bulgare,

SCITOLZ
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Le commamdant en chef de I'armée
d’Orient refusait toute suspension d’armes,
mais se déclarait prét a recevoir les délégués
bulgares. Le 29, ceux-ci, réunis 4 Salonique,

acceptaient toutes les conditions des Alliés,
et Parmistice ¢lait signé. Quelques jours plus
tard, on apprenait que le tsar Ferdinand
avait abdiqué en faveur du prince Boris.

L'écrasement des armées turques en Palestine

N méme temps que 'armée d’Orient
faisait capituler la Bulgarie, 'armée

anglaise de Palestine remportait une.

victoire éerasante, décisive sur les Turcs.
L’attaque générale

IEnfin, & I'est du Jourdain, les Arabes inter-
venaient et coupaient les voies ferrées dans
la direction de Deraa. Brel, les forces tur-
ques, entre le Jourdain et la mer, se trou-

raient, dés cetle pre-

se déclanchale 18 sep-
tembre. Les trou-
pes anglo-indiennes,
avancant a lest de
la route de Jérusa-
lem-Naplouse, inter-
cepterent  les com-
munications turques
vers le sud-est et vers
Naplouse. Alors, tan-
dis que 'armée otto-
mane se mettait en
marche pour parer
au mouvement dans
la direction de Na-
plouse, I'attaque
principale britanni-
que se déploya le 19,
entre Rafah et la
cote, c¢’est-a-dire sur
la droite des Tures,
alors que ceux-ci I'at-

»|
=

Gres. % micre journée de
T combat, prises i re-

3

20 30 pesh
Tac de "i,f \ vers par la cavalerie
iveriade y 4| Dbritannique.
S — eifrit 4 Les jours suivants,

=~ 4 Pencerelement de
! I'armée ennemie ne
fit que s’affirmer et
se compléter. Le seul
ocué du Jourdain
lauissé libre fut oc-
cupé. Llinfanterie
britannique, s’avan-
cant au sud-oucst et
au sud-est de Na-
plouse, poussait les
Tures  fugitifs dans
les jambes des che-
vaux des cavaliers,
qui les attendaient
sur toutes les routes.
Le 20 septembre, la

\
vers Wila Mecgque

tendaient & leur gau-
che. A 4 h. 30 du LE
matin, aprés un court -
bombardement, I'infanterie se portait &
I'assaut, ct, bénéficiant de la surprise. per-
¢ait complétement tout le systéme délensif
de I'ennemi. Lorsque les lignes turques [urvent
dépassées d’environ huit kilo-
metres, les troupes britanni-
ques obliquérent & D'est. La
jonction de Tul-IKeram {fut
oceupdée, o vingt kilomotres
de la ligne de départ.

Mais c¢’est surtout linter-
vention de la ecavaleric qui
décida le sucees de toute
Paffaire. Se portant résolu-
ment en avant, couvrant une
distance considérable, elle alla
se placer derricre les com-
muniecations de Pennemi. Un
fort contingent de cavaliers
indiens, anglais et australicns,
longeant la cote, s’avanea 2
plus de trente kilomctres au
nord, s’emparant des jonctions
de routes d’Huduira a Liktra,
Les unités navales appuyaient
le mouvement en balayant de
leurs feux les routes dela cote.

THEATRE DE LA VICTOIRE

LIMAN YVYON SANDERS

Commandant allemand des
Jorces ollomanes en Palestine.

cavalerie britannique
aoccupait  Nazareth,
Les débris de T'ar-
mée ottomane étaient réduits o la capitu-
Intion. Le 23, le nombre des prisonniers
Alail de 25.000; 1e 25, il atteionait 40,000, et
les canons capturés s'élevaient au chilfre
de 260, soit & peu pres la to=
talité de Iartillerie des Turco-
Allemands. Le 21, sur Ia eote,
o Baint-Jean-d’Acre et Cailla
Ctaient pris 3 le 25, armdée
britannique entrait & Tibé-
riade. Le 2 octobre, Damas,
capitale de la Ssrie, était
prise, avec un total de pri-
sonniers  dépassant 75.000.
L.e front turc de Palestine
¢lait tenu par trois armdes,
les 7¢, 8¢ et 9°, mais les effec-
tils en étaient trés réduits, et
il est probable qu'a I’heure
actuelle, leur quasi-totalité est,
ou détruite ou prisonnicre,
Sur les 200.000 hommes que
comptait, au total, 'armdée
ottomane — ¢puisée, ne Mou-
blions pas, par six anndes de
guerre le front de Palestine
en absorbait certainement le

ANGLAISE
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tiers.(’est done un véritable désastre éprouvé
par cette armée, que ses alliés se sont trou-
vésdans I'impossibilité de secourir u.ilement.

Des contingents francais, commandés par
le colonel de Piépape, ont pris une part
glorieuse & la victoire du géncral Allenby.

