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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

1- Le Conservatoire numérigue communément appelé le Chum constitue une base de données, produite par le
Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

2- Les contenus accessibles sur le site du Cnum sont majoritairement des reproductions numériques d’'ceuvres
tombées dans le domaine public, provenant des collections patrimoniales imprimées du Cnam.

Leur réutilisation s’inscrit dans le cadre de la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978 :

e laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
vigueur ; la mention de source doit étre maintenue (Cnum - Conservatoire numeérique des Arts et Métiers -
http://cnum.cnam.fr)

e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
service.

3- Certains documents sont soumis a un régime de réutilisation particulier :

¢ les reproductions de documents protégés par le droit d’auteur, uniguement consultables dans I'enceinte
de la bibliothéque centrale du Cnam. Ces reproductions ne peuvent étre réutilisées, sauf dans le cadre de
la copie privée, sans |'autorisation préalable du titulaire des droits.

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
cnum(at)cnam.fr

5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’'une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.
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NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

Auteur(s) [s.n.]
Titre La science et lavie
Adresse Paris : La science et lavie, 1913-1945
Collation 339 vol. :ill.; 24 cm
Cote SCIVIE
Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation
Culture scientifique et technique
Presse scientifique
Note A partir de février 1943, le titre devient "Science et Vie".

La bibliothéque du Cnhnam ne posséde pas de collection,
la numérisation a été faite grace au prét de la collection
privée de M. Pierre Cubaud.

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 19. n. 55. Février-Mars 1921

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1921

Collation 1 vol. (p. 193-384): ill. , couv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 55

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

Typologie Revue
Langue Frangais
Date de mise en ligne 10/12/2019
Date de génération du PDF 05/12/2019

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.055
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REMPLIT
\ COMME UN
COMPTE-GOUTTES

CATALOGUE ILLUSTRE 427 FRANCO

KIRBY, BEARD & C° L°

MAISON FONDEE EN 1743

5, RUE AUBER -- PARIS

e
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ECURITE

1

Y e

Un support pour chaque genre deroue [ Une clé spéciale pour chaque support

PLUS DE ROUES AI\'/'I_OVIBLES PERDUES
PLUS DE ROUES AMOVIBLES VOLEES

AVEC LE

SUPPORT DE SECURITE

POUR ROUES AMOVIBLES

“KIRBY-SMITH?”

BREVETE S. G.D. G.

73, Rue Laugier - Paris

Demandez notre Notice illustrée N° 426 franco

-~

13
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NETTOYAGE PAR LE VIDE

les ASPIRATEURS portatifs

BIRUM ovivain™

s

~<UNIS-FRANCE=—>

2 147

les mieux étudiés,
les mieux construits,
maximum de rendement,
minimum de dépense,
elégants, légers, robustes,

& Envoi de Catalogues franco sur demande

R. BIMM, Const’

69, Rue de la Goutte-d'Or, 69
AUBERVILLIERS (Seine)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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positivement imbouchable,
condensant 38¢/. de nicoline,
donc saine et agréable 4 tous, i -
' . Umﬂ’f refroigy
se nelloyant automaliquement, se  rs.c ep combustion Condietsalior et debarrgssee oe

nomme la PIPE L.M.B. Approuvée
a I'unanimité parla Société d' F{ygiénc
de France, ses purs modeéles anglais
d'une lignc impeccable et remarqua-
blement [inis, sont robustement taillés
en plein ceeur de vieille racine de
bruyére odoriférante.

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

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

125, r. de Rennes, a Paris; 9, r. des Lices, & Angers; Galeries Lafayette, Louvre, Printemps, Samaritaine et tous Grands Magasins.

et Purificaleur ses principes noctls |

en gluminivm pur

Remarquez . /

W nyenilrous

nt luyautdge
donc

pas de. bmzc‘:ege
possible

Fumée impure

salurée de principes rocils

GRAND PRIX BRUXELLES 1910

LE MEILLEUR, LE MOINS CHER
DES ALIMENTS MELASSES

PAIL'MEL

. POUR CHEVAUX
“goan, €T TOUT BETAIL

USINES AVAPEURAT,DURY'EIIRE DR,

FONDEE
o EN 1912

F 69, R. FONDARY, Paris-15°

agréée par I'Etat, patronnée
par les C'** de Navigation.
COURS ORAUX fSO[R ET JOUR) et par CORRESPONDANCE
Préparant a tous les examens officiels

Ehu‘]es techniques bien & la portée de tous (400 figures)

pour AMATEURS ou BONNES SITUATIONS ¢

P.T.T. - 8" Génie - Marine - C'"* Maritimes - Colonies - ete.
LECTURE au SON et MANIPULATION en 1 MOIS, seul, chez soi
_ aun moyen du RADIOPHONE, seul appareil pratique

Références dans le monde entier
Préparation toute spéciale ASSURANT le SUCCES é tous les
éléves en quelques mois (Emplois 7.000 a 18.000 franes.)

% Appareils Modernes de T.5.F. - Demander Notice A et réf. 0f.25

Sivous désirez sur votre
automobile un éclairage
parfait avec des appa-
reils élégantsetrobustes

DEMANDEZ LE CATALOGUE DES

PHARESSESNARD

Vous y trouverez tout ce qui
convient, électricité ou acéty-
Iéne pour la voiture de luxe
aussi bien que pour le camion.

Nouveaux modéles de lanternes & essence

LES VESTALES

. e i G
a réglage par rotation extérieure... Les
seules qui ne s'éteignent pas.

60, Bd Beaumarchais - PARIS-XI*

Pourquoi employer la pierre
dont le prix dispendieux est
evité par l'emploi de la

Pour les Travaux de RESTAURATION DES FACADES

CIMENTALINE

Fabrication Scientifique des SIMILI - PIERRE
J.-B. BROUTIN
17,Rue de 'Ourcq, PARIS (199) i

Téléphone : Nord 33-45

REMPLACANT AVANTAGEUSEMENT LA PIERRE

RAPIDITE D’EXECUTION
ASPECT ET SOLIDITE DE LA PIERRE
MINIMUM DE TEMPS ET DE DEPENSE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ANASTIGMATS

Ouvertures: 3,5 - 4,5 - 6 et 6,5 symétrique

Constructeur des jumelles a prismes “Huet”

76, Boulevard de la Villette, Paris

CATALOGUE FRANCO

oseres HUET”

. ’ L3
Comparables aux meilleures marques étrangeres

" SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE

IUUETS ELECTRIQUES ET SCIENTIFIQUES 3

MOTEURS ET MACHINES-OUTILS - MACHINE STATIQUE
MACHINES A VAPEUR - TELEGRAPHE MORSE

BOITE TELEPHONE - JEUX DE DEMANDES ET REPONSES ELECTRIQUES

CONSTRUCTIONS METALLIQUES
BOBINES RUHMKORFF - COFFRETS USINE = EXPERIENCES ELECTRIQUES

CATALOGUES ILLUSTRES

J.20 : Jouets
T, 20:1T.8.F.
M. 20 : Médicaux
E. 20 : Electricite

Enwvoi franco de chacun de ces calalogues
conlre 0 fr. 25 en limbres-poste.

G. PERICAUD raris™ivon

Constructeur
k85, Bd Voltaire - PARIS rouehe 60557
S

TELEGRAPHIE SANS FIL

FABRIQUE DE PRODUITS HYGIENIQUES 100.000
PRODUITS D’ENTRETIEN.. B o i 100.000
COMMERCE DE LUXE .. .. v o o0 s o w0 w0 o o 120,000
IMPRIMERIE D’ART .. o oo w0 v oo oo v wo w0 oo .0 200.000
FABRIQUE DE JOUETS. .. .. .. . o . o . .. .. 200.000
LIBRAIRIE-PAPETERIE. .. .. .. .. .. .. . . . .. 300.000
DORURE, ARGENTURE.. .. .. .. .. & . o . . .. 350.000

GARAGE, REPARATIONS . v e e e ae oae .. 000.000
FABRIQUE DE BIERE . .. 600.000
FABRIQUE DE CA]SSES ET MOULURES . 600.000

irs
»
»
»
»
»
»
»
»
»

PAUL MASSON, 30, Faubourg Montmartre

e e e o s _ S e .
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PHOTO-HALL

5, Rue Scribe (prés de I'0pira) PARIS (99

Format 6'/,<9 - £ Format 9:<12

4 partir de | R = a partir de

230 Franes (b I' g _ : 240 Franecs

APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES DE PRECISION

employant & volonté les plaques sur verre ou les pellicules
planes « Frim-Pack ». Ces appareils, de construction soignée,
gainés maroquinh, montés avec objectif anastigmat et obtu-
ateur de précision, sont livrés avece trois chéssis, un
déclencheur, une instruction et un traité de photographie.

MONTES AVEC OBJECTIF ANASTIGMAT |
= T T ——

PHOTO= STYLOR OLOR TESSAR
HALL ROUSSEL BERTHIOT ZE1SS

DESIGNATION DES APPAREILS

X

230 » 300 390 540
395 0 | 495 550 G8O
240 n 3206 »

320 360 440 H80
; 595
565
595

915

Perfect pliant no 0

Noxa, tout en métal .. .. ..
| Perfect pliant n® 2. .. .. .
Perfect pliant n° 3. .. .. ..
Belliéni extra plat. .. .. ..
Folding S.O. M. .. .. .. .
Perfect pliant n° 9. .. .. ..
Perfect Focal plane .. .. ..

X

(51 @3 i VI S VN V= e

P bl o ol fd

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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l par 'emploi de /a

¢ Machine s Cigareffes

LEMAIRE
s ,,,m”““”

macﬁ'uua.jf'*“eot wnﬁmuzdee en 3 1mois .
Demandez la Notice illistrée gonnant tous renser gnements, au
fabricant. L.Dechevrens.152,Rue 4 Rivoli. paris
GRAND CHOIX b ARTICLES pe FUMEURS

Baisse sur

CLASSEURS

a perfor-atlon - Systeme a Levier

DOSSIERS - CHEMISES
CARBONES - RUBANS

=== | Le Grenadier ‘

RENE SUZE

fabricant
9, Cité des Trois-Bornes, 9
PARIS (XlI¢)

Téléphone : Roquette 71-21

. ‘
Harque déposée |

»

77

“ANSCO "

est le ROI

des Appareils a Pellicules
se chargeant en plein jour

18

Modéles
différents

1
LSS,

Les Pellicules
Ansco “Speedex”

sont les meilleures
et les plus rapides

ST

G

-

En vente partout
Agent

CENTRAL-PHOT exclusif

112, rue de La Boétic, 112 - PARIS (8°)
CATALOGUE GRATIS SUR DEMANDE

Wm’mfm’mﬁm’m

V

IR AR G 55

A A AN

Plumes Métalligues
ENCRES

GOMMES
Cires a Cacheter
rte-Plume-Réserioir

MALLAT

53, Bd de Strashourg
PARIS

USINE : 60, rue Claude-Vellefaux, 60

INVENTEURS
{NE DEPOSEZ PASvosBREVETS
SANS AVOIR CONSULTE 1A grocHuRe:

E UN PEY DE LUMIEREsur Les

BREVETS

4

. -DINVENTION
/ X —— s Gratis & franco <—== [
p':rWINTHER HANSEN, Ixciniua - i

§ PARIS, 29,35 Rue delaLune CoNsEIL
: H\(.k\IEUHLN\hTHH

Air télégr Brevethans fun‘?

& PROPRIETE INDUSTRIELLE
pEPUIS: 1888 ;

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LES ETABLISSEMENTS
STOPPLIGHT ENVOIENT
FRANCO LEUR NOUVEAU CA-
TALOGUE = L] = = -

D’ACCESSOIRES DDAUTOMOBILES

A TOUT LECTEUR DE CETTE
ANNONCE QUI LEUR EN FERA
LA DEMANDE - L] = =

ET. STOPPLIGHT
265, RUE D'HAUTEVILLE, 28 CHAMBRES A
PARIS - DIXIEME AlR INCREVAELES

7

)

SANERNONEANRNCANNCRDGENERRRREN]

CINEMA.-EDUCATEUR

NOUVEAUTE SENSATIONNELLE

3% 3 metres d'écran avec 2 ampéres
Auto-Dévolteur Breveté S.G. D. G.

S. L.I.M.

SOCIETE LYONNAISE d'INDUSTRIE MECANIQUE
« Capital 4.250.000 francs ssscesesesssnsanns

AUTOMOBILES SLIM- PILAIN
12HP - 16 Qoupapcs
'llll[l"llll]|H||]|li|||ﬂ||l|[|ll|ﬂl|||I|[||l|||]|”|||||1||1|HU'

APPLICATIONS DE
L’AIR COMPRIME

sur les chassisautomobiles

SLIM 19-40wnr

Brevetées S. G. D. G.

P pe i LAM ST
ECOLES . PATRONAGES
e

|ﬂ]“l"l[l“l”l”l][”"|||"1|||||||]||]"l|||H|[|m|[]||l|[||h
Usines et Bureaux : H
5, Chemin du Vallon - LYON-SAINT-CLAIR

Agents & Londres : Mrs Perrens, Me Cracken Ltd
Trafalgar Buildings, | Charing Cron

kU ....................... oW J

E. MOLLIER & C", Constructeurs

Agentis exclusifs pour le monde entier

Etablissements PAUL BURGI
42, Rue d’Enghien, Paris - Tél. Bergere 47-48
MEDAILLE D'OR Exposit. Internationale d’Amsterdam 1920
|

.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La PERFECTION

est réalisée

SOUS LA MARQUE

E. KRAUSS-PARIS

Fournisseur des Ministéres de la Guerre et de la Marine

=S

OBJECTIFS ET APPAREILS
PHOTOGRAPHIQUES

JUMELLES A PRISMES

Le Bureau @

GLOPPE

Tous les Avantages o BREVETE s.G.D.G.  lous les Avantages

du Bureau Ministre [N~ de Boreas Amevicain
T‘."l’].e &Foim i deux faces. ( Fermeture a rideau permettant de lajsser
Tiroirs a chaque face. , \ le travail commencé en place, a 1'abri

Grand espace pour le dépouillement du ' Re unlt des indiscrets.
courrier, 5 f Lafermeture dutiroir central entraine au-

Visibilité tout autour du bureau, tomatiquement celle des autres tiroirs,

Renseignements et Prix-Courants adressés sur demande 4 :

J.-M. GLOPPE, Ingénieur-Constr., 66, Avenue Félix-Faure - LYON

Adresse télégr. : JEMAGLOP-LYON Téléphone : Vaudrey 16-31,16-32,16-33

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Pour réussir dans la vie |
il faut savoir diriger sa barque

PARE NTS qui recherchez une carriére pour vos enfants,
ETUDIANTS qui révez a I’Ecole d'un avenir fécond,
ARTISANS qui désirez diriger une usine, un chantier,
VOUS TOUS qui voulez vous faire un sort meilleur,

écrivez immeédiatement a

’ECOLE DU GENIE CIVIL

FONDEE ET ADMINISTREE PAR DES INDUSTRIELS
DIRIGEE PAR DES INGENIEURS

ou1 plus de CENT SPECIALISTES sont & votre disposition pour vous éclairer de leur-expérience

ECRIVEZ ou VENEZ et U'on répondra GRATUITEMENT

a toutes vos questions. En oufre, chague personne se recommart-
dant de La Science et la Vie recevra gratuitement une brochure
sur l'une des sections de l'Ecole.

REFERENCES DEPUIS 15 ANNEES

L'Ecole a fait imprimer 300 ouvrages différents ; 150.000 éléves ont suivi

des COURS SUR PLACE ou PAR CORRESPONDANCE ; 75 9/, des

éléves présentés aux examens ont été recus ; plus de 10.000 ont été placés.
Personnel enseignant, 200 professeurs specialistes.

ETRE TITULAIRE D’UN DIPLOME de L’ECOLE DU GENIE CIVIL
Contremaitre, Conducteur, Sous-Ingénieur ou Ingénieur dans une branche quel-
conque de l'Industrie, de la Marine, des Chemins de fer, de 1'Agriculture, etc.,
c’est posseder un talisman qui vous ouvrira toutes les portes.

DIFFERENTES SECTIONS DE L'ECOLE :
Mécanique - Electricité - T.S.F. - Marine Militaire - Marine Marchande - Constructions
Navales - Chemins de fer - Constructions Civiles - Chimie - Métallurgie - Indusiries du

bois - Agriculture et Industries agricoles - Administrations - Commerce - Comptabilité
et Banque - Industrie hételiére - Armée - Grandes Ecoles - Baccalauréats et Brevets

Directeur : M. J. V. GALOPIN,i152, Av. de Wagram, PARIS - T¢él. Wagram 27-97

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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T8 FE™ coace AU TR

ORSOPHONE
A L TRESOHS CACHES

DERNIERE CREATION Toute Correspondance de Négocian's
Bauqniers, \utulms Greffiors de paix el
LE MORSOPHONOLA de Illbnuullx des anndes 1519 a 138U,
;‘cg".‘tes“rileM"’“’p“”’”"de‘ M | renferme des Timbres que la quf:uu
e tai p:;\r‘cr au IEIG}'CEI ¢ % VictorROBERT, 83 rue Richelieu
IB_iANDEbf]‘ERl'ORhES vt | Faris. paye d priox ‘dor.
& érences dansle monde en- 3
tier. Nr:urw [,r('r- ‘:\'urlr}- u(muu‘c FOU"'” ez donc vos archrves.
conlre 0,60 cn timbres-poste, |
I'n vente dans tous les Gds 8L r SﬂnI &nwwaa franco pralis a wouwie demanids,

Magasinset principales Mai- Gl crosres: 1S '_.__.Achéra cher les Coilections.

sons Mélectricité,

L cH. SCHMID, BariEDUC (Meuse) 5 | T T T 0G0 0000000000000 008608038

LA RELIURE chez SO1 | | @SN JuNES GENS

CLASSES 21-22

Chacun peut g
AR P Reéformés, personnes aibles, ren-

i=ma dez vous forts er robustes par la .
Tﬂ“T HELIER Soi-meme - ; nmlv&lle?uéilmle de culture physi-
Livres - Revues - Journaux que de chambre sans appareils, 10
minutes par jour pour coréer une
avec la n]:uiun forte‘L?l.tfn:'Ec et défendre
i - s o Patrie, - Méthode spéciale pour
- RELIEUSE MEREDIEU £ prandir de 10 d 12 cm en 3 mois.
J Notice franco conire 0 f.25 Broclre uratis contre timbres
- . : WEHRHEIM
FOUGERE & LAURENT, Angouléme 2 LE THEAYAS (Var)

TRAIN Chenard et Walcker FAR

Concours de Consommation du Mans (30 Octobre 1920)

l'd.eswéhicules_, kilogs de . lit, 800
industriels A charge utile aux 100"
Société des TRAINS Chenard et Walcker FAR

Rue du Moulin-de-la-Tour - GENNEVILLIERS (Seine)

=
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Madame ! DES FAITS :
QO o i o
Avec un Carburateur CLAUDEL

Premidre traversée direcle

vous irel 5ans dar‘gel‘ ¢t sans mu]a.ise de I' Atluntigue en avion ;
e ————
) Premicre traversée directe
de I' Atlandique en diri-
geable ;

MOnSif.’u[' ! Raid Paris-Le Caire aller

et retour ;

Le Carburateur CLAUDEL Raid Londres-Ausiralie ;

. a . v T Indianapolis, ele., ele,
se paye lui-méme en six semaines par |'e-
conomie dessence qu'il assure ct les satis
factions qu'il procure.”

wre g SRR sir—

CLAUDEL

42, rue de Villiers, LEVALLOIS-PERRET (Seine)
Téléphone : Wagram 93-30, 46-82

PUBLICITE LEFEVRE & BARON

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Gagner du TEMPS c'este.. S'ENRICHIR! §
_ Ayez vos Livres toujours en ordre dansla

Bibliothéque SCHERF |

Légere - Solide - Démontable

NOMBREUX MODELES -: TOUTE3 DIMENSIONS §
LOGE BEAUCOUP DE LIVRES SOUS PETIT VOLUME §

RAYONS DEMONTABLES POUR MAGASINS

Th. SCHERF fils, BONNAMAUX & C* |
35, Rue d’Aboukir, 35 - PARIS (2™¢)

ETABLISSEMENTS R.E.P.