IL'action des Alliés dans la Sibérie orientale

r 5 aoft, les Etats-Unis consentaient
L 4 une intervention alliée en Sibérie.
Le but de cette expédition ne devait

pas étre, en principe, militaire; il devait
consister a ap-
porter une aide
aux contingents
Techéco-Slova-
ques en lutte
avec les prison-
niers austro-alle-
mands, et ensuite
aux Russes dé-
sireux de se réor-
ganiser et de se
soustrhire a la
tutelle ¢trangére.
l.es opérations
militaives consis-
terent & grouper
les éléments lios-
tiles & nos enne-
mis, & assurer
leur marche con-
vergente et 4 dé-
truire le corps
adverse, qui se
proposait d’interdire leur jon tion. Les for-
ces allices déharquées a Vladivostok mar-
chéreat d’abord sur la riviere Oussouri.
Apres des pé-

Gt KIKOUZO-OUTANI

Commandant 1 cerps japo-
nais de Sibérie.

les forces alltées pouvaient étre considérées
comme soudées ou en contact les unes avec
les autres; les provinees du Transbaikal et
grande partie occu-

de 'Amour étaient en
pées, et le Trans-
sibérien saisi jus-
qu’a Irkoutsk.
En méme temps
que se dérou-
lanient ces divers
événements, les
Alliésdéjadébar-
qués ‘en juillet
sur la cote mour-
mane, avaient
oceupé, le 2 aont,
Arkhangel. Un
corps,commandé
par le général
anglais Poole, re-
monta la Dvina,
détruisant sur ce
fleuve les princi-
pales forces ma-
ritimes et terres-
tres des bolche-
viks. De leur
chté, les troupes germano-(inlandaises, qui
s'étaient avancées en Carélie pour couper
le chemin de fer de Kola, furent bhattues

a plates cou-

GENERAL W.-S. GRAVES
Commandanl les forces
américaines en Sibdrie.

ripéties diver- oTraistiars E\E-;MMM KHABARQVSK tures dans les
ses,lecorpsaus- PROV CE ¥ L'AMOUR mmmhu premiers  jours
tro - allemand - L AGOVECHTCHENSK Hamenka ¥ Spasshaid _( : de septembre.
bolchevik y fut ") "**"Zllon {sosemns Ggubanmss o m & 2 ity En  résumé,
battu et dis- Alsu‘aﬂ\ P ofschkors @ Sz =5 S une armdee russe
persé. La cava- Khoumaddi E O puani san Mikballe g '\ﬁ'\ TR ¢tait en voiede
lerie japonaise “R\afompeivike BY) Oemin ." 2| seconcenircren
rayonna dans o o Welblkarporks - pielbos S\esestas | Sibérie. Des vo-
la province de =5 [ WL - lontaires et les
I’Amour, pen- s _Aongdin .,mm”” “f S| reerues des
dant quun au- %»"' alhoma N deux plus jeu-
tre de ses dé- &y 'S0 Sou 5| Des classes, mo-
tachements, ¥ | Dilisées,avaicnt
passé par la g constitué un

Mandchourie,
arrivait a
Tschita. assu-
rantla jonction
avee les T'eh¢-
eo-Slovaques
partis du Bai-
kal et descen-
dant I’Amour
dans la direc-
tion de Blago-
wvechtchensk, A

contingent de
150.000 hom-
mes, qui de-
mandait scu-
lement a étre
équipé. I.e gé-
néral  Alexeief

oJarikor,

la fin de sep-
tembre. toutes

LE CHAMP D'ACTION DES ALIIES EN SIBERIE

.i f “\,‘ “ﬁ_‘m commandait

j ' Polvshaiz ces forces des-

k{t’m’ .-:b'&. _ @NINGOUTA % tinées a assurer
—Bddouna GHoult Ciou™ Taung King Tefng .\ Ay ¢galementnotre

N ASoungant S\ VLADIVOSTOK *8 | Victoire sur ce
nouveauchamp

de bataille.
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torpillages de ses navires, I'EEspagne

a informé I'Allemagne qu’elle pren-
drait en gage les navires allemands internés
dans ses ports. Cette attitude énergique a
provoqué une vive stupeur & Berlin, ol
I'on a cherché a ;

Oi\f sait comment, & la suite des odieux

page, Beaucoup de vietimes ont été tuées par
I'explosion. Les passagers qui se trouvaient
a I'avant et a I’arriére du navire furent jetés
a4 la mer et se noyeérent immédiatement!
Ajoutons & ces pertes celle du paquebot
anglais Galway Castle, ayant & bord plusieurs
centaines de

désarmer le gou-
vernement de
Madrid par d’il-
lusoires conces-
sions, mais sans
¥ parvenir,
Comme com-
pensation au dé-
boire espagnol,
un sous-inarin
allemand a violé
laneutralité nor-
végienne, en ti-
rant sur un va-

passagers ; 150
de ces derniers
périrent ainsi
que I’équipage.
Enfin, I'ancien
transatlantique
allemand Kron-
prinzessin Ceci-
lie, saisi par les
Américains, et
devenu le trans-
port Mount-Ver-
non, fut égale-
ment torpilé,
mais il réussit

peur charbon-
nier sudédois qui
se trouvait dans
les eaux terri-
toriales. I1 ne faut pas exagérer 'incident,
mais les pelits neutres sentent trés bien
les offenses dont ils sont wvictimes, et ce
n’est pas id ce qui les rapprochiera de I'Al-
lemagne, au lendemain de sa défaite,