Chemin de Croix-Morlon, & Saint-Alban
LYON

NOUVEAU CATALOGUE *“N° 2” FRANCO SUR DEMANDE

Lecture au Son
TS  Merveilleuse Trouvail La Seule Maison
- de Tailleurs

Anglais & qui onl élé décernées

4 Mcdailles d'Or.

L’ingénieuse Méthode

(13 » = s
Meémoire Instantanee®
reduit a4 gquelgues heures seulement le
travail de plusieurs mois

Résultats Incroyables
Méthode complite, franco. . Frs 2.50

CHETEZ vos VETEMENTS
SUR MESURE chez

CURZON BROTHERS Lt

maison bien établie et bien connue.

IL N'Y A AUCUN RISQUE

Tous nos complets sont livrés & domi-
cile franco de port et de douane.

POUR CREER Complets et Pardessus sur Mesure

CHEZ SOI Depuis Francs : 15 2. »
Echantillons sur demande . -- . ﬂ',‘xpéc."lhonsrapldcs

AFFAIRES PAR CORRESPONDANCE Satisfaction absolue ou remboursement intégral

; CURZON BROTHERS Ltd
Ecrire PUBLICITE V. GABRIEL (Dép.217), 60-62 City Road LONDRES, Angleterre

Service V., & Evreux (Eure) ENVOIS CONTRE 'REMBOURSEMENT

WEBER, 22, Rue d’Athénes - PARIS

editeur

Cos.tumes TmH’eurs pou‘r Dames sur mesure.
Echantillons gratuils.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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3.AVENUE DAUMESNIL

PARIS

TEL :.ROQUETTE.89-95 .

Appareil d'éclairage sans ombres portées

“LE SCIALYTIQUE?”

—— BREVET L. VERAIN

Construit par la Société des anciens Etablissements

| BARBIER, BENARD & TURENNE
+ PARIS - 82, Rue Curial, 82 - PARIS

AVELIER N PASGUER

|||
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Pour tout ce quiconcerne la Photographie
APPAREILS DE TOUTES MARQUES
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i L'estime des Constructeurs pour le \
arourateur : F OBCE MOTRICE
Carburateur ZENITH ELECTRIOUE

est démontrée par ce fait qu’en
OO

Europe la majorité des voitures
de tourisme en sont munies.

(67, 2 °lo des chassis exposés au Salon de Bruxelles)

En Amérique,plusde 100 Cons-
tructeursle montent exclusive-
ment sur leurs voitures.
T T O T R T

Ces chiffres, rigoureusement exacls
et conlrélables, se passent de com-
mentaires.

Electrification d’Usines

ECLAIRAGE INDUSTRIEL
CENTRALES PRIVEES

Haute et Basse Tension

Lignes de Transports de Force

i
e S_;'?"";’r?"n Paris-Lyon

Société Londres
d M Milan-Turin
= 5‘ Bruxelles
Carburateur 1, enive

ETABLISSEMENTS ANDRE DAUPHIN
Société Anonyme . 14, Rue Saint-Claude - PARIS
Téléphone : Archives 20-85

Detroit(Mich.)
hicago

ZENITH & Neesgo,

Lo e

Eclairage . || Lampes de Poche
Electro-Automat

Lampes de Garde

Lampes de Vélo L .
Lampes de Fe e Lampes de Velo

Société Anonyme ELECTRO-AUTOMATE
A LA CHAUX-DE-FONDS (SUISSE)

CONCESSIONNAIRES-DEPOSITAIRES
pour France et Colonies, Portugal, Bresil et
République Argentine
PAUL TESSIER & C'e
OFFICE TRANSCONTINENTAL
22, rue Vignon, 22 - Paris (99)
Téléph.: Louvre 01-88 - T'élégr.: Offivignon-Paris
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Priz L.,
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Un seul Type

HAUTEUR DE POINTES 200 m/m
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LA STEREOSCOPIE,

déja bien plus attrayante
que la Photographie ordinaire,
est devenue plus facile encore

Objectifs ; ' 375 Frs
Anastigmats ol G| _ en 45 < 107

HUET ; () P 425 Frs
F/5 5 / en 6x13

QGrace au

Stéréo-Pocket

Par sa Construction entiérement métallique, réglage préeis, anastigmats extrémement
lumineux et fins, obturateur central a grand rendement e.tavltessesvnnab]es

-
Perfectlon le Stéréo-Pocket est I'égal des appareils les plus réputés et a tous les

titres pour devenir

L’Indispensable Compagnon des Fervents de la Stéréoscopie

Par sa Resu]mnt de sa perfection méme (et non de la méconnaissance des derniers
progres de l'optique et de la mecamque comme dans beaucoup dapparel]a

- - - »
Slmpllclte réputéstres simples). le Stéréo Pocket permet d'opérer, sans connais-

sances speclales avec une rapidite et une auretn merveilleuses : il suffit
d’appuyer sur le déclencheur, l'obturateur étant toujours armé : pas, de mise au point, en raison de
la grande profondeur de champ des objectifs. C'est pourquoi le Stéréo-Pocket constitue

L’Appareil idéal des Débutants
Tenant aux beaux Résultats immédiats

Par son Prix Qui, malgré ces pe‘rfectionncmcnts. n'exceéde pas cch.ﬁ des appareils
ordinaires montés avec de simples rectilignes, le Stéréo-Pocket

Exceptionnel gn‘employant d’ailleurs que des plaques peu coi-

euses) est a la portée des budgets les plus modestes.

Livré avec trés beau sac cuir, déclencheur, 3 chassis métalliques :

45x107: Frs 375 — 613 : Frs 425

Description détaillée envovée gratis -:- Catalogue complet : 1 franc
—— )

Etablissements TIRANTY, 91, Rue Lafayette, 91 PARIS

Constructeurs d’Appareils photographiques de précision
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l
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L'INSTITUT DU RADIUM,
CENTRE DETUDE ET DE PREPARATION
DE LA MYSTERIEUSE SUBSTANCE

Par Jacques BOYER

dernier, approuvé une proposition
de M. Le Trocquer, ministre des T'ra-
raux publies, avant pour objet 'achat
de deux grammes de ra-
dium. Le erédit de 1.800.000
franes, nécessaire pour en
clfectuer D'acquisition  au
cours actucel, Tut dailleurs
adopté en principe par les
¢lus de  la Ville-Lumicre
qui, aprés unc  visite a
I Institut du Radivin, déei-
dérent de confier la garde
de la rarvissime substance @
ecct établissement scienti-
fique, centre d’études phy-
siques ¢t biologiques des
plus importants  quoique
presque ignoré du publie.
Une telle libéralité, en ces
temps de compression bud-
gétaire, s’explique aisément,
car les effets curatifs déja
obtenus par les substances
radioactives (radium, ¢ma-
nation du radium ct mdésothorium) lais-
sent entrevoir d’encourageantes perspee-
tives pour le soulagement des miséres
humaines ct, en particulier, la guérison
du cancer, dans un avenir prochain.
Malheureusement, la curiethérapie, ¢’ cst-
d-dire D'utilisation de foyers de rayonne-
ment constitués par des ampoules radio-

[ 1 Conseil municipal de Paris a, ’an

MME cuRIE

actives maintenues, durant un  temps
déterming, & proximite de tumeurs cancé-
reuses, n’était pas, jusqu’ici. a la portée
des praticiens francais, méme les plus
fortunés. Dorénavant, gricc
A cette initiative ministé-
riclle, sccondée par la mu-
nicipalité parvisienne, 1'Ins-
titut  du Radivum  pourra
mettre a la disposition du
corps  mcédical  des tubes
démanation  de rvadiwm,
d'une  clficacité thérapen-
tique ¢gale et dont 'emploi
permettra de laisser T subs-
tance-mere, le radium (pra-
tiquement  inusable)  dans
I'armoire blindée du ma-
enifique laboratoire de la
rue Pierre-Curie. qui con-
servera ¢t inestimable ca-
pital & Pabri de tous risques.

Ainsi Paris, la ville on
Picrre Curie {it sa mdémo-
rable découverte. quiex-
ploitent maintenant les ra-
diumthérapeutes  allemands, anglais ¢t
amdéricains, ne se trouvera plus en ¢état
d’infériorité. Du reste, avant la guerre,
presque  tout le radium  fabriqué  en

(1) Voir I'article de M. Jean Decquerel, prolesseur
de physique au MMuseam d'liistoire naturelle : « La
Radioactivité de In matic¢ve », La Science el la Vie,
tome TV. ne LI (FFévrior 1914), nages 147-1065,
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France s’exportait & étranger ot

maintenant, nous devons en rapatrier,
A poids d'or, d'infinitésimales pareelles !
Actucllement, U'fnstitut du Radiuwm est
cntretenu o frais commmuns par 'Univer-
sit¢ de Paris ot PInstitut Pasteur. 11
comprend  deux laboratoires autonomes
mais travaillant cn collaboration étroite.
L'un, le Pavillon Cuarie, rattaché i la
chaire de physique générale de la FPaculté |
des Seicneces, s‘occupe plus spécialement
du edté seientilique pur et son direeteur
cest Mme Curie, tandis que dans le second
laboratoire on Pavillon Pasteur. 4 la téte
duquel se trouve le DY Regaud, on ¢tudic
surtout les applications biologiques ¢t
mdédieales. Kntre cos denux édilices, s'¢leve
un petit batiment  intermdédiaire  dans
lequel s'elfeetuent les manipulations, tres
délieates, des maticéres radioactives.
Ces diverses  constructions, . peine
achevées en aoat 1911, restérent herméti-
quenment eloses pendant toute la durée de
ln guerre ot le véritable foncetionnement
des deux serviees de Mnstitut du Radinom

ET LA VIE

date seulement du mois dlavril 1919,

Iintrons d'abord dans le Pavillon Curie,
pour visiter le service d'étalonnage des
ampoules. Savants et médeeins ont, en
clfet, besoin de connaitre en valeur abso-
lue la quantité de radium contenue dans
chaque tube radioactif dont ils se servent
soit pour des expéricnees, soit pour des
applications médicales. Pour  cffectuer
ces mesures, on s'adresse 4 une méthode
indiquée par Picrre Curie ¢t qui comporte
essenticllement  trois  apparcils un
condensateur a4 plateaux (sis o droite de
notre  photographic  ci-dessous ¢t sur
lequel on pose Pampoule de radium), un
quartz  piczo-¢leetrique  of un électro-
metre. Au moyen dune batterie de petits
accumulateurs. on porte le platcau infé-
ricur du condensateur 4 un o potentiel
Cleve ef on relie le plateau supéricur avee
le quartz et Uélectrometre. On sait gue,
normalement, il ne passe aucun courant
cntre les deux plateaux d'un condensateur
tandis que, au voisinage  d'unosel de
adium, air séparant les deux armatures

LES INSTALLATIONS DU SERVICE

DETALONNAGE DES

AMPOULES RADIOACTIVIES

Lopdrateur mesurve, par la wdthode du guartz piczo-éleetvique. b gl ddé deovadiane renfer e
dirns dox gnpniles aue les ddeeins o Tes fabreicants sowniettend o U Tustitud.
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RADIUM

SALLE DE LTAMPHITHEANTRE O

M CURIE FATT HABITUELLEMENT SIS COURS

Sur la petile table duomilicn. on apereodd wn canplificat-wr permettant Uaudition de e dlaines particules

énises par e radivm, puls des tubes a deciation magnétique des rayons cathodiques suspendus a wne fil

horizondal: @ droite, on voeil wne lanterne de projection cf wne bobine avee ses aecessoives powr produdre
les courveants o haule tension nicessaives a cerlaines expéricnces démonstratives,

devient bon conduetenr ol livee passage
a Iéleetricite. On omet alors a0 prolit ce
courant pour faire dévier aiguille de
I"¢lectromcetre o on contrebalance cette
déviation par le conrant ¢gal ¢t contraire
que donne le quartz piczo-¢lectrique. Ce
courant compensateur.  immdédiatement
mesurable a Paide d'un chronomdtre ot
de poids marqués. fournit, apres étalon-
nage de instrument avee un sel dlacti-
vité connue, la mesure de la radioactivité
cherchée. Pour apprécier la valeur des
ampoules d'émanation, préparées a 1'Ins-
titut du Radium a raison de vingt-quatre
par jour cn noyenne, on se sert ¢galement
de I'électroscope. Liopérateur tient dans
s main un chronometre qui lui permet
d’évalucr le temps avee précision.

Muais  pour manipuler ces ampoules
d’émanation, (en raison des effets encore
peu connus que les substances radiferes
ont sur I'organisme humain) le personnel
doit emplover des tables spéciales. Ces

meubles sont tout en ehéne of on a inter-
calé¢  horizontalement ot verticalement
entre les planches de bois des lames de
plomb afin d’arréter les terribles rayons
au cours des manipulations. Conmme on
peut s'en rendre compte on examinant
une de nos photographics (page 218),
I'homme introduit Ia précicuse petite ame-
poule d’émanation de radinm, au moyen
d'une pince, dans un tube en plomb,
qui rend son transport stur ot inoflensil.

Dans les laboratoives de chinie, nous
pourrons assister a4 toutes les opdérations
longues ot délieates, les Tractionnements

ot eristallisations  répétées que néees-
sitent  la préparation  des  substances
adioactives  (radinm. polonium,  acti-

niun., uranium, thorium, cte.). Sur 'une
de nos vues, par exemple, une femme
surveille appareil distillatoire dans lequel
sc purific du  nitrate d’urane, tandis
qu’elle inseére. entre deux disques métal-
liques, quelques milligrammes de polo-
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nium. Dans un autre coin du laboratoire,
le jour de la visite nécessitée pour la
préparation de cet article, une de ses
compagnes faisait chaulfer au  bain-
marie une solution de baryum radilére.

La salle de I'extraction de Uémanation
du radinm cst la plus extraordinaire de
I'Institut. A gauche, en entrant, se trouve
unc armoire. aux parois blindées de plomb,
dans laquelle se conservent les composés
de radium. On met ces  inestimables
substances dans des fioles en verre munies

UN COIN DU LADBORATOIRIE

DI CHIMIE DI LIINSTITUT DU

titut du Radium, on a’t besoin d’une
machine a air liquide. On a da installer
cette  derniere  (syst(me The DBritish
Oxygen C°) dans les sous-sols de l'éta-
blissement afin d’économiser la place.
Qu’est-cc done au juste que I'émanation
de radivom, presque scule utilisée aujour-
d’hui dans nombre d’expériences scien-
tifiques  poursuivies  journcllement au
Pavillon Curie 7 Supposons, avee T,
Soddy, qu’aprés avoir dissous dans 'eau
un ¢échantillon de radium, on évapore la

RADIUM

Dans co luboratoire s'e[feetuent les opéralions longues of délicales, les fractionnements ol cristullisations

répétées que ndéessitent la préparation des substances radioactives @ radivm, polonium, acténium, uraniun,

thoriwmn, cte. Au centre de la photographic, on voit lappareil distillatotre dans lequel se purifie Iz nitrate
duwrane, La chimiste insére entre deuwx disques mélalliques quelques milligrammes de polonium.

de tubes recourbés en relation avee un
manomcetre a mercurce. Actuellement, le
récipient  jalousement abrité dans 'ar-
moire contient pour prés d'un million
d’unc solution radifére qui remplirait &
peine le ercux dune petite coupcelle !
De droite & gauche, sur la gravure
représentant cette salle, on distingue le
groupe de pompes spéeiales ot d'une rare
erfeetion, destinées a4 faire le vide dans
}a canalisation, puis Dapparcil pour
mesurer la pression des gaz 4 intéricur
de la fiole & émanation. L’opérateur se
tient devant eette jauge en verre dont il
suit les variations, au cours du remplis-
sage des ampoules. Généralement, on
conserve I'émanation de radium dans des
bouteilles Dewar, comme nous le verrons
plus loin. Cest ce qui explique qu’a Plns-

solution a4 sce pour obtenir de nouvean
le composé solide, on constate, non sans
quelque ¢tonnement, que la plus grande
partic de la radioactivité de la substance a
disparu.- On ne trouve plus la moindre
trace des rayons pénétrants [ ct v, tandis
que les rayons non pénétrants = ont subi
une réduction du quart de leur intensité
initiale. Mais, chose étrange, le mystére
ne s’arréte pas la. Si on abandonne le
radium & lui-méme pendant un certain
temps, il récupére petit 4 petit son activité,
si bien qu’au bout d’un mois environ,
il redevient aussi radioactif qu’au début
de I'opération. A priori, cet étrange phé-
nomeéne semble en  contradiction fla-
grante avec le fait admis jusqu’alors par
tous les physiciens, 4 savoir qu’aucune
action connue ne parait influencer la
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radioactivité du radium. Mais en analy-
sant de plus prés expérience, on s’aper-
goit qu’au cours de la dissolution du
radium dans I’cau, il s’échappe dans Iair
un nouveau gaz extraordinairement ra-
dioactif qu’on peut, du reste, enfermer
dans un vase clos et que le professeur
tutherford appelle I'émanation de radium.