I= piraterie germanique n’en a pas moins
commis plusieurs ecrimes, au cours de ces
derni’res semaines. Il faut citer en téte le
tornillage du transport ambulance Waearilda,
coulé le 8 aoht, au moment ot il rentrait au
port ; il y eut

1) « AUSTRALIEN», TORPILLE LE 19 JUILLET 1918

a atteindre un
port, et, vers la
fin de septem-
bre, il éthit en état de reprendre la mer.
Quant aux opérations navales proprement
dites, elles ont été nulles. On ne peut signaler
gu'une attaque contre Dunkerque, exécutie
par des canois automobiles ennemis, dans la
matinée du 23 aotit. Aperqus par les patrouil-
leurs anglais et francais, ils furent vigou-
reusement chassés avant d’avoir pu remplir
leur mission. L’un d’eux fut détruit, croit-on,
et il n'y eut aucune perte, ni aucun dom-
) mage séricux da

123 morts.
Nous avons
perdu, pour no-
trepart,le vieux
croiscur Dupelil-
Thouars, coulé
le 7 aont; préeé-

notre coté.
Tel est, bri¢-
vement présen-
" té, le bilan de
Ia guerre marvi-
time dans les
deux derniers

demment, le mois. On voit
transport Djem- que nous som-
mah avait ¢été mes plus  dloi-
détruit en Mé- gnés que jamais
diterranée, en- de cette Dbril-
trainant aveelui lante action de

442 victimes, et
letorpillaged’un . i
autre transport, 1’Ausiralien, avait égale-
ment causé la perte de nombreusesvies.Dans
la nuit du 15 au 16 aoit, ce fut ie tour du
vapeur Balkans, littéralement coupé en deux
pr 'explosion de la torpille du sous-marin
allemand. Trente secondes aprés, le navire
était englouti. 83 personnes seulement purent
se sauver, parmi lesquelles 7 femmes, 2 offi-
ciers, 44 militaires et 6 marins, tous permis-
sionnaires, ainsi que 19 membres de I’équi-

LE ¢« DUPETIT-THOUARS », COULE LE 7 AouT 1913

la grande flotte
allemande, ap-
pelée & conquérir la domination des océaus.

D’autre 1P'I.l‘t, la supériorité aérienne des
Alliés n’a fait que grandir en ces derniéres
semaines, et nous ne trahirons aucun se-
cret militaire quand nous dirons que cette
supériorité est appelée & s’accroitre rapide-
ment dans des proportions considérables,
grice a I'appoint de la production amdri-
caine, dont on connait la prodigieuse vigueur.

I’Allemagne, qui a un parfait dédain
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pour le droit,
et qui ne tient
aucun compte,
quand elle se
croit la plus for-
te, des princi-
JJes d’humani-
té, s'est achar-
née sur les vil-
lesouvertes,sur
les populations
civiles; tant
gu'elle a eru
n’avoir rien o
craindre chez
elle. C’est avec
une sauvagerie
voulue, prémé-
ditée, qu’elle a
tuédesfemmes,

des vieillards, des enfants, détruit de pré-
cieux monuments, de vieilles et nobles égli-

ses, anéanti ce qui nous venait
du passé. Les protestations
universelles cent fois 1€pétées
ne la troublérent pas. -

Maintenant, il n’en est plus -

de méme. Les populations du
sud et celles de la wvallée du
Rhin, prises de panique, de-
mandent que les bombarde-
ments aériens leur soient épar-
enés. Cest un peu tard, nous
I’avons déja dit, ct, désormais,
chaque jour est marqué par
une nouvelle expdédition, pres-
que toujours hcurcuse, de I'a-
viation britannique. Dans le
seul mois d’aott, plus de vingt
villes importantes allemandes
ont ¢té bombardées. La liste
s’é¢tablit de la maniere sui-
-ante : trois fois, les usines et
les chemins de fer de Ifranc-
fort. les industries chimiques

de Mannheim, les chemins de fer de Metz-
Sablons, les chemins de fer et les fabriques

LE PAQUEBOT ALLEMAND ¢« KRONPRINZESSIN-CECILIE »

1 « AS » ALLEMAND
LOWENHARDT

Twié sur le front frangais.

d’Abbeville,
vers Rouen

de Sarrebourg,
Thionville, Tre-
ves. Une fois,
les wvilles sui-
vantes : Bet-
tembourg, Bur-
bach, Coblence,
Cologne, Darm-
stadt, Dillin-
gen, Duren,
Ehrange, Carls-
ruhe, Luxem-
bourg, Offen-
bourg, Remil-
ly, Rombach,
Saaraube, Vol-

klingen.
Le mois de
septembre n’a

pas ¢té moins

bien employé. Au hasard des communiqués,
on peut rtelever plusieurs fortes attaques

sur les aé¢rodromes de Morhan-
ge, un magnifique raid sur les
usines chimiques de Mann-
heim, un autre sur Stuttgart,
le 15, et, le lendemain, des
bombardements .violents de
Mavence et de Carlsruhe, im-
médiatement suivis d'attaques
sur Mannheim, Tréves et
Francfort, Cologne, Kaisers-
lautern, ete. Il s’ngit done
d’une activité considérable, qui
entre pour unc bonne part
dans ia démoralisation qui, de
plus en plus, en cette cin-
quicme année de la guerre, se
manifeste terriblement chez le
peuple allemand