Dans les cours qu’elle fait, chaque
année, dans Pamphithéatre de lnstitut

jouit de la propriété de devenir fluores-
cent sous l'action des rayons X et du
rayonnement du radium, en émettant une
brillante lumicre de teinte verte. Ainsi
Mme Curie, aprés avoir fait D'obscurité
dans la salle, montre le tube contenant
I’émanation, et la willémite brille alors
d’un vif éclat. Ce spectacle est véritable-
ment  admirable, et si 'on réfléehit,
comme 'écrit encore Soddy, « 4 la canse

MESURE DES AMPOULES D EMANATION AU MOYEN DE L ELECTROSCOL:
Le personnage tient dans sa main un chronomélre qui lui permet d évaluer Io temps avee précision.
L Institul du Radium de Paris peut préparer cnviron vingl-qualre ampoules radioactives par jour.

du Radium, Mme Curie répcte les plus
jolies expériences, devenues classiques,
sur les divers corps radioactifs et, en
particulier, sur cette mystéricuse ¢émana-
tion. Nous en rappellerons ici deux ou
trois, afin de donner une idée de la nou-
veauté d'un tel enseignement. D'une
solution de bromure de radium conservée
en vase clos dans Darmoire aux parois
blindées, eclle extrait I'émanation qu’clle
enferme, mélangée avee de 'air, dans un
setit tube de verre muni de robinets.
uis clle dispose a I'intéricur du récipient
plusieurs {ragments de willémite ou
silicate de zine. Ce minerai gris-verdatre

de cette lumicre ainsi qu’a tout ce que
ce phénoméne symbolise pour I'huma-
nité, on éprouve des sentiments que seul
un poc¢te pourrait exactement traduire ».

D’autres cxpériences, faites dans le
laboratoire de Dlnstitut du Radium,
ont confirmé que I'émanation, intensive-
ment radioactive par clle-méme, comme
nous 'avons dit plus haut, émettait des
rayons X trés semblables en cux-mémes
4 ceux produits par les autres corps ra-
dioactifs, mais ne dégageait pas de rayons
£ et v, — tout au moins si on considére
un tube contenant de I'émanation de
radium depuis quelques heures seulement.
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o outre, Nemanation est un véritable
ugaz et non une foree solide de la maticére
dispersée dans Pair comme des parti-
cules ot extraordinairement ténue. Pour
vérifier hypothése. on se sert. a Plosti-
tut do Radivm. de o omachine & air
Henide, St Pémanation ost un gaz, sa
condensation doit S‘opdrer an moins a de
trés basses températures oty effectivenient,

ET LA

1"1E

alors dans ce tube d'émanation qui. sous
Paction du froid extréme, perd immédia-
tement sa forme gazense pour se conden-
sers Au moment ot Pexpérimentatem
cnvoic un léger courant d'air pour ba-
layer P'émanation vers le tube en Ul Ia
willémite  devient  aussitot  tres hoami-
neuse  aux points de condensation de
Pémanation  de radium. Tant  quon

SALLIE O S OPERE

LENTRACTION

DE LTEMANATION DE

RADIUM

A gawche, se voil Parmoive ane parois blindées de plomh, dans laguelle sont conservés s COMPOSEs
radiouelifs: wn pew plus toin, addroile, on reniargue Ie groupe de pompes spéelales destinées a fairve le vid:
davs la canalisation, L opérateur se tient devant la jauge e verre servand o aesurer la pression des ga:
a Uivddricwr de T fiole a émialion et il en sl les z‘r.‘rfrm'r;f.l.\' an conrs dioremplissage des ampoiles

clle se condense au dessous de 13500
clle se volatilise pour revenir brusque-
ment a état gazeux quand la tempera-
ture se releve au-dessus de ce point.
Dordinaive. on dispose expériencee de
[a manicre suivante. A T'une des tubu-
lures du récipient renfermant 'émana-
tion de radinm. on adapte une poire
soufflante en caoutchoue. puis on relic
Fautre extrémité du vase a4 un tube de
verre en forme d’'U. contenant quelques
morceaux de willémite ot immergé dans
I'air liauide 2 — 183° environ. On souffic

mainticnt le tube en U dans Pair 1i-
quide. 'émanation demeure an mén
endroit st on continue A soufller un fai
ble courant d'air dans Pappareil, mais.
pen diinstants apres avoir retird le tule
de Pair liguide, il se réchaulfe petit
setit et quand il atteint 1500, unc
éocre insufflation d’air an moven de Ia
poire cn eaoutchoue suffit pour chasse
I'émanation de radium qui a cepris 'étal
vazeux quelle avait primitivement,
D’autre part. en soumettant I’'émana-

tion a la plus énergigue action chimique.
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clle reste impassible, ce qui la rapproche
des gaz de la famille de ’argon.

Mais Inissons-li ces hautes spéeulations
seientifiques dansun domaine encore plein
de mystéres ! Si nous voulions déerire
tous les travaux de ce genre qui se pour-
suivent quotidiennement & nstitut du
Radium, il nous faudrait passer en
revue les relations entre Phelinm ot les
¢léments  radioactifs, entre le radinm
¢t Puranium, ¢tudier les séries de désin-
tégration du thorium ct de Pactinium.,
exposcer les transformations successives
du radium et pousser nos investiga-
tions jusqu' la  structure intime de
Patome. Une telle enquéte déborderait
done de beaucoup 'étendue de
cet. article. Aussi, apres avoir
donné un dernicr coup d’ovil aux
apparcils disposés sur la table
de Pamphithédtre de Mme Carie
(amplificateur permettant 'au-
dition de  certaines particules
¢mises par le radium, tubes @
déviation magndétique des rayons
cathodiques pendus & un il ho-
rizontal. lanterne de projection,
bobine avee ses accessoires pour
produire des courants A haute
tension, cte.), nous allons
pénétrer dans les  labora-
toires de biologic de I'Ins-
titut duRadium, dirigés par
le professeur Regaud,

Ce service, installé dans
le. Pavillon Pasteur, s oc-
cupe principalement des re-
cherches  expérimentales
concernant  action  biolo-

) Rl C o APPAREIL
gique des radiations, Ia
connaissance de leurs effets
sur les tissus, sur les divers
organcs, sur les dillérentes
fonctions ot, en particulicer,
sur les éléments cellulaives
du cancer. Pour rempliv ce
programme. les techniciens
ont reconnu  la néeessité,
non sculement de ne point séparer 'action
de radiationsaussivoisines quelesrayons
du radium ou du thorium ct les rayons X,
mais encore de rapprocher. de superposcr
et de controler sans cesse les résultats
obtenus avee ces deux types de radiations,
de meéme qu’il v a lieu dlassocier [vé-
quemment les rayons v ou curiethérapie
avec les rayons X ou roentgenthérapie.

A cet effet, le pavillon pos‘sé({Je un
matériel suffisamment

radiocraphique

PoOuUR
T CAPTRER
DI RADIUM
AL fiole renfermant wne solulion
radifére o wune valewr (Cenviron
wn million :a gavche, bibes -
nométriques en relation avee e
récipient qui renferme lao pre-

ciense meddicre,

puissant pour qu'on pulsse vy poursuivre
toutes les variétés d’expérimentation sur
les cobayes, les lapins, les rats, et autres
animaux de laboratoire. L’ensemble du
poste  comprend  deux  salles @ une,
réservée aux sujels en expérience. Fautre
. destinée o observateur., Ces
deux picces sont séparées en
partic par un mur. en partic
par unc cloison robuste. sup-
portant un  revétement  de
feuilles de plomb de 3 milli-
metres dépaisseur; au milicu
de ces lames proteetrices, se
trouvent encastrées. a des hau-
teurs différentes, trois fenétres
en overre au plomb de 12 mil-
limctres  d'épaisseur. De  la
sorte, Tobscervateur. protégd
contre les rayons. peut con-
troler 1o bonne marche des
opérations ¢t le fonetionne-
ment régulior des appareils.
Les dangers résultant de em -
ploi de quantités considérables
de rayons dont Ia Iréquence
ct le pouvoir de pénétration
s aceroissent dannée en an-
née, exigent que Nopdérateur.
chaque  jour cxposé. soit.
aussi parfaitement que pos-
sible, mis a abri des bralu-
res par 'éeran de plomb et
par une distance suffisante
de la source de ravons N.
Outre les dilférents dis-
positifs de protection ol
de fixation  destinés aux
sujets enexpdérience. la pre-
micre  salle contient  des
apparcils nécessaires 4 Ia
transformation du poste
expeérimental en poste thé-
rapeutique  ainsi que  des
instruments de mesure. un
fluoromdctre de Guilleminot
ct divers Clectroscopes. Une
cupule de verre au plomb,
fermdée, du edte du sujet. par des localisa-
siteurs  ¢galement en plomb.  enferme
particllement ampoule productrice de
ravons N en outre. un large bouclie
d'nlumininvm doublé de feutre ¢pais ab-
sorbe la plus grande partie des faisceaux
parasites ou sccondaires susceptibles d'a-
mener des perturbations. D'ordinaire. on
utilise des ampoules Coolidge, dont lc
cirenit de chauffe est alimenté tantdot
par un transformateur, tantdét par une

OBTENIR
L EMANATION
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batterie d’accumulateurs de 60 ampéres-
heure, lorsque 'expérimentation exige un
courant parfaitement constant.

La salle de l'observateur comporte
le dispositif de transformation du cou-
rant primaire, ¢’est-a-dire plusicurs types
de bobines et d'interrupteurs (Gailfe et
Ropiquet)  pouvant fonctionner, soit
directement

connaissent, a présent, l'inégale sensi-
bilité vis-a-vis de tels ou tels rayons, des
divers éléments constitutifs des tissus.
Certains de ces derniers résistent parfois
a4 une irradiation intense et prolongée,
tandis qu'un faible rayonnement détruit
enticrement les cellules de plusieursautres.
L’Institut du Radium abrite provisoire-

ment auPavil-

sur le courant
alternatil, soit
surun courant
continu 3 vol-
tage variable,
grice a unc
dynamo, soit
enfin, lorsque
Ia préeision de
I'expérimen-
tation Dexige,
surun courant
continu par-
faitement fixe,
provenant
d’unc batterie
d’accumula-
teursde 60 am-
péres-heure.
Un kénotron,
dont le [fila-
ment de ehauf-
fe est lui-mé-
me en relation
tantot avee
une batterie

d’accumula-
teurs, tantdt
avee un trans-
formateur, se-
lon les néees-
sité¢s, absorbe
I'onde inverse
des bobines ct
quelques sou-
papes de Villard constituent un appareil
de secours en cas d’accident. Ce maté-
ricl, quoique d’une puissance assez limi-
tée, permet aisément U'emploi au secon-
daire de courants de 3 a4 4 milliampéres
avee 25 4 27 centimétres d'étineelles
entre pointes, durant une moyenne de
huit & dix hcures. Avee ees appareils
perfectionnés, le Dr Regaud et ses colla-

boratceurs actuels, les Drs Coutard ct
Lacassagne, s’efforcent de se rendre

compte du mécanisme d’action des radia-
tions sur les organismes sains et malades.
S’ils n’ont pu encore résoudre la question
de maniére compléte, eux et leurs émules

LA MANIPULATION DES AMPOULES D EMANATION

La table est tout en chéne ol on a indercalé horizontalemend el
verticalement des lames de plomb entre les planches en bois,
afin d arréter les veyons au cours des manipulations. Aw moy. n
d'une pinee, le préparateur introduil la petite ampoule d'éma-
nation de radium dans une gaine en plomb qui rend son
transport absolument sir el toul a fait inoffensif.

lon Pasteur
les cancéreux
qu’il soigne,
cen attendant
I'occupation
d’un établisse-
ment on, grace
A la bienveil-
lance du Dr
Roux, il comp-
teinstallerune
séric de postes
roentgenthé-
rapiques né-
cessalres au
traitement des
variétés et des
localisations
decancersplus
justiciables
des rayvons X
que du ra-
dium. Une de
nos photogra-
phies repré-
sente un pa-
tient soumis
aux irradia-
tions par le
Dr Coutard,
radiologiste
du Pavillon
Pastcur. Le
sujet, atteint
d'une petite
tumeur de la face, est ¢tendu sur un lit-
table, le corps protégé contre les faisceaux
diffusés ou parasites par des feuilles de
aoutchoue plombé, suffisamment opa-
ques aux rayons X. La région roent-
genisée correspond & un petit dispositif
{ixé a la joue et renfermant un disque de
platinocyanure de baryum, susceptible
de subir des modifications de teinte sous
Pinfluence des rayons. Ce petit disque,
comparé &4 une eéchelle colorimétrique,
permet une appréciation sommaire de la
quantitéde rayonnement ineident. Comme
on s’en rend compte en regardant cette
gravure (p. 220), l'irradiation se pratique
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4 grande distance (30 & 35 centim. du foyer
a la peau), dans le but de réduire dans Ia
plus large mesure la perte d'intensité,
Vu les progrés constants de Tinstru-
mentation. la roentgenthérapie offre cer-
tains avantages sur la curicthérapie, car
clle agit sur un champ organique beau-
coup plus vaste et clle homogénise micux
I'énergic en profondeur ; toutefois, les
rayons X paraissent moins cfficaces que

égnlement  ecancércux, qui  détruit les
tissus normaux de 'organisme et se subs-
titue, petit a petit, & ces derniers. On
constate d’ailleurs de trés notables diffé
rences dans leur mode de reproduction,
d’oli des types de tumeurs variés et diver-
sement impressionnables aux radiations.

Suivons, par excemple, I'évolution d'un
cancer d’'une radiosensibilité extréme, en
examinant, & des intervalles de phis en

MACITINE A ATR LIQUIDE
les rayons v ct on limite plus dilficile-
ment leurs effets. Voild pourquoi on a
jugé utile d’associer les deux méthodes
pour traiter le cancer au Pavillon Pas-
teur, Malhceurcusement, tant que les pro-
jets hospitaliers earcssés par le conseil
de direction de cet ¢tablissement ne
scront pas réalisés, trop peu de malades
bénélicieront des  bienfaisaits  offluves
dont 'action sur les cellules eancéreuses
s’explique de la fagon suivante :

Sous certaines  influences  d’origine
cncore inconnue, unc cellule de l'orga-
nisme ou un groupe de cellules voisines
deviennent cancérceuses. Chacune d’elles
prolifére alors d’extraordinaire fagon en
produisant un nouveau tissu cellulaire

INSTALLIZE DANS LIES S0US-SOL DE LIINSTITUT DU RADIUM

plus ¢loignés, les modifications structu-
rales du tissu cancéreux. Nous verrons
d’abord, sur les fragments prélevés ainsi
dans Ia tumcur, la dégénerescence des
cellules. Elles cessent de se diviser et ne
tardent pas & mourir. Aussi les médecins
esperent guérirles tumeurs de cette caté-
gorie, c’est-a-dire douées d'une intense
activité reproductrice. Mais les choses ne
sc¢ passent pas de méme dans le cas d'un
cancer moins sensible aux actions radio-
thérapiques. Si les premiers cxamens
montrent encore la destruction d'un
nombre important d’éléments, si, quelques
jours plus tard, les prélévements frag-
mentaires réveélent le remplacement. du
tissu cancéreux par un tissu normal de
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bourgeonnement, comme celui qui s'ob-
serve dans la cicatrisation des plaies,
on apercoit, disséminés ¢ et la, un cer-
tain nombre d'ilots ecllulaires canedérenx
avant résisté an ravonnement parce que,
indubitablement, cos eellules offraient un
minimum de radiosensibilité & ce stade
particulier de leur eroissance.

En délinitive, il faut profiter de la

ET LA TIE

densité de ces rayons diminue & mesure
qu’on s’éloigne du foyer émissif, minuscule
point form¢ par la mati¢re radioactive.
La véduetion des radiations recues par
des surlaces cgales. indgalement ¢loigndes
du Jicu d'¢émission. est proportionnelle
au carre de leurs distanees o celui-ei,
Les eas de gudrison du cancer & Paetil
de Ta curicthérapic deviendront de plus

LI SERVICE DE RADIOTHERAPILE

INSTALLLE

DANS LI PAVILLON PASTEUR

Cett photographic represente wn niedaede cn traifemend o osa iéle est placee a 20 contimelres environ de
Fenpode Coolidge, laguelle est neenie d wn bowelior prot ctewr, Le mddeein est complétement a Uabri
des reyons XN grdace a wne cloison mobile en bois bardée de plomb : il swreeille, par wne petite lwcarne que

lon voit av fond, Fapplication du raynnemend.

dilf¢rencee  de radiosensibilite existant
entre les tissus pathologiques & détruire
et les tissus sains a respecter. Voila les
regles que le DY Regaud ot ses savants
collaborateurs  observent  au Pavillon
Pasteur dans la latte contre le cancer. In
curicthérapie. ils sTadressent surtout aux
rayons v, d'une puissanec de péndétration
suffissmment grande pour aller chercher
au scin d'une tumeur cancéreuse les cel-
lules atuer. Cependant. sile ravonnement v
est le caustique spéeifique réveé, son action
doit varier en raison inverse de la radio-
sensibilité de la cellule & mortifier. Or la

cn plus fréquents au fur et domesure que
st technique  se perfectionnera. Les
curicthérapeutes associés aux chirurgiens
pour les cancers des organes profonds
pourront, ainsi, soulager bien des miséres.
Quand les uns et les autres se trouveront
désarmds ou impuissants, par suite d'infil-
trations cancérenses Ctendues dans les
systémes Ivmphatiques ou eirculatoires,

“ils appelleront & la rvescousse les roent-

gentherapeutes, en attendant la decou-

verte du remeéde spéeifique qui vainera

définitivement le terrible fléaun.
Jacques Bover.
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LE CHAUFFAGE CENTRAL APPLIQUE
A DES GROUPES DIMMEUBLES
ET MEME A DES VILLES ENTIERES

Par Charles

1 chauffage des habitations est un des

problemes  qui intéressent le  plus

I'existence de 'homme, ear, sous nos
climats, celui ¢i ne saurait vivre, en période
hivernale, dans des locaux qui ne seraient
pas convenablement chauflés, et, pour per-
pétuer suorace, la chalear Tui est tout aussi
indispensable que le pain. De plus, I'élat
actuel de notre civilisation” Iui permet de
réclamer un peu de bien-étre susceptible de
lui ¢lre fourni par une tempcérature douce,
constante et uniforme dans a maison, IKnfin,
cette température doit étre aussi peu cou-

Leuse que pos-
sible, toulb cn
ne nécessitant
quun mini-
mum  de sujé-
tion pour sa
production ¢t

son  enlretien.

Pendant  de
longues anndes,
et jusqua I'é-
poque moder-
ne, notre chaufl-
fage ne fut obtenu qu'i Faide de Ia chemi-
née ou du poéle. Ore chacun sait que Ia

TUYAU EN BOIS POUR

cheminée est un appareil de chauflage 0
tres mauvais  rendement, car le ravonne-
ment du fover est seul utilisé, tandis que

presque toute Ia chaleur produite séehappe

AUTRE SYSTEME DR

GAINE EN BOIS

Ce Auyan est formé de dowves assenbices par o fil de fer
cnronldé awfour d’elles en spirvales, of

POUR (CONDUTTE

RUDEMER

par le conduit de fumde et est ainsi perdue.
12 4 15 9, seulement de celle-ei sert pour le
chaulfage de la picee. Clest done un gas-
pilleur de combustible. De plus, la cheminde
demande un grand entrelien et oceasionne,
parconséquent, une notable perte de temps:
il faut, en clfet, transporter le bois ou le char-
bon., charger de temps o oaulre
enlever les cendres el tisonner sians cesse,
travail désagréable et tres salissant.

Le poéle a un rendement considérablement
supcéricur o lorsquiil est bien construit, il
peat, en elfet, utiliser 65 ¢t méme jusqua
85 9, de la puis-
sance  calorifi-
que dua bois ou
du charbon, 11
permet  done
une c¢eonomie
notablede com-
bustible pour

le Tover,

la production

CONDUITE DI VAPEUR d’une méme
quantité de

recouverfes d asphalie.  Ghaleur © mais
celle-ci est mal

distribude dans Ia picee. car, ¢tant trop

intense dans le voisinage du fover. elle de-
vient insullisante & une certaine distance.
Tres souvent, en outre, le loeal ehauffé s em-
plit d'une odeur désagréable et malsaine,
atmosphere v devient plus ou moins vite

SOUTERRAINE DE VAPEUR

Le luyan intervicur, en fer forge, est recouvert avec des lames d'asbeste en feicilles, el le gaine e hoses, e
11 centimetres d épaissear, doublée d étain, avee wn espace lbre d'aiv de 2 cm. 5 entie Pétain et Fasbest:
recowvrand e tegau, est-formee de lames dressées of superposées en colielons radione assenihilés ave

rainures ol languctics (houwvelase ).,

Lo gaine est recouverie ' asplclte ol de poiv mdlangee de

sefure
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oppressive, occasionnant des maux de téte
et un sentiment général de malaise ; par-
fois, méme, certains types de poéles sont
dangereux par suite de dégagement de gaz
toxiques susceptibles d’altérer la santé de
ceux qui sont astreints o les
respirer du matin au soir
pendant Ia durée de I'hiver.
Enfin, les sujétions inhérentes
i la chemindée subsistent avee
les poéles: la poussicre et les
cendres provenant de  leur
chargement et de leur entre-
tien contaminent 1'air am-
biant et salissent tout cc qui
sc trouve dans la picce.
Beaucoupdes inconvénients
signalés plus haut sont évités
quand on utilise le gaz pour
le chauflage des apparte-

chauffent par radiation

comme le corps de chauffe du chaulffage
central) trés  propres,  trés  commodes,
aisément transportables. Leur allumage est
instantand, car il N’y a qu’a tourner un robi-
net et & présenter une allumette o la rampe,
et ils chaulfent rapidement : mais
c’est la une chaleur d’un prix
de revient ¢leveé et qui n’est pra-
tique que dans certains eas,
quand, par exemple, on ne
s¢journe que peu de temps
dans la picee, car 'atmos-
pheére ne tarde pas oy deve-
nir irrespirable siles produits
de Ta combustion ne sont
pas évacués par la cheminde.
S’ils sont évacuds, il faudra
briler beaucoup plus de gaz
pour réaliser une température

ments. On a construit dans  COUPE TRANSVERSALE D'UN
ce but des petits appareils, TUYAU DR
dits radialeurs (parce qu’ils  PLACE, AVES

le systéme dit « chauffage central » qui
réduit notablement la consommation du
combustible et qui simplifie le service. Il
utilise, ainsi qu’on le sait, comme transpor-
teur de chaleur, I'air, I'eau ou la vapeur.
Le chauffage par Pair chaud
est le plus simple, et il fut
tout d’abord le plus employé.
Malheureusement, la distri-
bution de la chaleur, influen-
cée puar la direction et Tin-
tensit¢ du vent, ne se fait
que tres irrégulicrement dans
les picees ehauffées. De plus,
il posséde des défauts tels
que le professeur Gariel, de
I’Académie de Mddecine, a
demandé, au IIe Congrés de
UHabitation, en 1906, que ce
systéme de chauffage fat pro-
hibé. I1 déverse, en effet,

VAPEUR 1N dans les appartements, mal-
SES DRAINS  pré emploi de filtres 4 air

et d’humidificateurs, un air
sce ¢t chargé de poussieres, quand ce

n'est pas de l'oxyde de earbone, car il est
prouveé que ce gaz. extrémement toxique,
comime on le sait, peut parfaitement traver-
ser les surlaces de chaufle portées au rouge

cb se mdélanger ainsi a Pair desliné
au chaulfage. De plus, par suite
de T'usure, de la rouille ou méme
des dilatations et contrac-
tions successives, il peut s'é-
tabliv des fissures qui livre-
ront  passage aux produits
déléteres de la combustion,
lesquels, passant par les con-
duites d’air chaud, se répan-
dront dans les appartements,
provoquant des troubles pro-
fonds et plus ou moins du-
rables dans Dorganisme des

convenable et la dépense sern POUBLE VARIATEUR, POUR - popsonnes qui y vivent, par-
dautant plus ¢levée. Fnfin,  COMPENSER IOBEXPANSION - poic mgme, comme cela sest
BT LA CONTRACTION DUIS

ce systeme de chaulfage n'est

pas sans olfrir de danger,
Le chaulfage par 'électri-

cit¢, cependant tres propre

AUX DIFFE

TEMPERATURLE
Ha dewx diaplragmes de cuivee
el posséde deur bouls mobiles

v, des accidents mortels,
Ionfin, les conduits du ealo-

vilere o air chaud ne peu-

venlb ¢tre nettoyvés méthodi-

RENCES DI

et trés commode, exempt de 4, fagon & fournir contraction quementl ¢t débarrassés aj-
tout danger, présente les ot eapansion pour deux sections — sément des  poussiéres  qui
memes inconveénients que le de tuyaux de 15 metres de lon- s’y accumulent, depuis leur
gaz au  point de wvue du guewr de chague colé. origine jusqu’a 'orilice (les
haut prix de revient. bouches de chaleur.

C’est dans le but d’éviter tous ces incon-
vénients que les ingénieurs ct les construe-
teurs d’appareils ont ¢établi des dispositils
permettant de chaaffer tout un immeublle,
d'un point donné. avec un seul fover. CTest

Droits réservés au Cnam

Les calorif¢res & eau chaude ou i vapeur
sont nettement supéricurs au préeédent et
I'extension énorme qu’ils ont prise & I'époque
moderne a considérablement amdéliore I'hy-
giene de nos habitations en permettant de
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distribuer la chaleur trés régulierement
et selon les besoins, tout en exigeant maoins
de combustible et en ne répandant ni
poussiere malfaisante, ni gaz nocifs.

Nous n’en parlerons pas autrement, car
ils ont fait Tobjet de descriptions
dans des articles publiés antérieu-
rement dans La Scicnce et la Vie.

Mais on constate actuecllement
une tendance i remplacer
le chauffage central spé-
cial & chaque maison iso-
Iée parle chaulfage collee-
tif au moyen de stations
centrales importantes,
chauffant tout un groupe
d’'immeubles dans un cer-
tain périmétre, véritables
usines fabriquant et dis-

tribuant };1. E:]mlcur par AR
des canalisations appro- o
pri¢es, comme cela se fait GINPLE

pour I'eau, le gaz et 1'¢lec-
tricité. On arrive ainsi,
en elfet, & produire la cha-
feur & un prix aussi faible
que possible, en utilisant
des combustibles & bas prix, en réduaisant
les frais de main-d’ceuvre et en disposant
les apparcils de facon i tirer le meilleur

.
€

parti possible de la puissance calorifique
dégagée par la combustion du charbon.

Les avantages sont les suivanls :

10 Propreté absolue due a 1'ab-
sence de charbon, de cendres, de
fumdce, de suie, 4 Uintérieur et &
Pextéricur des locaux habités ;

20 Débit de chaleur
beaucoup plus cons-
tant que par 'action
de chaudicres particu-
licres et facilité de ré-
glage a4 volonté et ins-
tantanément, selon les
besoins du moment ;

30 Pas de chaudiere & installer et

- |

[l

o

g

wun seul bowl mobile ; il est employd
dans les endroits
angles ou déviations d’une ligne droile.

production, dont on n’a pas a4 s’occuper ;
" 8¢ Possibilité de chauffer les maisons
basses dans lesquelles on est souvent et for-
tement incommodé par les fumées et celles
qui ne possedent ni sous-sols, ni caves :

90 Pas de crainte d’explosion
de chaudictre et meilleure hygiene
par suite de l'absence de tout
dégagement de gaz nocils ;

10° Aucune préoceupa-
tion du fonetionnement et
de I'entretien @ la vapeur
¢tant toujours en charge
dans les tuyaux des qu’il
y a prévision de {froid.
Elle est constamment sous
In main de labonné, la nuit
comme le jour, pendant
toute la période hivernale g

119 LEnfin, possibilité,
pour les propriétaires
d’immeubles de rapport,
de faire ¢tablir une distri-
bution avee compteur spé-
cial par appartement, ce
qui, en faisant supporter
a chaque locataire sa eon-
sommation particuliére, ¢vite toute contes-
tation et tout gaspillage de chaleur.

Ces avantages sont tels qu'il est surpre-
nant que le systéme ne se soit pas plus tot
répandu en Furope, qu’il n'ait méme pas
cncore reeu d'application en IFrance, alors
quaux Itats-Unis et au Canada, il existe
plusieurs centaines de villes pour-
vues de slations cenlrales de dis-
tribution de¢ chaleur & domicile.
Parmi elles, un cer-
tain nombre ont une
population inférieure
a dix mille habitants
ct quelgues-unes en
comptent “méme
moins de cing mille.
I1 en existe dans des
cilés ot la neige est presque incon-

Cevarialeur
na o gulun
seul dia-
phlragme et
désire des

o "on

u]

a surveiller presque sans reliche :
42 Diminution des risques
d’incendie par suite de la sup-
pression du foyer. (De ce fait,
certaines compagnies d’assu-
rances consent.nt d’'importan-
tes réductions de primes) ;

59 Gain de la place occupée
par la chaulferie et ses accessoires et par
I'approvisionnement du combustible ;

G° Suppression de toul service de chauffe
et de manutention malpropre du charbon

70 Pas de dépréciation des appareils de

bl

PARTIELLI
DI LA

A, plateau

VARIATEUR VU EN COUPE

pliragme en cuivre.

nue. La premicre de ces installations a
¢té établic en 1876. « L Asso-
ciation-nationale de chauffage

(A Drorre  par district », a contribué gran-
FIGURLE) dement a répandre le systéme.
Jive ; B, dia- Les installations de chauffage

par distribution de ville com-
portent une classification ana-
logue a celle de chauflages centraux réduils
a un ¢édifice ou 4 un simple immeuble.
Ces installations se divisent en stations
i vapeur et stations 4 ecau chaude.
Les premicres comportent elles-mémes une

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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division @ elles se classent en stations i vapeur
vive et stations 4 vapeur d'échappement.

Dans les stations a vapeur vive, celle-ci est
produite par une batterie de générateurs, dis-
kilo

tribuée 4 une pression variable entre 1
ct 8 kilos. détenduce par des déten-

deurs o I'entrée des
installations  parli-
culicres et conden-
see dans les radia-
teurs. 'eau de con-
densation d¢tant
jetée o I'éeoul ou
ramencée o Tusine
par des tuyauteries
spéciales de retour,
Cependant, ces der-
nicres sont rarement
cmployées pour les
ritisons - sulvantes

Les Amdéricains
ulilisent, en général, dans les
habitations, le systeme  dit
atmosphérique, Ils amenent
I vapeur o Uentrée  des
radialeurs & une pression de
20 grammes sculement. Le
robinet  présente un étran-
glement  tel qu’il ne  laisse
passer que 85 9, de la gquan-
tit¢ de vapeur que le radia-

SCIENCE

senee

JOINT A

EXPANSION DOUBLL

Ce joint est destiné a permettre
le passage a la vapewr seche
prise des  lwgeone  prineipane.
Le peveement est fait au sommet
el la pose du branchement (joie-
tion de service d'un abonne) est

ET LA V

&y &
rapide par suite de l'oxydation due a la pre-
simultanée e
outre, il faudrait, dans bicen des eas, aspirer
ces caux au moven de pompes puissantes.
De plus, dans le parcours des compteurs
a 'usine, eau de condensation aban-

I'air et de l'eau. ¥n

donnerait la  plus
corande partie des ca-
lories qu’elle conser-
ve. Le scul avantage

serait done de récu-
pérer  leau  distillée
pour I'alimentation

des ehaudiéres.
Lorsque 1a vapeur
est distribucée o Ia
pression  Clevée  de
8 kilos, par exemple,
clle est vendue a la
clientele, qui a la lacilit¢ de
I'emplover soit pour alimen-
ter des machines o vapeur,
soit directement  pour e
chaulfage, soit. enfin, pour la
production d’énergic par dé-
tente dans une machine, avee
cmploi de la vapeur d’échap-
pement pour le chauflage.
Cette derniere combinaison
est la plus  intéressante et
celle qui se répand de plus

Lear est susceptible de con-
denser, Dans ces conditions,
non sculement il n'y a pas de perte de cha-
Tenr o la sortie, mais Meau de condensation
est partiellement refvoidie par les 15 ¢ de
sarface  supplémentaire. De plus, on faii
puasser Pensemble des enux de condensation
d'un méme elient dans un
adiateur. it ceonomiseur,
(ui en abaisse encore
la tempdérature. On
arrive ainsi o éva-
cuer les eaux o Ia
température de 40 0
500 pour Ia marche
i pleine charge de
chaulfage, et a4 tem-
perature encore plus
hasse pour la mar-
che o charee réduite,

D un caleul fait par
M. Pingénicur spéeialiste  Beaumienne, a
qui nous empruntons ces détails, il résualte
que b perte est de moins de 507

l.ee retoar caus o de condensalion 9
Pusine  exigerait un fuyanterie
qui. ne fonetionnant pas Jdune manicre géne-
rale a plein tuyau, serail soumis o unc usure

III"\

résean de

prréparée sur Uappareil, cn

JOINT A EXPANSION SIMPLE

plus, car il v a double
utilisation., La  vapeur est
détendue par des machines dont 1'échap-
pement se fait & contre-pression ; elle est
distribuce dans des tuvauteries souterraines
Clablies de telle sorte qu’elle conserve, au
point le plus ¢loigné, une  pression d’au
moins 110 grammes, puis réduite par déten-
deur sur chaque
branchement parti-
culier & une valeur
de 20 4 50 grammes
et utilisé¢e commie il
est dit plus haut.
Cette combinaison
ne  doit  cependant
¢tre ait-
unce ¢lude judicicuse
el tres séricuse du
probléme i résoudre.
Les  Américains
ont souvent réalisé la combinaison suivante :
A la suite de perfectionnements apportés
dans la construction du malériel Cleetrique
el dans les transports aogrande distance,
les Socictes diexploitation ont ¢té conduites
aeréer centrales  distribuant
I'énergic ¢lectrique aux anciennes stations,

Jrets sSans

de grandes
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qui sont devenues ainsi des sous-stations,
Des Compagnies de chauffage ont repris le
matériel de eces sous-stations, en ont fait
fonetionner les machines i contre-pression
et distribué la vapeur d'¢chappeme t.
Leurs alternateurs sont montés en paral-
I¢le avee la centrale principale ; elles pro-
duisent & chaque
instant la quantité
d’énergic  ¢lectri-
que correspondant
a la quantité de
vapeur dont clles

sera ensuite utilisée, alors que la charge élec-
trique correspondra, au coniraire, @t une
quantité de vapeur inféricure o celle néces-
saire au chauffage. Ce genre dlinstallation
conviendrait done beaucoup mieux o des
sceteurs on les wvariations de charge ¢lec-
trique sont particulicrement brusques.

La pratique semble donner I'avantage
aux distributions & vapeur, 4 cause de leur
grande facilit¢  d’alimenter les systémes
existants et du capital 4 immobiliser moins
¢levé. De plus, elles permettent la vente au
compleur, ce qui, comme on 'a dit plus

ELEVATION SECTIONNELLI MONTRANT, EN PLACE, LES VARIATEURS SIMPLES OU DOUBLES BT

LES VALVES DE LA CANALISATION,

ont besoin pour le chauffage, ct revendent
cette énergie i la Société Eleetrique v un prix
inférieur au prix de revient de celle-ci. Le
bénéfice réalisc ainsi atteint 18,5 9, ducapital.

Quand la station et Ia distribution sont @
cau chaude, 'usine centrale est constitude
comme celle d'une station & vapeur, avee
cetle différence que la vapeur sortant des
machines est condensée dans un condense ar
par surface. L’eau chaude qui en sort est
envoydée au moyen de pompes dans des
tuyauteries souterraines, puis distribuce
dans les installations particulicres. Idlle se
refroidit dans les radiateurs ct est ramende
par d’autres tuyauteries & l'usine ou elle
rentre au condenseur. Le ecyele est fermé.

L’avantage du systeme est d'éviter Ia
perte de vapeur momentanément en excé-
dent, quand la consommation de ['¢nergie
¢lectrique est faible ou nulle, Lia masse d’eau
de la distribution c¢t, au besoin, la masse
additionnelle d’un réservoir, peuvent emimna-
gasiner une forte quantité de chaleur qui

A GAUCHE @ TROU D HOMME 1T «

REGARD »

haut, ¢évite le gaspillage par la clientele.

Il existe cependant, aux Istats-Unis, de
trés importantes installations de distribu-
tion d’eau chaude, i domicile, mais elles
paraissent ¢tre de moins en moins en faveur,

ILa combinaison qui semble la plus avan-
tageuse consiste dans un secteur de distri-

bution de vapeur alimentant des chaullages

i ecau chaude particuliers. Ces derniers ont
I'avantage ponr le client, de présenter un
réglage plus facile et, pour la Compagnie
exploitante, de pouvoir absorber momen-
tanément un  excédent de chaleur qu’ils
restituent  ensuite, d’ou il résulte une
régularité¢ beau oup plus grande dans Ia
marche de I'usine de d stribul on.
Lorsqu’on parle d'une distribution de
vapeur ou d’eau chaude, & une distance
d'un ou deux kilométres, la premicre objec-
tion que font les personnes non initices au
systéme, ¢’est que les déperditions en route
doivent ¢tre considérables. Nous verrons par
la suile qu'elles sont, au contraire, peu

VUE EN PLACE DES JOINTS DE DILATATION,
JOINTS DE FUITE, DESTINES A COMPENSER LARGEMENT LA DETENTE DE LA VAPEUR

EXPANSION SIMPLE OU DOUBLLE, DITS AUSS

15
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les variatewrs. les joints @ expansion, les prises de vapeur

tffage des abonnds,
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ET IL.A TIE
importantes, grace aux dispositifs dlisole-
ment employés pour les reduire. Plusieurs
de ceux-ci ont été réalisés depuis la eréation
des distzibutions de chaulfage et ils varvient
suivant les diverses Compagnies.