Qu'ont été, en revanche, les
tentatives ennemies ? Bien fai-
bles, par comparaison. Quel-
ques raids sur Calais et Dun-
kerque, un autre sur la région
un sur Nancy, une exeursion
et Calais, telles sont, avee un

g T I T eam s o

GABRIELE D’ANNUNZIO ET LE CAPITAINE RELTRAMO A BORD DE LEUR AVION
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raid de Zeppelins
vers I’Angleterre,
et une attague
contre Paris, les
principales ac-
tions des avia-
teurs allemands.
Les dirigeables
géants échouérent
comme de coutu-
me, et 'un d’eux
tomba en flam-
mes dans les flots.
Quant au raid sur
Paris, accompli
dans la nuit du 15
au 16 septembre,
-il causa des dégats
et fit quelques
victimes, mais fut
surtout marqué
parla destruction
de deux des appareils ennemis. Nous ne
pouvons cependant pas passer sous silence
le bombardement aérien de I’'hoépital d’éva-
cuation de Chalons-sur-Marne, bombarde-
ment odicux qui fit 60 wvictimes.

Parmi les faits les plus curieux de la der-
niere période, il importe de signaler le raid
magnifique des huit appareils italiens qui,
sous le commandement de Gabriele d’An-
nunzio, aprés un
vol de 1.000 ki-
lométres dont 800
en territoire en-
nemi, vinrent lan-
cer sur Vienne, &
9 h. 20 du matin,
des manifestes ol
il était dit, no-
tamment : «Vien-
nois! Apprenez a
connaitre les Ita-
liens. Nous sur-
volons Vienne ;
nous pourrions
lancer des tonnes
de bombes sur
votre wville, mais
nous ne lancons
que le salut de
nos trois couleurs
de liberté. Nous,
les Italiens, nous
ne Taisons pas la guerre aux enfants, aux
vieillards, aux femmes; nous faisons la guerre
i votre gouvernement, ennemi des libertés
nationales, gouvernement aveugle, entété et
cruel, qui ne sait vous donner ni liberté ni
pain et vous nourrit de haine et d’illusions.
Viennois, vous avez la réputation d’étre
intelligents. Pourquoi donc avoir revétu
I'uniforme prussien? Désormais, vous voyez
tout le monde se tourner contre vous. »

Depuis, accomplissant un autre tour de
force, d’Annunzio s’est rendu en trois heurcs

LIEUTENANT GULERIN

Mort accidenicllement aprés
23 vicloires,

LIEUTENANT PUTNAM

L’ «as des as» américains,
tué en combat aérien.

de Turin & Cha-
lons-sur-Marne et
il est retourné en
Italie par la voie
des airs.

Quant & nos
aviateurs, ils se
sont distingués,
dans le présent,
autant que dans
le passé, et Fonck,
continuant ses
exploits, et ap-
prochant de sa
soixante - dixieme
victoire, a renou-
velé un de ses plus
sensationnels
coups d’éclat,
abattant six
avions ennemis
dans la seule jour-
née du 26 septembre. Prés de lui, il faut
citer Erlich, aujourd’hui prisonnier, le
sous-lieutenant Coiffard, le Belge Coppens,
le vaillant Nungesser qui, le 14 ao0t, incen-
diait quatre ballons captifs ; le capitaine
Pinsard, le lieutenant de Romanch, le sous-
liecutenant Ambrogi, le sous-lieutenant Hé-
risson, ete. Tant d’audace ne va pas, malheu-
reusement, sans amener des pertes doulou-
reuses. C'est ainsi
que nous avons
cu a regretter
celle du populaire
Maurice Boyau,
disparu le 16 sep-
tembre, au cours
d’un combat aé-
rien, ol l'on vit
son appareil tom-
ber enflammé
dans les lignes
ennemies. Il en
était a sa trente-
deuxieme vietoi-
re. Unautre brave,
le lieutenant Gué-
rin, a été victime
d’un accident
d’aérodrome.

L’aviation amé-
ricaine a perdu
Putnam, qui
comptait douze succes 4 son actif. Il pa-
trouillait avee un camarade, quand sept
avions allemands les attaquerent: Son ca-
marade fut assez heureux pour se tirer
d’affaire, apres un terrible combat avee
trois des ennemis, mais le licutenant Putnam
eut A lutter contre les quatre autres. fokkers,
et, au cours de la lutte, il fut mitraillé et
précipité a terre. Quant aux Allemands, ils
ont a enregistrer la perte de leur fameux
«as» Lowenhardt, 4 qui le communiqué en-
nemi attribuait une soixantaine de victoires.

MAURICE BOYAU

T'ué en combatl aérien aprés
32 victoires.

S.~-LIEUT. COIFFARD

Auw 15 septembre, il avail
aballu 30 avions ennemis.
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CHRONOLOGIE DES FAITS DE GUERRE

(Nous reprenons cette chronologie aux dates suivant immédiatement
celles ol nous avons da l'interrompre dans notre précédent numéro.)

FRONT OCCIDENTAL
Aolit 1918

Le 9. — L’offensive anglo-francaise se pour-
suit, mos {lroupes alteignent, Hangest et
Arvillers, @ quatorze kiloméires de leur point
de départ; les Anglais achévent de dégager
A:miens ; prés de 300 canons ont élé pris.

Le 10. — Nous reprenons Montdidier et nous
menacons Itoye ; au centre de la bataille, nos
allicés, progressant vers Chaulnes, dépassent
Lilons.

Le 12: — Malgré une résistance de plus en
plus vive des Allenands, nous nous enpa-
rons des Loges, de Grury et les Anglais
enlévent Proyart.

Le 13. — Avance nouvelle vers Lassigny. A
ce jour, le chiffre des prisomniers alleint
35.000.

Le 14. — Nous prenons Ribécourt. — Les
Allemands évacuent leurs positions avan-
cées au nord de I Anere, sur le front anglais.
— Vaine atlaque ennemie condre les Belges,
a l'est de Nieuport.

Le 15. — Progrés a Pouest de Ribécourt. —
Les Anglais prennent Damery et Parvillers.

Le 16. — Nous pénéirons dans le bois des
Loges, qui couvre Lassigny. — A Damery.
les Anglais repoussent une forte-attaque
allemande ct font des prisonniers.

Le 17. — Devant Roye, nous enlevons lcs
tranchées dites du cainp de César, el, sur un
Jront de 5 Ekilomélres, nous avancons de
1.500 méires dans la région d’ Autréches.

Le 19. — Nous avancons de deux kilomélres
entre I'Oise et I Aisne, sur quinze kilométres ;
nous approchons de Lassigny el nous fai-

sons 2.200 prisonniers. — Les Anglais
enlévent Merville.
Le 20. — Nouvelle offensive Mangin, entre

U'Oise ct I’ Aisne ; progression de quatre kilo-
métres sur vingt-cing de large; 8.000 pri-
sonniers. Nous enlevons Beuvraignes.

Le 21. — L’armée Mangin prend Carlepont
et atteint I'Oise au sud de Noyon ; I'armée
Humbert enléve Lassigny ; les Anglais alta-
quent au nord de I’ Ancre et s’emparent de
plusieurs villages.

Le 22, — Les Anglais prennent Albert ; en
deux jours, ils ont fait 5.000 prisonniers.

— L’armée Mangin augmenle son avance. .

Le 23. — Les armées britanniques attaquent
victorieusement du sud d’ Arras aw nord de
Lihons, progressent dans la direction de
Bapaume et font plusieurs milliers de
prisonniers.

Le 24. — Lecs Anglais prennent Bray-sur-
Somme, enlament le massif de Thiepval et
parviennent aux lisidres de Bapaume.

Le 25. Poursuivant leur viclorieuse avance
nos alliés anglais débordent Bapaume jus-
qu'a Favreuil, encerclant la ville. aux irois
quarts.

Le 26. — Au nord ct au sud de la Scarpe, les
Anglais prennent Wancourt, Monchy-le-
Preux, et enlévent les hauteurs entre Croi-
silles et Iénincl.

Le 27. — Dans une avance de quatre kilo-
meélre sur vingt de large, nous cnlevons de
nonbreuses localités, y compris Iloye. —
Série de succés anglais dans la région de
Bapaume ; les Néo-Zclandais atteignent les
Jaubourgs de cette ville. ‘

Le 28. — Les Allemands reculent jusqi’a la
Somme, que mous Dbordons de Uest de
Chaulnes a Pest de Nesle ; en deux jours, pius
de soivante-diz villaces ont é1é délivrdés ; nous
nous emparons dun matéricl considérallz.
— Les Anrlais ce battent devant Péronne ;
ilz prennent Croisilles, Pelves, diverses ciuires
lacalités, et pénétrent sur plusicurs poinis
dans la ligne ITindenburg.

Le 29. — L’arinée ITumbert chasse les Alle-
mands de Noyon, et les Anglais prennent
DBapawme. Les Belges atiaguent el progres-
sent sur un front de trois kilométres, devant
Langemarck ; ils infligent de grosscs peries
a 'ennemi.

Le 30. — Le¢s Anglais progressent dans la
région de Bapaume. Ils occupent Bailleul.
— L’armée Debeney passe le canal du Nord ;
celle d’ITumbert, a I'cet de Noyon, prend le
mont Saint-Simdon ; cclle de Mansin pousse
Jusqu’a Crouy, au nord-cst de Soissons.

Le 31. — Les Ausircliens prennent d’assaut
le mont Saint-Quentin, qui domine Pcronne.
— IEn Flandre, les Anglais s’emparent. du
mont Kemmel. — L’armde Mangin enléve
Juvigny, Leury et Crouy, en liaison avec
les Américains.

Septembre

Le 1cr, — Les Australicns prennent Péronne.
— Au sud-est de Combles, les Anglais pren-
nent Bouchavesnes et Raucourt et font 2.000
prisonniers. — Les reconnaissances bri-
tanniques progressent vers Lens. — L’armée
Mangin atteinl les bois voisins de Coucy-le-
Chiéteauw. — Aw nord de I' Aisne, les Améri-
cains progressent dans la région de Juvigny

Le 3. — Avance anglaise vers Lens el La
Buassée ; occupation de Quéant et des lisiéres
de Lens. — Nous franchissons la Somme a
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Epenancourt. — La retraite ennemie s ac-
centue.