Celui de " American District St am Co., qui
a installé¢ un tres grand nombre de distribu-
tions, se¢ compose d'un tuyvau métallique
d’abord recouvert de trois couches d'une
feuille de carton d’amiante de 1 millimétre
d’¢paisseur, enroulées avee du il de cuivre.
Le tuyau est maintenu au centre d’un conduit
en bois formé par des douves en sapin blane
avant subi une préparation spéciale, les-
quelles s'assemblent entre elles par de: rai-
nures el des languettes et sont bloquées
cnsemble au moyen d’un fil d'acier galvanisé
de quatre & cing dizicmes de millimeétres,
assez lendu au  serrage pour pénétrer o
I'intéricur du bois (lig. page 221). (e conduit
enterré est construit en picees de longueurs
variables, dont la moyenne est d’'un pea plus
de 2 metres. A 'une des extrémités se trouve
un tenon, a 'autre une mortaise, Son dia-
metre dépasse de 50 millimetres celui du
tuyau quiil recouvre, eréant ainsi un isole-
ment d’air de 25 millimetres qui est un excel-
lent  ealorifuge. Sa surface intéricure eslt
recouverte d'une feuille de fer-Dlane qui a
pour but de réfléehir la chalear rayonnante
c¢mise par le tuvau. Son c¢paisseur est de
10 centimetres et il est recouvert d’un enduit
4 base de goudron. Au montage, chaque
Ltenon d un conduit est introduit dans In mor-
taise de 'élément suivant. Le joint est fail
avee du goudron chaud. Le tuyvau intéricur
concentrique est protégé par un papier gou-
dronné¢ spcéeial qui recouvre la paroi exté-
rieure, sauf o la base du conduit. I ensemble
est placé dans la tranchée sur un lit pierreux,
ct des drains en communication constante
avec 'é¢goul sont disposés 0 la base de Ia
tranchée. Quoique 'enveloppe en bois soit
¢tanche o Meau, la présence de celle-ci dans
le terrain environnant augmenterait, en effet,
le coellicient de transmission de la chaleur,
La tuyauterie en fer est centrée et maintenue
cn place dans la conduite au moye de guides
lixes, de guides 4 rouleaux ou a hilles. Des
colliers disposés de distance en distance.
cmpéehent le mouvement longitudinal de
I'air entre la tuyauterie et le conduit. (Voir
les figures des pages 22 et 225))

Les dispositifs pour ménager la dilatation
ont ¢t également ¢tablis en grand nombre :
coudes de dilatation, joints d’expansion
presse-¢loupe, enfin, joints d’expansion i
diaphragme dénommeés cvariateurs », qui ser-
vent o relier ensemble les tuyauteries, Un

- -
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des deux tuyvaux o relier est atlache o une

plateau fixe .1, 'aulre, au cenlre du dia-
phragme en cuivre B, joint par ses bords
au plateau fixe et dont le centre est suscep-
tible de se déplacer pour compenser la
dilatation des deux tuyaux (fig. p.223).

Ces appareils sont placés dans des
trous d’hommecons-
truits en briques ct ’
possédant un dou- |
ble couvercle pour
empécher les déper- 5
ditions de chaleur
(lig. page 227).

La soudure auto-
géne, peu employée
jusqua ees derniers
temps aux Klats-
Unis, apporle ac-
tuellement un  perfectionnement
important en permettant de ré-
duire le nombre des joinls, el, par suite,
le prix de revient de Vinstallation, ainsi
que  les pertes résultant des fuites et la
déperdition par les surfaces des brides.

Le compteur pour I'cau de condensation
(car ¢’est celle-ci qui indique la quantité de
vapeur livrée a 'abonné, chaque kilo d’eaun
condensée correspondant 2 environ cing
cent trente ealories), se compose d'un réser-
voir 4 deux compartiments oscillant autour

!l

APPAREIL EMPLOYE POUR
LI CHAUFFAGE PAR LEAU
CHAUDI
Dans les locane chauffés par
circulation ' can, celle-ci peud 6

dtre chawffée par la vapeur

venant de lu station centrale aw wmoyen de
cel appareil. Iin d’autres termes, la vapeur
est le combustible employé « chawffer Uean
chez Fabonné, In transmettant sa chaleur
a Ueaw entourant les tubes de vapeur dans
Vappareil chauffewr, ladite vapeur se con-

7 el 12, rapporls duw réservolr ; 8, arrivée de Ueau chaude ;

du réservoir ;

LE CHAUFFAGE CENTRAL URBAIN 007

d'un axe. Quand il est dans la position
indiqucée par la figure de la page 229 I'cau
se déverse dans le compartiment de droite,
et, lorsque celle-ci a atteint un certain poids,
I'appareil  bascule : le compartiment de
droite se vide, celui de gauche se remplit,
et ainsi de suite. Le nombre de basculages

est enregistre par
les cadrans que

porte le compleur.

Les  Amdéricains
emploient aussi le
mode de vente au
melre cube chaulfé
et au metre carré
de radiatceurs ali-
mentés, mais  ces
combinaisons ont le
trés grave défaut
de ne pas intéres-
ser le consomma-
teur o la dépense, et il sensuit un gaspillage.

(Cest Ia Pinconvénient des distributions
a cau chaude dans lesquelles il est diflicile
de mesurer la quantité de chaleur fournie
au consommateur, car, s’il existe de nom-
breux types de compteurs pour mesurer
I'eau de condensation et le poids de vapeur
d'une installation, aucun compteur de calo-

RADIATEUR-
LCONOMISEU R

dense, el Ueau qui en résulle est évacuée par une soupape aulomatique. — 1, arrivée de la vapeur

2 et 13, robincts de purge ; 3, valve de réglage de Uarrivée de vapeur ; 4, valve awtomalique pow
Uévacuation de Uair ; 5, régulateur awtomatigue de température ; G, luyaw de retour de la vapeur

9, purgewr dair ;o 10, tuyau devpansio
s s 1 I

11, tuyaw de retour de Ueaw refroidie,
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ries, sous forme d’cau chaude, n'a encore
¢te utilis¢  industriellement. M. Guillemin,
directeur du service de chaulfage o la
Compagnic des Forges d’Audincourt, parait
cependant. avoir résolu ce probleme. Ce
technicien a récemment con¢u un comp-
teur dont le principe tres intéressant el
original fait espérer unc mise au point
rapide. 1l se compose d’un corps dilatable A

o Ne
0]0I610

pérature. Si done on détermine, au moyen
de compteurs volumdétriques ordinaires, la
quantité d’eau débitée pendant un temps
qucleonque par chacun des opercules, on en
deduit immeédiatement, & Paide d’un ealcul
simple, la tempcérature moyenne de cette
ean, SiFUoest le volume d’eau débité par
I'opercule /Ii', qui
s'ouvre quand Ia
tempcérature s'éle-
ve,et 172, le volume

el 2l =

©
o D
ol

=
Ol(

CHHAUDIERE MURPIIY DOUBLE s

A TUBES D'EAU (A DROITE :

VUE EXNTERIEURE DE FACE ;

A GAUCIHE : COUPE TRANSVERSALE MONTRANT LE FOYER A GRILLE DOUBLE EN \'}

(fig. page 229), commandant, par @inter-
mdédiaire d'un levier multiplicateur 7, deux
opercules distributeurs A' et /*, situés
c¢aale distance du point darticulation J du
levier. Sous linfluence des variations de
tempdérature de T'eau  chaude traversant
I'appareil, le corps A se dilale ou s¢ con-
tracte, les deux opercules L' et I* se dépla-
cent en sens inverse et viennenlt ouvrir ou
fermer les deux orifices f! et f2, aboutissant
chacun i 'un des compartiments g! et g* de
la boite-enveloppe b e. Lcau 4 mesurer est
ainsi divis¢e a4 chaque instant en deux cou-
rants de volumes proportionnels & Ia tem-

dc¢bité par le deuxieme opercule de mou-
vement en sens inverse, Ia  température
moyenne de la masse d’ecau ¢coulée, ou le
nombre de calories qu'elle contient sera
¢gal (si 'on ndéglige la petite dillérence de
densit¢é due a la variation de la tempdéra-
ture), 4 cent fois le volume d’eau enregistré
par le compteur J'', En pratique, on tient
comple des variations de la densité de I'eaun
en donnant aux  fenctres de lopercule-
distributeur /', une forme telle que les
sections de passage soient, pour chaque
tempcérature, proportionnelles & la densité.

Comme exemples de distribution de cha-
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leur & domi-
cile, on peut
citer la ville
de D troit,
dans le Mi-
chigan, qui
possede plu-
sieurs sta-
tions réunis-
sant presque
tous les ty-
pesdechaul-
fage par la
vapeur.
Lesecten

de la Mur-
phy Heating
(Mo, est com-

CALORIES
SOUS FORME D 'EAU CHAUDI,
SYSTIIME GUILLIEMIN

COMPTLEUR DI

a, corps dilatable ; b, e, boite-
envcloppe ; ' 1% orifices abou-
tissanl chacun a Uun des com-
partiments g' of g*; h', he
opercules distributeurs ; i, le-
vier maulliplicatour i j. arti--
culation du levier.
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teurs. La vapeur est vendue au compteur
a raison de 5 fr. 40 les 100 kilos. Dans
une installation privée, 1 kilo de charbon
ne produisant pratiquement que 7 kilos
de vapeur, le prix de la tonne de charbon
devrait ¢tre de 87 fr. 80 pour que le prix de
revient du chaulfage fut le méme gu’avee la
station centrale. 11 resterait encore i 'avan-
tage de cette derniére la suppression du
chauffeur et de entretien du générateur.
Le capital est de 1.625.000 franes et le
revenu annuel de 5300.000 francs. (Ces prix
sont ceux enregistrés avant la guerre.)

VUE INTERIEURE
NU COMPTEUR DI
L'EAU DE COXN-
DENSATION

GQuand Ueaw de conden-
sation a rempli le com-

bhiné¢ avece une station dlec-

partiment de droile, celui-ci, rendw ainsi plus pesani, bascul: el s
vide ; le compartiment de gauche se remplit alors, ot ainsi de suile
Le nombre des basculages est indiqué par les aiguilles des cadrans.

trique, une usine de produc-
tion de glace et une distribution
de saumure refroidie o domicile,
car le systéme peut élre com-
plété par la vente du froid pen-
dant toute Ia saison d’éte. 1
1. installation comprend douze
chaudieres de 400 chevaux et

N

J-THERMOSTAT A
AEGULATEUA

trois turbo-générateurs. La va-

B

peur est utilisée pour le chaul-

fage et pour la machine & réfri-
eération & 'nmmoniaque. Quand
on n'a pas lemploi de Ia vapeur
d’¢ehappement, oute installa-
tion ou seulement une partie
fonetionne o condensation,
La distribution comprend

| :

[ Q

: N

i . Ly
. e ﬁ — S

: £ .l

DETENDEL 5 fy

B

i<

lJ

GG.000 meétres de tuyauteries de
diamotre variant de 150 &
750 millimetres  alimentant
38.000 metres carres de radia-

S

¥l EAU DE CONDENSATION
A L EsouT

INSTALLATION DE CHAUFFAGE PAR LAVAPEUR CHIZ I ABONNI
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en méme temps, la sujétion du
réglage de Pappareil & la main.

A Ilarrisbourg, on ulilise le
systeme Holly  perfectionné qui
ne differe pas sensiblement des
préecdents. La vapeur est four-
nic aux abonnés v la pression de
9 kilos. La consommation de

' Vit-

. peur est mesurée par des comp-

P — . ,ﬁr__i teurs. In ctablissant le devis de

4 {‘j ! J IL [1 o chaque installation, la Compa-
§ @ Bt AL L L1 gnje ealeule, daprés les dimen-
< E STATION CENTRALI ALIMENTANT Uxp  Sions de immeuble, son exposi-
e W VILLE OU UN QUARTIER EN FORCE Mo- lion, son mode de construction,
] TRICE, BCLAIRAGE BT CHAUFFAGI cle., quelle sera Ia consommation

= O, wsine centrale de production : A, aecu- Probable, puis elle fixe un maxi-

=~ mulatenr a caw chaude. mum et un minimum. Kntre

ces deux limites, 'abonné paye

J Dans le sceteur de ln Cen-  exactement  la quantité qu'il a employée.
fral Heating Co., Ia combi-  Si la eonsommation est inférieure au mi-

naison adoptée acté celle de nimum préva, il paie néanmoins le prix

L reprise d'une station ¢lectrique devenue

sous-station, IKlle alimente
carrds e radialenrs. Avee
ln vapeur, clle produit le

courant clectrique pour le
service du qualtrier, en em-
pruntant ce qui Iuni manque
o renvovanl un exees a la
station centrale géndérale sui-
vant les besoins du ehaulfage,

Celte Socicété distribue Ia
vapeur. soit a1 kilo de pres-
sion, ec qui permet dassu-
rer e service des  cuisines
et des  buanderies, soit o
8 Kilos aux industricls, qui
peuvent emplover cette vi-
peur pour produire la foree
motrice ou le chaullage.

L dmerican  District
Stean: (', chaulle un quar-
tier de Ia ville de Cleveland
(Ohliio), par unc centrale @
vitpeur oo Ia haule pression
de 8 kg, 8 réduite a4 kilos
a la fin de la distribution,
Le détendeur de pression est
installé dans e de
chague client (g, i 25k,
Iin plus du réelaee général
de installation, un régula-
teur thermostat avit comme
appareil de sareté pour em-
pcecher arrivée de vapeur i
haute pression dans les ra-
dintenrs. 11 procure,  en
oulre, allant
jusquia 23 el 309, el évile,

sous-sol

des ceonomies

Corrg

30000 melres

pondant & ce
supéricure au maximum, la Compagnic lui

minimum, si clle est

" L
1
—\\V

© 0 Boef Puta S0

\\oed i

-

deins wun quarticr ouw dans

IMMEUBLES CHAUFIFES
LA STATION

e
sont mienr groupes que dans colle cité americaine.

PAR
CENTRALLIYL DI
LocKronT

Les loccn chauffés sont exlré-
mement dispersés ¢ la fuyeede-
vie de distribution, trés longue
ot dres compliqudie, est suscep-
tible e présenter des perles
celdorifiques beaveowp plus im-
portanies g elles we e seraient
vitle dont les immeubles
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SCHEMAS DE LA
STATION CEN -
TRALE DE LOCIK-
PORT (ETATS-
UNIS)

Les qualre figu-
res de celle page
aondrent la dis-
position des di-
verses installu-

tions.

L’ élévateur de charbon vu en coupe.
fournit gratuitement ce qui dépasse cette
limite. Dans les habitations ordinaires,
bicn construites, le prix minimum (d’avant-
guerre) est dlenviron 50 [rancs et le
maximum 65 francs par saison pour une
:apacité de 100 metres cubes.

quelle que soit Uimportance de la charge.

Un exemple de cette installation est fourni
par la ville de Toledo. L eau, réchaulfée par
la vapeur d'échappement des machines
actionnant des alternateurs ou la vapeur
détendue dans des réchauffeurs, est mise en
circulation par un ensemble de pompes
débitant 73 mctres cubes o heure.

La  surface de chauffe est  denviron
100,000 metres carrés correspondant a4 une
consommation de 12.500 kilos de charbon o
I'heure, soit 24,000 tonnes pour une saison.

La ville de Dresde est 1a pre-
micre, en Kurope, qui, en 1905, g
ait installé le chauflage a do-
micile. Cette station, combinée

Nous avons dit plus haut que

les distributions a4 eau chaude
présentaient de grands avantages
dans le cas de charges variables,
par suile du volant de chaleur
que constitue ln masse d’eau en eir-

—3

S

e

i
z

Coupe schémalique transversale e la salle des

chaudieres et des muchines.

Coupe longitudinal wontrand les wagonncds (ransportant el
versand le charbon dans les trénies de chargoment des foyers.

avee une usine d¢leetrique, peut  produire
seize millions de ecalories par heure et le
point le plus ¢loignd desservi par elle est a
1 kilometre 200 Elle contient quatorze chau-
dicres de 200 mcetves carres de surface de
chaulle. Les conduiles sont protégées par des
cnveloppes calorifuges en déchets de soie g
clles nont pas de joinls d'expansion, mais
les dilatations sont permises par des courbes
ménagcées o cet clfet el Femploi de tuyanx
en cuivre dans ces courbes, La vapeur, pro-
duite @ 8 Kilos. est réduite & 6 kilos pour la
distribution au domicile de Pabonnes,

La chaleur ulilisée déliveee dans  les
culation, jointe a celle dun
réservoir, Llle est ¢galement RETETE. i
avantageuse  pour les  Lrans- . O
ports & distance dans lesquels I \‘l:/)\\: |
le pourcentage de perte de e¢ha- I ,/w
leur est important. Avee la \% ""‘-\O
vapeur, la perte absolue par Ia i i ' ——
tuyvauterie est sensiblement {; _
constante, quels que soient Ia N A _431_ N
charge et le pourcentage de (

perte, ce dernier d'autant plus
¢levé que la charge est plus
faible ; au contraire, avee 'eau
chaude, la température  du
Muide variant avee Ia eharge, il
s‘ensuit que le pourcentage de
perte est sensiblement constant,

¢

miseur ; en

|

O O]

Plan de la sally des chaudicres of des wachines @ en has, écono-

haut a drotte, réservoirs o'eau chaude scrcant

Ualimentation des conduites de distribution a domicife,
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CENTRALE

APPLICATION DIE LA THEORIL DU

CHAUFFAGIL
SECTIEUR PARISIEN {l’[lOJET DI M.