Le 4. — ‘L’armée Humbert, enfongant Uen-
nemi entre le sud de Ham et U'est de Noyon,
s’empare de Guiscard. Nous franchissons
la Vesle sur une largeur de trente kilomélres,
et nous atieignons les crétes de Baslieuz. —
Les Anglais passent le canal du Nord, altei-
gnent les bois d’Havrincourt et entrent dans
M azuvres.

Le 5. — Les Iranco-Américains, sur le
front de la Vesle, occupent les hauteurs qui
dominent I’ Aisne. Nous prenons Falvy-
Offoy, les deux Coucy, trente autres villages,
et nous abordons le massif de Saini-Gobain.

— Les troupes britanniques avancent au,

nord et au sud de Péronne ; en quatre jours,
nos alliés ont fait prés de 20.000 prison-
niers et pris 100 canons.

Le 6. — Nous occupons Ham et Chauny,

- I'resnes el Quincy-Basse, prés du massif de
Saint-Gobain, ainsi que Vauzvaillon et
Lajffaux, menacant le Chemin-des-Dames.

Le 7. — Nous dépassons Ham; nous occu-
pons Tergnier, ainsi que la basse forét de
Coucy ; nous sommes « deux kilométres de
La Fére. — Les Anglais, en progression
continue, parviennent a 10 kilomeires de
Saint-Quentin. — L’*armde Mangdin avance
aw nord, « Uouest et au sud du massif de
Saint-Gobain.

Le 9. — Nouwvelle avance franvaise vers Saint
Quentin et La Fére. — Les Anglais s’empa-
rent de la créle et des bois de Gouzeaucourt.

Le 10. Nous occupons Grand-Séraucourt,
a sept Lilomélres de Saint-Quentin.

Le 11. — Les Allemands atiaquent siv fois
nos positions de Laffaux et sont sixv fois
TEPOUSSCS.

Le 12. — Offensive américaine dans la ré-
gion de Saint-Mihiel ; nos alliés progres-
sent de huit kilométres sur divers poinis et

" font 8.000 prisonniers. — Les Anglais
prennent M weuvres, Trescaull, conlinuent
a franchir le canal du Nord et font un
mallier de prisonniers.

Le 13. — Lawville de Saint-Mihiel estlibérée ;
Iavance américaine atteint vingt kiloméires,
et il y a plus de 15.000 prisonniers.

Le 14. — L’armée Mangin enléve le moulin
de Laffaux, le village d’ Allemant et fait prés
de 3.000 prisonniers.

Le 15. — L’armée Mangin s’empare du pla-,
teau de Vauzaillon el s’approche du Chemin-.

des-Dames. — L’avance américaine se pour-
suwit sur la rive gauche de la Moselle el au
dela de Jaulny ; capture de 72 canons.

Le 16. — Prise de Vailly par 'armée Man-
gin. — Les Anglais avancent de deux milles
sur le canal Ypres-Comines el font plusieurs
milliers de prisonniers.

Le 17. — Sanglantes contre-attaques enne-

vies sur tout le front anglo-frangais, repous-
sées pariout, sauf ¢ Mouvres,.que les Alle-
mands reprennent aux Anglais.

Le 18. — Atlagque anglo-francaise, sur -un
front de 35 Eilomditres, en direction de la
roule de Saint-Quentin a Cambrai; les
avancées de la ligne Hindenburg sont géné-
ralement emportées. Les Anglats font plus
de 10.000 prisonniers et prenneni 60 canons.

Le 19. — L’allaque franco-anglaise se pour-
suit heureusement malgré la violente résis-
lance ennemie. Nous progressons aulour de
Saint-Quentin. :

Le 20. Les Anglais reprennent M ccuvres.

Le 21. — L’ennemi mulliplie ses contre-
attaques sur le front anglais, sans arréter
Uavance de nos alliés.— Dans la région de
Sainl-Quentin, nous prenons Benay.

Le 22. — Nous élargissons nos posilions au
sud de Saint-Quentin.
Le 23. — Nous nous emparons du fort el du

village de Vendeuil, au sud de Saini-Quentin
el nous bordons U'QOise entre Vendeuil et
Travecy.

Le 24. — En ULaison avec les Anglais, a
Pouest de Sainl-Queniin, nous prenons
Francilly-Selency, Uépine et le village de
Dallon; 1.300 prisonniers.

Le 25. — Nombreuses et . violentes conire-
altaques allemandes, toutes repoussées. Les
Anglais s’emparent de Selency

Le 26. — Grande offensive franco-améri-
caine entre Reims et Verdun; les Ameri-
cains avancent de doiize kilométres, pren-
nent Vauquois, Monlfaucon, une douzaine
d’autres localités et fonl plus de 5.000 prison-
niers ; nos lroupes avancent €galement de
plusieurs kilometres.

Le 27. — Les Américains progressent de siv
kilométres au nord de Varennes et font
3.000 nouveaux prisonniers; ils ont pris plus
de cent canons. — Les Frangais enlévent
Tahure, la ferme Navarin, la butle de
Souain, Grateuil, etc., et font plus de 10.000
prisonniers. — Les Anglais allaqueni vers
Cambrai, franchissent le canal du Nord,
s’approchent a cing kilométres de Cambrai et
Jont plus de 6.000 prisonniers.