PAIL STATION CENTRALE A VAPEUR A UN
LINGENIEUR BEAURRIENNE)

Dans ce projet, la station centrale serait situcée sur le tervitoire de Levallois-Perrel, au bord de la Seine.

conduites principales est estimdée & 49 9, de
Ia puissance calorilique du charbon. lLes
pertes par les canalisations varient de 4 &
10 9. La dépense de charbon ¢tait (avant
Ia guerre) de 30 pfennings par 100.000 ealovies
distribuces, alors que le meilleur ealorifcre ne
pouvail les produire, dans les mémes condi-
tions, & un prix inférieur a 60-75 plennings,

M. Beaurrienne, qui a fait sur ces distri-
butions de chaleur & domicile de savantes
c¢tudes que nous avons largement ulilisées,
a appliqué Ia théorie de ce chaulfage 4 un
quarticr de Paris, en donnant anx cotés du

seeteur des  longucurs  variables de 800,

1.600, 2,300 ct 3.200 metres. 11 démonlre
par le caleul que I'exploitation d’un réseau
sera dautant plus avantageuse que le rapport
de la consommation unitaire, ¢’est-i-dire la
quantité de chaleur a fournir par unité de
surface du secteur, & la densité calorifique
maximum i fournir par heure et par unité
de surface du réseau (cette quantité définit
'importance des tuvauteries et de leurs
déperditions, et elle représente le capital
a immobiliser et son amortissement. tandis
que la quantité de chaleur & fournir repré-
senle le revenu de Pinstallation) sera plus
¢levée, puisque le rapport n'est aulre que
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celui existant entre le revenu de I'installation
et le capital. La densité calorifique maximum
¢tant fonetion de la température minimum,
il découle que, pour deux réseaux semblables,
établis dans des villes ol la température
moyenne de 'hiver est la méme, Uinstalla-
tion aura un rendement trés supérieur dans
celle ot la température minimum est la plus
élevée. Cette méme densité dépend égale-
ment de la température extérieure et de la
nature des locaux: il est évident que, dans
un quartier d’immeubles & cing ou six étages,
la quantité de chaleur & fournir par metre
carré sera plus

tage de perte serait de 12,5, et, si I'on pla-
gait I'usine sur le quai Michelet, & Levallois
Perret, 4 2 km. 500, on n’aurait qu'une
perte supplémentaire de 5,31 9 (plan p. 232).
I exploitation de ce dernier secteur de
$3.200 metres de coté, comporterait une four-
niture moyvenne horaire de 180.000 calories
(y compris les 18 a 20 Y, de pertes dans les
canalisations) correspondant i 8335.000 kilos
de vapeur et & 42 tonnes de combustibles,
soit, pour un hiver, untotal de181.440 tonnes.
Mais le rendement du combustible est plus
¢levé dans une usine centrale que dans une
chaufferie par-

considérable e e A ~ticulicre ; et,
que dans un ':qui{altiu;}\ ‘\\_' méme en te-
quartier d’ho- . i 5 ‘/ft“”:"ﬁf i nant compte
tels particuliers N NS b8 des pertes de
et de maisons Y/ chaleur dans le
entourcées de transport, il est
jardins. ationnel d'es-

Si I'on prend timer que la
commec¢lément consommation

de discussion et
de comparai-
son ['installa-
tion de la ville
de Lockport,
prés Buffalo
(plan p. 230),
ot la tempéra-
Lture moyenne
de 'hiver est de

4’4’14..,'!1 5
)

correspondante
des chaulfages,
serait d’au
moins  170.000
tonnes. Avant
la  guerre, on
estimait que Ia
dilférence en-
tre le prix du
charbon utilis¢

e
iz
Z i & ]
Casetne ¥
2

Sap"sﬁl‘}(a_fp e

- 89, la densité par l'usine et

calorifique de celui. de meil-

13 calories et ) leure qualite.

les pertes de PROJET DE M. A. REY, POUR LI u111.-x1;1-‘1-‘.-xu1»‘. A LY [rale par les
VAPEUR, PAR STATION CENTRALL:, D'UN GROUPE DI

chaleur de 9,5
p. 100 pour un
secteur de 800
metres de cote
avec des maisons trés espacées, dans un
quartier riche de Paris, ol la tempcrature
moyenne de I'hiver est de -} 6°5, la densité
calorifique serait.de 36 environ, et, pour un
secteur tres peuplé de 800 mcetres de eoté,
le pourcentage de perte serait de 6.,5. Ainsi,
pour le quarlier considéré par M. DBeaur-
rienne, la station centrale de la distribution
étant placée au croisement - du boulevard
Pcireire et de 'avenue des Ternes, les tuyau-
teries principales suivant cette avenue et le
faubourg Saint-IHonoré, le rendement calori-
fique et le rendement du capital consacré i
I'installation seraient, d’aprés les calculs de
cet éminent ingénicur en chaullage, tres
supéricurs a ceux de Lockport. Pour la
meéme densité ealoriflique, mais pour un sec-
teur de 3.200 mcetres de eoté, le pourcen-

NEUF EDIFICIES PARISIENS PLUS OU MOINS R;\PPROCH!EH,
DANS LI (.JUA’]'('HH’.][C.\]IC ARRONDISSEMENT

particuliers,
ctait de nature,
selon les ealculs
de M. Beaur-
rienne, a procurcr une ¢economice de 1.733.920
franes sur la consommation totale.

M. Rey, architecte, a également ¢tudié
cette question du chaulTage 4 domicile, mais
en se plagant surtout au point de vue hygié-
nique. Il montre les progres que 'on peut en
attendre, choisissant. par deux exemples,
une application-immd¢diate dans Paris, 'une
dans le domaine de I'lstat. autre dans celui
de la municipalité (plan ci-dessus). Dans le
périmetre d'un cercle de 500 metres de
rayon, il englobe neuf importants édifices
municipaux et quelques autres secondaires
du quatorzicme arrondissement, 'usine étant
placée vers le centre, et il prouve que laVille
de Paris aurait le plus grand intérét & concen-
trer dans cette usine unique le chauffage de
ces loeaux, Cnannes Rubpemen.,
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CORPS DE LAMPE ELECTRIQUE EN CRISTAL GRAVE

Cet clégant objet est le résullat d wn véritable travail artistique assez long ot catrémement délicat.
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LES CRISTAUX GRAVES DANS LA MASSE
SONT DE VERITABLES (EUVRES D'ART

Par Felix MARQUISAT

ES premiers maitres verriers ¢étaient
déja considérés comme des artistes ;
et cela peut remonter, si I'on veut aller

jusqu’a l'origine du verre. avant I'ére chré-
tienne, puisque dés le ve sieele avant J.-C.,
Théophraste citait des verreries phéni-
ciennes. Lrés bien organisées pour 1'époque,
et qu'il est démontré que les peuples anti-
ques : Perses, Medes, Assyriens, possédaient
des fabriques de verre dont les produits

¢taient exportés au loin parles flottes de Ty,

Mais ¢’est surtout Venise qui, la premicre,
développa I'industrie du verre et qui. jalouse
des artistes qui lui donnaient la suprématie,

¢dicta des regles et des lois inquisitoriales
qui, pendant de tres Jongues années, lui
assurcrent le secret de leur fabrication.
Dans la verrerie et la cristallerie, comme
dans toutes les branches de Tindustrie, du
fer, du bois ou de la pierre, I'art a su prendre
une place importante. De nos jours, si les
mailres verriers ne revendiquent plus le
droit &v la noblesse et le port de I'épée et du
chapeau i plume que leur reconnaissait une
ordonnance de 1629, du moins occupent-ils
dans le monde artiste un rang que leur talent
et leurs ccuvres justifient amplement.
C'est dans les ateliers de T'un dieux,

SPECIMENS D'OBJETS IVART EN CRISTAL GRAVE. D'APRES LES PROCEDES DE M, DE VEZ

Les motifs décoralifs qui apparaissent sonl ablenas par la anorsure plus ow amoins profonde des acide.
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M. de Vez, que nous avons pris les éléments
de I'article que nous consacrons ici & la eris-
tallerie d'art et I'on y pourra voir combien
un artiste arrive, par ses découvertes, scs
préparalions chimiques, ses procédés ingé-
nieux et son talent particulier. v produire
des objets originaux et charmants auxquels,
il v a une vingtaine d’annces, on n'aurait pu
songer. Nous voulons parler de ces cristaux
aux teintes superposces, d’on le graveur tire
des effets remarquables, fouillant Ia maticre

SCIENCE

ET [L.1

'K

allant chercher dans la masse, par la morsure
de T'acide ou par la meule du graveur, les
tons que le verrier a su réaliser sous le
feu de son creuset el superposer en couches
successives qui ne font pourtant qu’un
seul et méme tout trés homogene. Mais par
quelles  phases nombreuses wva  passer le
mélange de terre dont le feu va s’emparer,
Ia chaux, Ia potasse et la soude qui servent
de base a la verrerie, car le verre n’existe
pas i I'état naturel. Il est le produit du

LA PREMIERE COUCHE DE CRISTAL EST EXTRAITE DU CREUSET

L ouvrier soufflcur cucille du bout de sa canne wne premiére « poste » de cristal coloré qui constituera la
partie intéricure du vase. comme une sorte de noyaw creu.

aussi fincment el aussi profondément qu’on
le peut faire d'un mdétal et faizant naitre
ainsi, de cette masse, de véritables tableaux
dont les couleurs et les teintes ne sont autres
que celles du verre méme. Les quelques speé-
cimens d’objets en eristal ainsi gravés et pré-
sentcs scus forme de vases, d’urnes ou de
lampadaires, donnent une idée exacte de ce
qu’il est possible d’obtenir de gracicux et
d’¢léecant comme forme, de {ini comme
dessin, d'harmonicux comme tons, sans que
le pinceau de artiste entre en jeu. sans que
la palette joue un role, mais simplement cn

mclange d'un  certain nombre de tlerres
diverses qui, portées o des températures
fres c¢levées, entrent en fusion et se trans-
forment, aprés refroidissement, en  cette
maticre transparente, rigide, & laquelle on
a donneé le nom de verre. La silice est Ia
maticre vitrifiable par excellence ; mais,
pour en augmenter la fusibilité, on I'adjoint
a d’autres corps plus fondants : la soude ct
Ia potasse. Le verre commun est fait de sili-
cate d’nlumine. de soude ou de potasse et de
crate blanche on de marbre blane broyve,

La coloration du verre ou du eristal est
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due & des oxydes mcétalliques qui se
dissolvent par Ia fusion et donnent
naissance & des silicates colordés qui
communiquent a la masse leurs teintes
propres. M. Paul Frick, dans unc inté-
ressanle ¢tude sur le verre, donne sur
les procédés divers de coloration les
indications suivantes : le bleu est produit
par adjonction d’oxyde de cobalt ; le
bleu eéleste par I'oxyde de cuivre ; mais
il Taut que la silice ne scit pas en exces.
Le vert vient de I'oxyde noir de cuivre,
employé en pots couverls, afin d’éviter
qu’il ne se réduise en partie sous I'in-
fluence de 'atmosphere du four. Le
sesquioxyde de chrome donne le vert
émeraude ; le bioxyde de manganese le
violet. Pour le jaune, on fait usage de
soufre ou d’'écorce de hois blane, géné-
ralement de bouleau : pour le jaune
topaze, il suffit d’un millieme de pourpre
de Cassius ou d'un mdlange d’oxydes
de fer et de manganese. L’oxyde d'urane

|

COMMENT ON POSE LES COUCHES SUCCESSIVES
Le verrier engage la premiére « poste » dans une_sorte de

petit entonnoir constitué par deux aulres couches de
cristal coloré déja superposées.

ON DONNE AU CRISTATL LA FORME PREVUE
LT QUI SERA DEFINITIVE
Le verrier a placé la masse de eristal dans un
mowle ety monté sur son escabeau, il se pre-
pare & la souffler a Caide de sa canne.

fournit un verre jaunc a reflets verda-
tres, a condition que le mélange ne
contienne pas de soude et que la silice
n’y soit pas incorporée en exces,
L’argent et I'or sont des agents égale-
ment employés. Ainsi, 'argent donne
une belle coloration jaune orange. On
I'applique au pinceau sous forme d’unc
bouillie claire composcée de chilorure ou
d’oxyde d’argent, de coleotar ou d’argile
délayés dans 'essence. Une fois la picce
cuite au moulle, on enléve o Ia brosse
In poudre d’oxyde de fer ou drargile
qui reste sur le wverre. Pour le verre
rouge on emploie les sels de protoxyde
de cuivre : on v ajoute un peu d’¢tain
ou de fer dont la présence empdéche une
suroxyvdation du cuivre. Si on arrose
le sable qui doit entrer dans la prépa-
ration d'un verre avee une solution de
chlorure d’or a un degré de dilution tel
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LES OUVRIERS PREPARENT LI TRAVAIL DU « CHEF DE PLACE »
Liun dewr five la picee par son fond sur une tige appelée « poutil » et Uadhiérence s opére assez rapidement
en refroidissant le verre sur lequel un aulre ouvrier souffle a Uaide dun tube.

PUIS ON DONNE AU COL DU VASE UNE FORME ELEGANTE

Le chef de place fait rouler devant lui la picce fivée aw poutil ct, au moyen dune simple pince man euvrée
a la main, il en fagonne Uextrémité encore chaude et suffisamment malléable.
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que la tencur dua chlorure ne soil  pas

supérieure o un millicme, le verre produit.

n’olfrira aucune teinte, mais si on le réchaulfe
doucement, on le voit immédiatement pren-
dre une splendide coloration rouge rubis.
Pour éviter qu’a ce moment, I'or se préei-
pite & I'état métallique, on a soin de consti-
tuer la paraison définitive de trois couches,
Ia premicre et la troisicme en verre blanc
ordinaire ; la seconde, celle du milicu, en
verre 4 lor. Deés que la premicre est for-
mée, l'ouvrier applique sur elle un fragment

vert émeraude résulte d'un mélange d'oxyde
de cuivre el d'urane, qui donnent 'un une
coloration bleue, I'autre une coloration jaune,

Le verrier doit done étre o la fois chimiste,
modeleur, peintre, graveur, connaitre 'art
du feu, la puissance des acides, étre artiste
surtout pour que les modcles qui sortent de
ses  ateliers soient goutdés et recherchés,
L’industrie du verre, si elle est une des plus
anciennes et des plus intéressantes, est aussi
une des plus difTiciles et des plus délicates; le
moindre incident, la moindre négligence dans

LA PIECE EST MAINTENANT FINIE, 1T

ELLIE VA CIIANGER D ATELIER

Le chef de place casse le vase aw ras dw poutil et le fail tomber, non sans quelques précaudions, ser la pelle
giun gamin lul présente.

de verre a lor chauffé quun gamin lui
apporte au bout d’un poutil ; il étend ce
fragment sur sa paraison, la réchaufle a
louvrean et, a ce moment, la couleur appa-
rait. L’ouvrier procede alors & un nouveau
cueillage de verre blane qui recouvre le tout.
Si la quantiteé de verre aurilére est peu consi-
dérable, la teinte est rose. Le rose sobtient
aussi avee le silanium. Le noir résulte de la
présence, dans le creuset, de basalte, char-
bon, noir animal, soufre, en grande quantité,
Presque toujours, il nécessite une scconde
fusion. Iin combinant plusicurs oxydes, on
obtient des couleurs composces : ainsi, le

la composition des mdélanges, I plus petite
erreur dans Pappréciation de Ia température
i laquelle on les soumet, dans Ia graduation
du refroidissement suflit, jusqu’a la dernicre
opération, pour détruire une picee, déjasi
fragile par clle-méme et qui aura coutdé de
longues heures de préparation et de travail,

Les mélanges des terres et oxvdes préparcs
dans des coflres en bois, suivant les colora-
tions diverses que l'on veut obtenir, sont
disposés dans des ereusels ou « pots » qui
ont nécessité  ecux-mémes  des opcrations
toutes spéciales. Ces creusets, qui auront a
supporter des températures excessivement
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¢levdes, sont en argile que 'on a, au préa-
lable desséché et pétri, en les faisant longue-
ment pié¢tiner par un ouvrier qui porte, de
ce fail, le nom de marcheur. Aprés cetle
opération du pétrissage, la pite est déposce
dans un endroit {rais oli, pendant plusieurs
mois, elle s¢ pourrit et se débarrasse ainsi
des matieres étrangeéres qu'elle pourrait
encore contenir. Ce n'est qu'n ce moment
qu'on utilise pour construire le ereuset,
en forme de trone de cone et de dimension
approprice au genre de travail que 'on doit
cntreprendre. Quelques mois encore se pas-
seront avantl que ce réeipient soit en état de

supporter la température du four, et sa
durce, géncéralement, ne dépassera gucre

vingt-cing journées consécutives de travail.

Nous entrons maintenant dans 1usine,
sorte de fournaise, ou les ouvertures béantes
des fours ¢éblouissants percent le brouillard
de fumdcée qui les environnent et o travers
lequel les ouvriers, au torse complétement
nu, transportent, en courant, au bout de
leurs cannes, la matiére en fusion.

Les pots sont done portés au four. Celui-ci,
de forme circulaire, comporte un certain

SCIENCE

Lrr L4 VIE

nombre de chambres voulées ou arches, on
les pots sont rangés les uns a coté des autres,
Devant chacun d’eux, In paroi du four est
percée d’une ouverture, désignée sous le
nom d’ouvreau, par laquelle on introduit le
pot. puis qu’on bouche en partie, au moyen
de briques lutées avee de I'argile, de maniére
4 ne garder qu’une petite ouverture qui
permet de surveiller la fusion et de cueillir
le verre produit. La température d'un four
de verrier est porté jusqu’a 1.800 degrés et
la fusion demande généralement une dou-
zaine d’heures. Les outils, encore primitifs,
dont on se sert, sont : la canne, long tube de
fer de 1 m. 80 dont une extrémité est renflée
ct 'autre se termine par une embouchure
garnie de bois ; le poutil, simple tige de fer
qui sert, comme la canne, a cueillir et trans-
porter une masse de verre : la pince métal-
lique ; la palette ; les ciseaux et les moules.
Les ouvriers sont : le chel de place, le pre-
mier ct le deuxitme soullleur, un gamin ct
un porteur. Dans la fabrication des eristaux
d’art d’apres les procédés de Vez les opéra-
tions se succédent dans 'ordre suivant :
Le verrier, deuxiéme souflleur, aprés avoir

LE VASE VA PASSER DE L'USINE DANS L'ATELIER DE DECOR

Auparavanl, le gamin, porlant toujours Uobjci sur sa pelle, Uintroduit dans I «arche de rcfroidissement »,
ou il passe lentement de Uextréme chaleur a Pair libre.
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LA PREPARATION A L'AQUARELLIE D UN MODIELE DI DECOR
L’ aquarelle repriéscnte les effels a oblenir par les leintes de cristnl que la fobrication a superposées dans
la masse ; ce sera Uwuvre du graveur.

porté au rouge lextrémité de sa canne, la
plonge dans un des creusels et v ocucille 1a
premicre « poste » de eristal coloré qui, plus
tard. la picce soufllée, donnera la teinte du
fond du vase. Celte poste, Iégerement relroi-
die et bien répartie autour de la canne, est
plongée dans un creuset ou pot plus impor-
tant ou clle se recouvre d'une autre couche
plus ¢paisse de eristal non teintée qui adhere
a la premicre couche et au fer chaud de Ia
canne, knlre temps, une autre opération o
peu pres semblable o permis de préparer
une sorte de chemise en forme d’entonnoir
composce elle-méme  de deux couches de
cristal coloré. Le deuxitme soullleur vient
alors placer Ia masse de eristal qu’il a au
bout de sa canne dans cette chemise. La
soudure s'opere et, &4 ce moment, la masse
enticre se compose : 10 de la premicre « poste »
de verre coloré ; 20 d'une forte couche de cris-
Lal transparent superposé : 39 au-dessus, de
deux  auires couches celorées de  eristal
opaque, Le deuxicme souflleur remet alors
sa canne au premier souflleur.