Le 28. — Offensive anglo-belge de Divmude
a Ypres, sous le commandement duw 7voi
Albert; les premiéres défenses allemandes et
la forét & Houthulst sonl enlevées. — La pro-
gression angluaise se resserre autour de Cam-
brai; plus de 200 canons ont été pris. —
L’armée Mangin enléve Somme-Pjy el con-
traint Uennemi a se replier sur I’ Ailelte. —
Les Américains dégagent vingt villages et
alteignent sept kiloméires au nord de Mont-
aicon.

Le 29. — L’offensive anglo-belge se poursuit;
les Belges sont a quatre kiloméires de Rou-
lers; 9.000 prisonniers et 200 canvns. —
Nous débordons le Chemin-des-Dames et
nous franchissons la roule de Saint-Quentin
a La Fére. — Awumnord de I’ Aisne, nous enle-
vons la forét de Pinon. — En Champagne,
Larmée Gouraud s’empare du mont Cervelet,
de Bouconville, ete., et pénétre dans Sainte-
Marie-a-Py.-
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Le 30. — L’armée DBerthelot entre dans la
bataille et progresse aw nord de la Vesle;
U'armée Mangin avance enire U’ Aisne et le
Chemin-des-Dames; les Italiens, aw nord ¢2
I Aisne, occupent Soupir; Uarmée Gouraud
parvient a dix kiloméires ae Vougiers; les
Belges approchent de Roulers, el Uarmée
aug!rnse du général Plumer déborde la Lys
au nord de Lille.

Octobr2

Du 1¢ au 5. — Nos succés s’accentuent de la
mer du Nord a la Meuse. Les Anglais ont
repris Lens et Armentiéres.

Le 6.— Les puissances centrales et leurs alliés
adressent aw président Wilson une demande
d armistice en vue dela conclusion de la paix

FRONT D’ORIENT
Aol 1918
- wu. — Les Bulgares, aprés un wviolent
bombardement, attaquert les positions de

Gere-Porogani (Albanie), el sonl Tepousses
avee de grosses perles.

Le 23. — De grosses forces aulirichienncs
aftaquent les Italiens dans la région du
Semeni inférieur et supérieur (Albanie) et
r::’aliscnt une légére avance sur divers voinis.

Septembre

Le 15.— Offensive franco-serbe enfre Monas-
tir et le Vardar ; le front bulgare est troué sur
quinze kilomeétres.

Le 16. — Les Franco-Serbes élargissent leur
sucees ; la bréche alleint vingt-cing kilomeé-
tres sur plus de sepi dcpmfondcur le chiffre
des prisonniers dépasse 4.000.

Le 17 — Malgré Darrivée des rcnforts alle-
manas, les I'ranco-Serbes pouwrsiivent leur
avance, enlevant des positions imporiantes
orenant pres de G0 canons, dont 20 lourds.

Le 18. — Dans la rvégion de la Cerna, les
bataillons bulgares fuient en désordre. Dans
lo région de Dmum les Anglais el les Grees
am:qnmt et s cmpmcﬂt des premicres posi-
tions enncmies.

Le 19. — Les opérations se poursuivent heu-
reusement, malgré la résislance ennemie;

les prises alleignent G.000 prisonniers el

pres de 100 canons.

Le 20. — Itnire le Vardar et la Cerna, la
Juite de Uennemi se précipite. L’avance
serbe vers le nord, dans cette seule journée,
dépasse quinze k {lométres.

Le 21. — Les Franco-Serbes dépassent, au
nord, Vezarei et Kavadar, s'emparant d’un
gros maitériel. Les Iialiens occupent les
positions bulgares dans Uare de la Cerna.

Le 22. — Les DBulgares ‘reculent sur cent
cinquante kilomélres ; les I'ranco-Serbes mar-
chent sur Prilep ; les Italiens opérent a
douze kilométres au nord de Monastir; les
Gréco-Anglais prennent Guevgueli.

Le 23, — La cavalerie fmr/faise enlre a
Prilep ; les Serbes menacent Velés ; les avant-
gardes anglaises approchent du territoire

bulgare ; le chiffre des prisonnicrs est consi-
diérable et-le bLutin en canons, muni.tians,
ele., devient énorme.

Le 14. — Les forces alliées dépassent Pnlep,
marchant vers le novd ; Uavance est générale
sur tout le frond.

Le 25. — L’armée britannique franchit la
froatiére bulgare et marche vers Strowmnitza.
Les Serbes prennent Velés. On a déja
dénombré plus de 10.000 prisonniers et de
200 canons.

Le 26. — La Bulgarie demande un armis-
tice pour négocier la pm;c, le général Fran-
chel ' Esperey dil quil recevra les négocia-

teurs wais refuse Uarmistice. — Les An-
glais occupent Stroumiilza.
Le 27. — Avance générale sur tout le front.

Les Serbes parviennent a {rente-cing kilo-
s métres d’ Uskub, et a moins de dix de la fron-
tiére bulgare.

e 28. Prise d’Ochrida, nouvelle avance
vers Uskub; la cavalerie serbe fianchit la
frontiére bulgare.