Celui-ci, apres avoir réchaullé eette masse
dans le four pour la rendre suflistunment
mall¢able, la place dans un moule que lui

présente un gamin et soullle par autre
extrémité de la canne. La masse prend alors
exactement la forme donndée par le moule
et le eristal se répartit symétrigquement o
I'nxe de la canne par ou passce le soullle de
Pouvrier. L'opération a pour but de terminer
i la main les bords de la picee. Pour cela, un
aide, arm¢é d'un powlil, a « cueilli » avee cet
instrument, Jdans un ereuset, une pvlit(
masse de eristal qu’il vient appliquer sur lc
fond du wvase, en ayvant soin de mainteni
exaclement fa canne et le poutil dans le pro-
longement ['une de D'autre. Un deuxicme
aide souflle sur le eristal en fusion pour quc
la partie qui vienl adhérer an fond du vase
soit sullisamment rigide et arvive & la tempé:
rature de ce vase. A ce moment, le verrie
détache la pidee de sa canne en touchan!
I'extrémité adhdérente o cette canne avee
objet quelconque, froid ; la différence bruscue
de tempdérature provoque automaliquemen
cetle cassure. Voila done maintenant le vase
fixé par son fond o Pextrémite d'une non
velle tige. On le refait passer o la chaleur du
four. de facon o rendre o son extrémile L
malléabilité néeessaire pour que Ponvrie
chel de place la puisse travailler & son toun

i
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LE GRAVEUR SE LIVRE A UN TRAVAIL PREPARATOIRE ESSENTIEL
1l s’agit, en s'inspirant de Taguarelle fuite pur Uarlisle décoratewr, de reconoriv de bitwme les pertics de
lolijet qui dolvent échopper @ la morsure de Uacide.

LA PIECE EST SORTIE D2 LA CUVE A ACIDE POUR VOIR 81 LA MORSURT EST SUFFISANTE
La teinde bDlanche que Uon vemarque provient de la couche de silicate aui se forme sur le vase sous Cin flucnice
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Il en découpe le bord avecdes ciseaux, puis,
engageant dans le goulot extrémilé de sa
pince, il I'élargit et I'évase conformément a
I'indication donnée par le maitre verrier.
La picce est ainsi terminde, le vase a sa forme
définitive ; le chel de place la détache de
son poutil et la laisse tomber sur une pelle
en bois que lui présente le gamin. Elle a,
alors, une teinle extérieure uniforme, celle
de la partie extérieure de la chemise dans
laquelle nous avons vu,plus haut, le deuxicme
soullleur placer les deux couches de cristal
« cueillies » au début. Les quatre couches
suceessives sont  done  exactement  super-

duquel se trouvent, d'une part, le foyer,
de 'autre, la sortie a Pair libre. A U'intérieur
de ce tunnel se meut un train formé de cha-
riots appelés ferrasses. Le gamin dépose la
picce encore tres chaude dans la ferrasse la
plus rapprochée du foyer et, lorsque ce cha-
riot est plein, un treuil placeé du eoté de Ia
sortie fait avancer le train de la longueur
d’une nouvelle ferrasse. La température, a
Iintérieur du tunnel, allant en diminuant
au fur et v mesure qu’on se rapproche davan-
tage de la sortie, les picees se refroidiront
progressivement et seront froides quand elles
arriveront i I'air libre ou on les recueille

LES ITATS SUCCESSIFS PAR LESQULLS PASSE UN VASE A LA GRAVURLD

A gauche, Tobjel est représenté tel q’il sort de Uarche de refroidissement, puis on le voit aprés que les bains
successifs onl révéle, dans la anasse dw eristal, les parties et les teintes que Uartisie décorateur avail
indiguées sur son aquarelle. :

posées ; sielles ont les mémes propricétés
physiques, elles devront, en se refroidissant,
se contracter de la méme Tagon, sinon la
picce éclate ; elle est ee quon appelle, en
terme de métier, « pettée ». Cet aceident est
malhcurcusement trop fréquent et ¢’est un
des principaux  ¢éeueils de  cette  délicate
fabrication, tres peu répandue en France,

On vy obvie le plus possible en proeédant o
un refroidissement tres lent, que 'on nomme
la « recuisson ». Le gamin, qui a recucilli Ia
picce sur sa pelle, la porte, pour cela, dans
une arche ot un foyer, & 800 degrés environ,
entretient une chaleur qui va permelttre et
faciliter ce lent rvefroidissement. Celle arche
sc compose d'un long tunnel aux extrémitcés

pour les porter o alclier de décor et de gra-
vure, ot le travail ¢st toul aussi minuticux.

Dapreés la dimension et la forme de I'objet
a décorer, I'artiste, qui est toujours un aqua-
relliste de talent, ¢tudie le dessin qu’il a
I'intention de Taire représenter par la gra-
vure. Il en ¢tablit, sur le papier, les détails
ct les coulenrs représentant les effets i obtenir
par les teintes de cristal que la fabrication a
superposces dans In masse. Cette aquarelle
est alors portée au graveur a qui elle sert de
modele pour « bitumer » Ia picce. Celui-ei
dessine  directement  sur  celte piece et
recouvre, i 'aide d'un pincean imprégné de
bhitume de Juddée, les parties qui doivent ¢lre
réserveées et mises en reliel il bouche orifice

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

244 LA SCIENCE ET LA VIE i

L'ATELIER QUE DIRIGE PERSONNELLEMENT LE MAITRE VERRIER D ART
Les picees y reviennent apres chaque séjour dans Cacid> pour recevolr de nouvclles couches de bitume.

LES OBJETS PASSENT ENSUITE AUN MAINS D'UN GRAVEUR A LA MEULE

Celui-ci, qui est aussi wn artiste, donne a la lanpe, au vase, cte., le find que Fon o°a pu oblenir a Cacide.
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de Ia picee ou la bitume enticrement ol Liisse
s¢cher. Une fois la couche de bitume scche,
on plonge 'objet dans un bain spéeinl d'acide
fluorhydrique qui a la propri¢té d'attaquer
violemment le verre en le corrodant.

Cet acide agit également o I'état liquide ou
a I'état gazeux, mais les elfets produits sont
différents. Liquide, il ronge le verre sans lui
enlever sa lransparence ; gazeux, il le corrode
en le rendant mat, ce qui donne la possibilité
de varier a 'infini les motifs de décoration.

GRAVURLE ARTISTIQUE

DU CRISTAL 245

I'on arr¢ie ou que lon prolonge effet de Ia
maorsure par Pacide qui, sur toutes les parties
qu’il attaque, laisse unce couche blanche de
silicate que 'on nettoie par la suite. Mais le
bain ne donne pas toujours le fini désiré
on confie alors la picce & un graveur o la
meule, artiste en son cenre, aui la termine.

Une dernicre opération conziste o la faire
passer dans un dernier bain qui a pour but de
la satiner, ¢’est-i-dire de mater les teintes
ct de leur donner tout leur éelat. Puis on la

|

LES DERNIERES OPERATIONS QUID SUBISSENT LIS PIECES DI CRISTAL GRAVE
On les plonge dans un bain spécial gui les satinera, cest-a-dire matera les teintes, puis on les lave soigneu-
sement « Uessence el on les essuie.

La pitee, placée en présence de Dacide
fluorhydrique, est attaqucée dans toutes les
parties qui ne sont pas preéserviées par le
bitume. Celles-ci ressortiront done en relief,
alors que la deuxieme teinte apparaitra. Une
des photographies qui accompagnent notre
texte montre les différentes ¢tapes de la gra-
vure, apres les passages successifs dans les
bains qui, chaque fois. feront apparaitre des
teintes nouvelles et modificront le paysage
ou le décor que le talent de Partiste aura preé-
paré. Ce n'est, d'ailleurs, qu’apres des exa-
mens fréquents au cours de chaque bain, que

lave soigneusement i Pessence et on essuice,
Maintenant. il ne reste plus qu'a la confier
a PNouvrier monteur s%il s’agit d'un objet
qui comporte des garnitures mdétalliques.
Tels sont les mdéthodes perlectionnées
apportées dans la [abrication des eristaux
d art, qui laissent loin derriére les anciens pro-
cédes de peinture et de coloration ; ¢’est ici le
cristal lui-méme qui est coloré par couches
successives: la gravure va le chercher et e
révele, donnant ainsi aux toens une transpa-
rence, une limpidité, une fraicheur que I'on ne
saurait obtenir autrement. 17, Marquisar,
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LE SCIAGE DES METAUX PAR CONTACT
ET LEUR SECTIONNEMENT A DISTANCE
PAR LE CURIEUX DISQUE DE REESE

Par Prosper LABBE

INGENIEUR DES A’P."I'.‘-i T MANUFACTURES

Boscinge des métaux, qui était jadis
une opération pénible, ne s'effectuant
quiavee une grande lenteur, est deve-

nu, de nos jours, grice aux progres de la
technique moderne, d'une rapidité et d unce
facilité telles qu'il est
presque aussi aisé de %{m m »
scier une picee de fer T
ou de métal quel-
conque, quelle gue
soit  son  épaisseur,
quun  moreean  de
bois de méme  di-
mension.  Iin prin-
cipe, le moyen 4 em-
plover ¢t la facon
de &'y prendre pour
scier 'un ou Mautre
sont les mémes,
mais, pour le
métal, il est loi-
sible  d utiliser
divers procédés,
plus ou moins
Faciles, rapides
ou avantageux,
qui  dépendent
des circonstan-
ces et de la na-
ture des picces
i travailler.,

La scie & mcé-
taux est une la-
me d’acier & ressort, garnie de dents ana-
logues o celles des seies a bois, mais plus
lines, et perece de deax trous qui servent @
la fixer dans une monture a poignce. lle
estl manauvree o ln main ou montée sur
une machine qui lui imprime un mouvement
de va-et-vient convenable. Plus la denture
est fine, plus la scie mord facilement, mais
plus vite elle s'engorge et s'use. D'une fa-
con générale, la lame doil conserver une
certaine flexibilité pour ne pas se rompre au
moindre choe, mais les dents doivent élre
trés dures pour attaquer le métal en s usant

SELON L EPAISSEUR

MACHINE ATKINS FT BOUNHOT A MOUVEMENT ALTERNATIEF

1A COURSID DI I2A SCIE REGLABLE AUTOMATIQUEMENT,

DL LA PIECE A SCIER

La lame de la scie travaille uniguement a la traction el ne frolte

par sur le travail pendant la course de retour a vide, grdace a un

dispositif permeltant aw porte-scie de se relever aulomatiquenent
lors du mowvement en arricre.

le moins rapidement possible, Pour coneilier
ces deux qualités, en apparence incompa-
tibles, la scie est trempée de telle sorte
que  la  partie constituant le dos reste
douce alors que la denture est trempée dur.

Anciennement, 'en-
semble de la lame de
scie ¢tait trempé
doux ; les dents
s‘usaient assez vite,
mais on les réalta-
tait avee un  tiers-
point  jusqu’it usure
complete de la lame.,
(et alfutage ¢tait as-
sez onéreux :oon y
passait beaucoup de
temps et les tiers-
points nécessai-
res, en acier
chromé, s u-

\

saient  vite et
colutaient cher.
Clest pourquoi

ce procc¢dé est i
peu pres aban-
donné. Il donne,
d’ailleurs, des

scies  extréme-
ment  lexibles,
ce qui apporte

une géne dans
le travail.

Ce dernier reproche n'est, dailleurs pas
tout a fait évité dans Ia seie dont nous par-
lons plus haut, et, pour cette raison, on I'a
récemment perfectionnée en lui donnant une
trempe tres dure aux deux bords, tout en
I'étant davantage aux dents quau  dos,
mais presque nulle au milien de la lame, ce
qui permet d’avoir une scie beaucoup plus
dure, mais encore suffisamment  flexible :
les coupes quielle peut  fournir sont plus
puissantes, plus nombreuses et plus rapides.

Employée sur des machines, elle ne
s‘allonge pas, reproche fait a la scie flexible
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Les scies oo métanx onl de la voie, comme
les seies 0 bois, mais on prefere séndéralement
obteniv cetie voic en donnant un profil tra-
peézoidal & la lnme plutot qu’en tordant les
dents o droite et v gauche, ¢est-a-dire que
la lame o une plus forte épaisscur du coté
de Indenture que du eoteé du dos, vers lequel
clles vonl en s'Tamincissant progressivement.,

La seie & main doit toujours ¢tre manacu-
vrée pour couper pendant I portion de sa
course ot clle s"¢loigne dua corps. L ouvricr
Pappuic pendant cette portion de course et
In souleve au retour. La pression doit étre
d'autant plus forte qu’on o une plus grande
longucur de trait ¢t gque le métal est plus dur g
aussi,  pour diminuer cette  surface
drappui. doit-on toujours scier en rond,
clest-i-dire qu'en méme temps quion
donne le mouvement  de
va-el-vient & la seie, on lai
imprime unc légére rota-
tion autour de la picce :
on fail tourncer aussi celle-
ci de temps en
lemps. Lo scie
altaqgue ainsi
toujours le mé-
Lal sous un an-
gles ou tout an
mains  sur o une
Faible surface, le
Lravail  se Iait
plus vite ¢t sous
un cffort moin-
dre. el celasex-
pliqueaisément:
In seice travaille
parce que chi-
cune e ses
denls détache
un pelit copeaus
pour que ladent
fasse SCTVi-
ce, il faut gue
la pressionquel-
le recoit soit suffisante pour la faire pénc-
trer Iégerement dans le mdétal @ or, moins le
conlact aurn d'é¢tendue, plus chague dent
pen treras dans la picee o sceetionner.

On scie a see lous les métaux doux, hronze,
fonte, fer, acier doux; pour 'acier dur ol
I"acier fondu, on graisse avece de huaile ou un
labriliant appropric o la lame de Ta seice,

MACHINTE
LA COUPE DIES MITTAUX

1IN

s0n

L applicationde lascieh main audécoupage
des métaux n'est pas tres étendue ; on ne em-
ploic couramment, saul exceptions, que pour
le découpace de menues picees dans des
plagues métalliques de faible épaisseur ou
lorsque la longueur a scier est faible, Pour le
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«PRUDOR» A SCIE CIRCULAIRE INCLINALLYE POUR

Liavance de la seie est aadaomatique et élastique per contrepaids
réglable. La conpe se fait a grande vitesse, of cetle disposition
Seeilite beawcoup le travail.

scinge en travers de picees dsection transver-
sale assez grande, fers profilés ou rails, par
exemple, on cemploie plus volonticrs  des
scies circulaires dont le débit est générale-
ment un peu plus fort que celui des préed-
dentes (soit quatre minutes pour scier une
barre en acier doux de 100 millimetres de
diametre), mais qui sont plus conlteuses
d’achat et d’entretien, moins ¢eonomiques
comme force motrice absorbée ¢t comme
perte de maticre. Dans les machines & com-
mande par arbre, la lame cireulaire est tenue
et actionnde par
des disques fixés
a I'arbre. On
utilise deux ty-
pes de Lames, ce-
lni & denture
fine ordinaire,
aisant corps
avee 1o lame, et
celui 4 dents
rapportées.  en
acier « rapide », pour les cou-
pes o grande vitesse,

Dans la lame ordinaire,
plus  employvée  jusqu’ic,
dents sont géncéralement o pas
finn ; elles conviennent micux
pour couper 'acier tres duar, et
cela, notam-
ment, lorsque le
profil de la picee
n'exize pas une
erandelongueur
de coupe, com-
me les rails;
la capacité
d’avance de
coupe est géné-
ralement  alors
de moindre im-
portance; la du-
rabilité des
dents, résultant
de leur grand nombre, fail que la lame de
ce modele est la meilleure, et aussi la plus
utilisée, pour ce genre de travail,

Dans Ia lame o dents rapportées, celles-ci
sont fixces solidement dans des alvéoles de
forme spcéeinle pratiquées o la périphdérie
d'un disque en acier. Pour olfrir une résis-
tunce sullisante, la lnme est plus ¢paisse, et
Iéeartement  des dents est beancoup plus
crand que dans In Lune o denture ordinaire,
Yar suite du grand pas des dents, il est préfé-
rable de n"employer ce modcle de lame que
lorsqu’il s'agit de couper des picces de for-
tes dimensions, alin que deux ou plusieurs

Ia
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DES

METAUX

DETAIL DU MECANISME D'AVANCE LT
D'ARRET DI LA MACHINE « PRUDOR »
A mesure que la scie entre dans la matiere a
scier, le nombre des dents en prise augmente
el, par suile, Ueffort, ce qui se tradull par une
pousscée plus forte swr la lame el fait fonction-
ner le levier a contrepoids. Laxe de colui-ci est
relié par la tige A aw cliquet et Uoblige a suivre
lous ses wouwvemends. Le cliquet est dégage ol
suspend  Uavance sous wne  resistance  lrop
grande ; i relombe et reprend son fonction-
nement lorsque, aprés le passage de quelques

e

dents, le travail vedevient normal. 11 en vésulle une constanle de déchel ol par suile, wie régularilé

absolue de travail. Le taguet "1 se five a la longuewr vonlue sur e tige 13, Lorsgu’ il vient a buter

contre la machine, il fuit jouer le levier @ contrepoids of suspend Uencliguetage, La machine tourne
a vide jusqu’ @ ce que Uouvrier chasse la courroie sur la poulie folle.

dents  puissent ctravailler  simultanément.

Comme la mise en action d'une scie o
dents rapportées demande une  puissance
motrice presque double de celle néeessaire
avee Ia lame o dents ordinaires, les machines
destinées o travailler avee ces sortes de
dents doivent étre construiles en consc-
quence (veir la figure de la page suivante).

On a trouvé que la durée de la lame o
dents rapportées est plus grande avee une
vitesse lente ot une forle avance plutot
quavee une vitesse rapide et une avance
lente. Lia raison en est que les choes et les
sauts continus d'une dent a4 Pautre, a tres
erande vitesse, sont tres
durs a4 supporter par les

sidération I'importance d'une avance sure,
réglable et continue. Un tel dispositil per-
met o Pouvrier de régler Mavancement de
la lame de maniére o tenir compte exacte-
ment de toutes les conditions de Ta matiére
a couper, réduisant ainsi Peflort exeree sur
In machine et sur la lame, évitant la rupture
d’organcs ¢t permettant un usage aussi long
que  possible des  lames. Llexpdérience  a
prouve quune avance i friction réglable,
puissante et continue, pouvant s'oblenir pen-

dents rapporlées. !
11 faut prendre en con- \

e

MACIHNDG MERCYT T ROUMET A
SCILE CIRCULAIRLID A 'i'li().\'("()i\'-
NER, MONTRANT LESTABLES T
LIS TACILITES DIX SERRAGE

Cette machine est munic & un bloe

en N convenablement disposé pour

le centrage des barres a sectionner (1), Llavanee est automalique ; les glissiéres sonl rigides el pourvues
de poches @ lhadile permettant @ toul le lubrifiant de revenir @ un réservoir eentral. Pour faciliter la coupe
biaise. la base cireulaive est wmarquée de divisions de cing en cing degrés, de 0 a 1800,
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dant la marche de o machine, est de heau-
coup supcrieure oune avance i cencligue-
tage, laquelle n'agit que par intervalles ot
fait quil se produit, au moment de 'entrée
en action des différentes dents de la lame,
des choes plus ou moins violents qui, tres
souvent, oceasionnent des ruptures,

Il est de la plus grande importance pour
la lame de la scie que avance se produise
dans le métal des Vinstant ot 'opération de
coupe commence. Au point d'attaque, un
petit nombre de dents doivent néeessaire-
ment subir un effort excessif, et la
lame susceptible de se briser,

La commande par courroic de Ia
machine aungmente de  beaucoup  Ia
séceurité de foncetionnement, car, dans
le cas o unce lame se coince dans la
section, par suite  d'un déplacement

ost

SCIENCE
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culté en fabriquant les dents séparément ct
en les joignant les unes aux autres par des
articulations, de facon 4 former comme une
chaine sans fin, On peut ainsi les monter
sur les deux roues porte-lame de la machine,
lesquelles ne peuvent alors tourner qu’avece
une faible vitesse afin d'éviter la casse.