Le 29. — Les dé légués bulgares signent lar-
mislice, acceplant toules Ics cmzdmons de
U Entente. — Oceupation d’'Uskub par la
cavalerie francaise.

Le 30. — La Bulgarie commence « exéculer
les conditions de I'armistice.
PALESTINE
Aolt 1918
Le 13. — Suceés dopérations anglaises sur

la roule de
moris,
conquis.

Jérusalem @ Naplouse; 200
200 przsonmer? important matériel

Septembre

Le 18, — Aliaque générale du Jourdain ala
mer; les positions ennemies sont partout
enfoncées; 3.000 prisonniers; les contingenis
d’altaque comprenaient des Anglais, des
Australiens, des Indiens, des Arabes et des
I'ranc¢ais.

Le 21. — Vaste mouvement {lournant
alliés, qui font 18.000 prisorniers.

Le 22. — La retraile turque, sur le Jourdain,

. est rendue impossible; 25.000 prisonniers,
au total, et prise de 260 canons.

Le 23. — Les Anglais occupent Saint-Jean-
d’Aere et Caiffa.

Le 24. — Poursuite des derniers éléments
ennemis dans la direction d’Amman. Le
chiffre des prisonniers dépasse 40.000, el
Pon a pris 265 canons.

Le 25. — Les Anglais occupent Tibériade ;
leur cavelerie entre dans Amman; le nom-
bre des prisonniers s’accroit et dépasse
45.000. .

Le 27. — Les troupes anglaises opérent leur
jonction avec U'armée arabe. Le total des
prises comprend 325 canons et 50.000 pri-
sonniers.

Le 30. — On annonce qu'une nouvelle armée
turque a été détruite en Palestine; 10.000
prisonniers.

des

Le Gérant : Lucien JoSSE.

Parin — ‘mp. VERDIER, 18, rue d'Enghien.
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ENSEIGNEMENT PAR GORRESPONDANGE

ECOLE SPECIALE DE MECANICIENS ET DE NAVIGATION

Subventionnée, palronnée ou recommandée par I’Elal,
les Grandes Compagnies de Navigation el les principales Industries

73, boulevard Pereire, PARIS-XVII® (12¢ Année)
DirecTeur J. GALOPIN, L3}, InGENIEUR CIvIL, EX-OFFICIER MECANICIEN

e 1917
5.623
COURS ENSEIGNES: éleves

Mathématiques, Meécanique, Machines a4 vapeur,
Moteurs, Dessin, Electricité, Automobile, 1916
Aviation, T. S. F., Langues, etc. 3.914

éleves
250 ouvrages rédigés par 90 professeurs spécialistes
1015 | MARINE

Le nombre de cours suivis a l'Ecole 3.213 DE
" a dépassé 130.000 en 1917 el GUERRE
—_ Tous les Concours

du Pont, de la Ma-
chine el des Bureauzx

eignement par

, quand il le peut et comme il le désire.

: 1914
Résultats aux Concours et Examens: 2157

¢cleves

96 o/,
Placement gratuit me MARINE MARCHANDE

Tous les Examens
d’Of ficiers du Pont et de
la Machine

ARMEE

Préparation spéciale et rapide
a tous les Cours d’Aspirants
(Tirage : 10.000)

envoi gratuit ADM[N[STRATIONS

d’un exemplaire 1910 § Adrsenaux, Mines, Ponis-et-Chaussées, Postes

sur demande, 87 et Télégraphes, Poudres et Salpétres, Chemins
éleves B de Fer, Manufactures de I'Etat, Douanes,
Ministéres, elc.

ECOLES SPECIALES

Ecole Centrale, Supérieure d’ Electricité, d’ Aéronau-
tique, des Ponts, des Postes, elc.

par la Société des anciens éléves eéves

(Plus de 3.000 situations procurées)

1912

313
¢léves

spondance est le moyen le plus cerlain d améliorer

Revue Technique Mensuelle
LE MECANICIEN ELECTRICIEN 1911

185
Eleves

volre siluation aujourd'hui ou demain.

32
éleves INDUSTRIE
1907 L'école délivre des diplomes pour toules les branches de I'Induslrie el a
10 tous les grades : Ingénieurs, Sous- Ingénieurs, Chefs d'Alelier, Conduc-
éleves teurs, Contremailres, Monleurs, Surveillanis.

!Renseignements et Programme de 140 pages gratis

Ce n'esl qu'a force d’efforls patients el longs que les hommes peuvent s'élever sur I'échelle sociale. L'Ens

Correspondance permel a chacun de fravailler seul les matiéres qu'il veut

De nombreux éléves appartenant a des élablissemenls fechniques ou universitaires
complélent de la plus heureuse fagon Ulenseignement qu'ils regoivent sur place dans
ces écoles, en suivanl ¢ I'Ecole Speéecliale de Mecaniciens et de
Navigation gquelques cours supplémentaires par Correspondance.

Ulile d tous, indispensable a la p’upart, 1'Enseignement par Corre

_N\
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LE PROCHAIN NUMERO DE .LA “SCIENCE ET LA VIE”
PARAITRA EN JANVIER 1919
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