Pour la commodité de son emploi, la scie
i main peut se fixer sur une petite machine
d’¢tabli, & glissiére; P'étau, & machoires paral-
I¢les, tournant et cou-
lissant dans un quart

ROUMIENT DISPOSEL
LA FIGURIE DU BAS

MERCTT 1T
(volinr

LA MACHINE

de la picee en cours de scinge, la cour-
roie glisse sur la poulie, et 'on évite ainsi
souvent de brusques ruptures de  lames.

Un des avantages de Ia lame & dents rap-
portées, est que, lorsque celles-ci sont usées,
ou lorsque 'une ou plusicurs dentre elles
sont détériorées accidentellement, on peut
les remplacer aisément et rapidement, le
disque servant ainsiindéfiniment. Telles sont
I seie Atkins (le modele fig, page 251 est
pour scier le bois : un modele identique pour
le mcétal est en construetion) et la seie
modéle américain Q. M. S, (fig. ci-dessus).

Lia scie &4 ruban peut aussi étre emplovée
pour sectionner le mdétal, mais il I'nut néees-
sairement que la lame soit suffisamment
flexible ¢t son usure est tres rapide ; de plus,
elle casse fréquemment, Comme les grosses
picces necessitent. pour leur seinge. des Lames
plus ou moins épaisses, el, par conséquent,
sans [lexibilité, on tourne parfois la dilfi-

POLUR

LAME CIRCULAIRE A DENTS RAPPORTERS

DI LA PAGE PRECEDENTE)
de cerele, permel de seier aussi bien en biais
que droit. IL’¢eonomie des lames et du déchet
rembourse en peu de temps son prix d’achat.
Ou bien elle est montée sur une machine
automatique ou semi-automatique, i mouve-
ment de va-et-vient donné par un excen-
trique fonetionnant au moteur ou & bras,
laquelle, une fois mise en marche et réglée,
ne demande plus aucune surveillance ; la
coupe se fait scule, et la machine s’arréte
aulomatiquement dés quelle est terminée.
La pression sur la lame de scie s’exerce
avee une tres grande régularité au moyen
du poids du porte-lame et des picees en
mouvement : clle est réglable par Faction
d'un contrepoids  s'ajustant & différentes
distances surune tige d acier (fig. page 247).
La course du porte-lame est variable sui-
vant les modéles @0 elle se régle au moyen
d'une vis et d’'un ¢erou coulissant dans une
rainure ménagdée sur le plateau d’entraine-
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ment de la biclle. Laction de celle-ci est
qalculée de facon qu’au retour le porte-lame
soit légérement soulevé pour dégager la scic
et éviter I'usure inutile des dents,

Dés qu'une coupe est terminde, la machine
se débraye automatiquement ; il est possible,
au moyen d’une butée d’arrét en hauleur,
d’arréter la coupe exactement o la profon-
deur désirée. Une butée, de longueur réglable,
permet de couper les picces en série et de
méme longueur, trés exaclement.

Enfin, certains modeéeles sont munis d'un
systeme hydraulique de relevage de la scie
pendant la course du retour i vide, et d'une
pompe pour I'arrosage de Ia
lame au cours du travail.

On peut aussi  découper
aisement le métal au moyen
du chalumeau oxydrique ou
oxyacétylénique, mais c¢’est
Iiv un procédé tout a lait spe-
cial, qui ne s’applique d’ail-
leurs qu’au fer ou a I"acier,

et qui n'est pas un sciage
proprement dit. Nous n'en

parlons ici que pour rappeler

La scie par Tusion, ou disque de Reese, du
nom de son immvenleur, un Amdéricain de
Pittsburg (car clle nous est aussi venue de
lautre coté de F'Oecan) est en tout semblable
i la précédente, mais sa vitesse de rotation
est beaucoup plus rapide et le seetionnement
s‘opere dans des conditions tout a lait
¢lranges et presque ineroyables au premier
abord : car il ne parait pas y avoir de contact
proprement il entre le disque el la picce a
découper. les premicres expériences peuvent
se résumer ainsi @ le disque, en fer ou en acier,
de 50 10 millimetres d'épaisseur, ¢lait animé
d'une vitesse de 2,300 tours par minute, ce
qui représentait o la eirconférence, le dia-
metre ¢tant de 1 m. 066, une vitesse tangen-
ticlle de 7.700 métres par minute. La picee o
découper, que lon placait en
face de lui. o une distance
de 3 millimetres  environ,
¢tail ¢ealement animde d un
mouvement de rotation au-
tour d'un axe parallcle, mais
avee une vitesse bien moin-
dre, soit de 200 tours par
minute et dans le méme sens

qu'il a fait 'objet d'une des-
cription compliéte publiée an-
tériecurement dans les colon-
nes de La Science et la Vie.

Enfin, il y a la seie sans
dents, opérant par friction i
chaud, et lextraordinaire scie
par fusion, dont la descrip-
tion fait T'objet de Ia se-
conde partie de cet article,

On connait la scie circu-

FRAGMENT PRELEVIE A LA PLi-
RIPHERIE D UNE SCIE CIRCU-

LAIREE A DENTS RAPPORTIEES
DU SYSTEME  ATKINS
La dent de scie, dont la poinie
Jait saillie en haut. est solide-
mend anadintenve dans son alvéole
par wne picce ayanl la forme

que eelui du disque. Cepen-
dant, elle pouvait tout aussi
bien rester immobile, surtout
dans le cas de fer plat, de
fer o I, de cornicres, ete.,
la rotation n'avant pour but
que de rendre plus  facile

laire sans dents, qui nous est
venue d"Amérique, il v a un
certain nombre d'anndes déja, el qui consiste
uniquement en un disque minee en fer, lequel
agit en quelque sorte o la manicre d'une
meule : animé d'une vitesse de 250 a4 300
tours par minute, il coupe la picee pressée
contre lui comme le ferait une scie ordinaire
munie de dents, mais beaucoup plus rapi-
dement, On réussit ainsi a découper meéme des
pitees en acier en employant un disque de fer
treés doux, dont la dureté est de beaucoup
inféricure o celle de 'acier. On "utilise pour
effectuer divers travaux de sectionnement
quand le métal est encore rouge. par exemple
pour « alfranchir » les bouts de rails quand
ceux-ci sortent du laminoir; quand ils arri-
vent au contact du disque en mouvement il
se produit une abondante pluie d'¢tincelles,
et il suffit de quelques minutes pour que le
travail de sciage soit terminé. LTusure- de
cette scie-meule est, il est vrai, assez rapide,

approchée Cwn eroissant. Une  écoulement du métal fondu,
seclion particlle, aboutissanl a Quand le mouvement étail
une  perforation que Pono wvoit établi, il se produisait  aus-
@ gauche, lui donne wne cer- §itor, sans contact apparent,
taine élasticilé. ainsi qu’on 'a dit plus haut,

une entaille dans Ia picee o

découper qui allait  en  s‘approfondissant

4 mesure quon faisail avancer le disque

en agissant  sur le chariot qui le  sup-

portail, ou la picee o scier si ¢’était celle-ci
qui ¢tait placce sur le chariot de translation.
Des gouttelettes de métal fondu tombaient
sur le sol, mais, Tait bizarre, elles étaient si
peu chaudes qu’on pouvait les tenir dans
la main nue. Quant au disque, il devenait
rapidement rouge sombre sur tout son pour-
tour et sur un bord d'environ un centiméetre
de largeur, puis son aspect ne variait plus.
La largeur de Pentaille dans Ia picee ¢tait
toujours sensiblement supéricure a I'épais-
seur du disque, et il v avait de chague ¢oté,
entre celui-ci et la picee, un espace vide d'un
milimétre et demi environ. Ce fait ne pou-
vait ¢tre attribué au jeun latéral du disque
sur ses supports, ear on constata qu’il lui
c¢lait absolument impossible de se dénlacer.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

252 LA

Linventeur Reese expliqua ecs phidéno-
menes en disant que Pair se trouvait come-
primé entre le disque et la picee par suite du
mouvement : il a observé, en cllfet, que Ia
pression ¢tait plus ¢levée dans cette région
et supcéricure de un vingticme environ
celle de Patmosphere ambiante;
I rapidité du mouvement de
rotation ddéterminerait éléva-
tion de tempcérature  des
moléceules dair en contact
avee le disque, et celles-ci
se¢ trouveraient
projetdées en
erande quantité
ct avee violence
sur la picee
découper  dont
clles ¢leveraient
la tempd-
rature an
point  de
détermi-
ner la fu-
sion du

SCIENCE

nrT L4 VIE

Quand, dit M. Reese, le métal entre en
fusion aussitot apres son rapprochement du
disque en mouvement, il s'¢chappe un cou-
rant d'¢tineelles d'une ¢elatante blancheur,
Cependant, on peut alors placer Ia main dans
celle projection de métal fondu sans en élre
bralé, et Ia tempdérature est
méme  peu  différente de
celle de T'atmosphere
biante. Une feuille de papier
blane qu’on vien-
d ait &y placer
nes’enflammerait
pas, et ne serait
pas méme noircie.
Iin dehors des
couttelettes de
métal fondu qui
tombent  sur e
sol, un certain
nombre d’autres
sont lancées
dans toutes
les direc-

arn-

3

. F

VUE LATERALIL D'UN MODELE REDUIT DE LA SCIE « RYERSON » SECTIONNANT LIS METAUX
SANS CONTACT, D APRES LI PRINCIPE CURIEUX DU DISQUIL DE RELESIS

En bas, on distingue la crémaillére que sert @ régler Uavanee duw disque e, @ gauche, on remarque le tuyau
amenant Ueaw pour le refroidissement dudit disque (se reporter ane figures de la page 253 et de
la page swivante, gui montrent, sous dauwlres aspeels, des vues de la machine ).

mcétal. Le courant d’air qui se developpe
autour du disque empcécherait  'échaulfe-
ment exceessil de celui-ci. Cependant, il sem-
ble que, dans ces conditions, le métal devrait
se trouver brialé, en quelque sorte, comme
il arrive dans le seinge avee la scie ordiniare,
car on sait que les ¢tineelles projetées sont
formdées par des particules d’oxyde de métal,
mais les gouttelettes recucillies ¢taient for-
mces seulement de métal liquide sans oxyde.

tions, sous forme d'étincelles, jusqu’@ plus
de cing _pieds: elles s’éehauffent alors pen-
dant ce trajet dans 'atmosphcére au point
de devenir brilantes comme un fer rouge.

« Quelque savant versé dans I'¢tude de
In physique moléculaire ne saura-t-il pas
nous lfournir I'explication d’un phénomene si
merveilleux, ces ¢tineelles relativement froi-
des qui deviennent brualantes, tandis que
les gouttelettes de métal fondu sont écla-
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tantes sans cependant étre assez cchaullces
pour noircir le papier blanc?

« Tous les corps entrent en fusion a une
certa ne tempdérature. mais celle-ci n'est-clle
pas une mesure sens.ble de la vitesse des
molécules dans leurs mouvements a 1'n ¢-
reur des corps. Tant que celte vitesse est
maintenue dans certaines limites le corps
res e i 'état sol de, ma s, s elle vient & les
dépasser, les molécules s’écoulent alors @
I'état I'qu'de:c¢’est la fus'on qui se produ t .

Apres plusieurs aultres qui
ont fourni des démons trations
contradictoires, un (x périmen -
tateur s'est livee ré cemment
A I'étude de Textra ordinaire
disque de Reese, ainsi
qu’i son mode dem-
ploi. et il formule ainsi
qu’il suit son opinion
au sujet de ce qu’il
croit ¢tre 1o réalité de
son  action. Malhecu-
reuscment, il n’est pas
tres explicite sur Ia
question de son con-
tact avec la
picce & scier.

« Le principe
sur lequel est
basée son ac-
tion est I"utili-
sation de la
chaleur duc
au  frottement
dans sa rota-
tion o tres
grande  vitesse |
pour ¢chaulfer |
jusquia Ia fu-
sion le métal &
couper. Le vio- LA M

rie, pour l'usinage des cornicres, des mou-
lures, des fers creux, ete.: tandis que le
disqe est moins avantageux pour la see-
tion des gros fers carrés ou ronds qui sont
trop massils (sauf quand ces derniers sont
animes d’un mouvement de rotation, comme
il est dit plus haut), ou pour le cuivre, le
bronze ct les autres métaux ou allinges trop
bons conductenrs de la chaleur, Il convient
mal, de plus, pour le coupage de la fonte.

« On peut recommander son utilisation
pour les aciers durs, les rails, les chissis
d’automobiles, ete. Les coupes, toujours bien
droites, n'ont pas besoin d'étre retouchées
quand il s’agit de travaux ordinaires. Pour
les travaux plus soignés, le ciseau ¢leetrique,
° le burin a air com-
primé¢,  ou méme
simplement le burin
4 main, enleve faci-
lement les bavures,
qui sont Iégiéres.

Ces machines a
disque se construi-
sent de facon tres
robuste ¢t ne ncé-
cessitent que
pen de frais
d’outillage
clles sont i rou-
lements o bill s
ct leur entre-
tien se borne #
assurcer le grais-
Ceux-
ci. Les disques
sont on

sage de

acier
spéeinl tres ho-
mog ne ce qui
leur permet de
supporter sans

IACHINE, VUE FACE AVANT, QUE CELLE accident 'énor-
lent courant REPRIESID T A LA PAGE PRECEDENTIL. ON VOIT TRIES me force cen-
d’air provoqud DISTINCTEMENT LIL DISQUE-SCIE  EMERGEANT PAR LI (rifuge déve-

par la rotation
du disque le re-
froidit suffisamment pour en ¢éviter Nusure
trop rapide; il active, au contraive, Ia com-
bustion du mdétal par apport doxyveenc,
L action du disque  est tellement  rapide
que échauffement du métal découpé est
limit¢ a 'endroit de la coupure, ct ceci
d'autant micux que le profil & découper esl
moins massil et le métal moins bon condue-
teur de la chaleur, comme on le comprend
aistment, 11 s’ensuit que Fopération  scra
d'nutant plus ¢eonomique que  ces  deux
conditions s¢ trouveronl réunics.  comme,
par exemple, dans les lravaux de serrure-

BAS DID SON CARTER PROTLECTLEUR

Ioppdée par  Ia
orande vilesse

de rotation @ ils sont serrés  entre deux
flasques d'acier qui en augmentent  sensi-

travail-

hement la ré ance. La partic
lante, o la périphérie, est strice.
o 1ls sont géndéralement commanddés par
un moleur ¢leetrique el montcs direetement
sur 'arbre, ce qui dispense de Pemploi de
COUrroies, cle... 11 en exisle
plusicurs modeles de fabrication courante,
depuis O . 30 jusqu’a 1 m. 52 de diametre.
La wvitesse «de rotation varie de 2.500 2
5.000 tours par minute, ¢t les puissances
correspondantes absorbées  par  appareil

dengrennges,
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sont de trois & trente-cing chevaux pour les
modeles petits ¢t moyens, et de quarante-
cing a cent chevaux pour les grands modeles.

Un de leurs prine prux avantages est Ia
rapidité du travail qu'ils fournissent @ ainsi,
une petite machine n'utilisant que quatre
chevaux  de foree découpera, en  quinze
sccondes, un fer a1 de 5 centimetres d'épais-
sur 10 centimctres de hauteur et en
vingt sccondes, un fer o double T de mémaes
dimensions ;. une  machine o disque  de
90 centimetres, actionnée par un moteur de
trente-cing chevaux, découpera, c¢n trente-
cing sceondes, une cornicre de 10 sur 20
centimetres, et
cingquante-cing secon-
des, un fer & double
T"de 17 sur 45 centi-
metres.,

seur

(&0

« Une ma-
chine un  peu
plus forte dé-

COUuperi, en six
secondes,  une
poutrelle de
100 millimétres
en acier dur on
un fer a 1 de
150 millimao-
tres: un fer en
U de 300 mil-
limcetres sera
sectionnd en
quinze secon -

BTt LA

LA )

il peut supporter pendant ecing a six mois
un travail in‘'nterrompu et trés fatigant.
Le moteur éleetrique est d’une construe-
tion spéeiale, robuste, pouvant supporter
des surcharges momentanées jusqu™a 60 9.
Dans les petits modcles, le déplacement
du chariot portant le fer & sectionner est
produit par un long levier mancuvré i la
main ; dans les moyvens et grands modéles,
il v a quatre tyvpes d’avance de la seie @ par
volant & main, par dispositif hydraulique,
ou pneumatique, ou ben encore par mo-
teur ¢lectrique et engrenage d’avance, avee
retour automatique du chariot porte-seie i
son point de départ (fig. page 24G).
Dapreés le constructeur, le prix total
d’une coupe
d'un fer en U
de 203 milli-
metres et de
31 centimetres
carré¢  de  sec-
tion, durant
quinze secon-
des (avee le
modécle nv 3) et
comprenant Ie
travail de I'ou-
vrier (a3 francs
I’'heure), Péner-
gie dlectrique,
I'entretien et
le prix de la
maticre per-

les par le mi-
licu, de facon o
former des cor-
rieres. Un orail
le quarante-huit Kilos  an métre  courant
sera coupé en une minute dix sccondes s
e poutrelle de 300 millimetres, en vingt-
weuf secondes, et un acier rond de 83 mil-
imetres en quarante-neul secondes, »
La machine consiste en un trés fort bati

fonte sur lequel est montée Ia table-
dissiere qui regoit le moteur, et qui peut se
Icplacer sur des galets, Tesquels sont montes
ur des tourillons excentriques qui, a leur
our, sont supportés par un certain nombre
“uutres galets donnant  ainsi une portée
¢ roulement particulicrement efficace,

U'n dispositil de refroidissement par cau
stoprévu il est d'un dessin tel que
arcelles de métal provenant de la coupe sont
nmediatement  ¢vacuces avee le surplus
‘ean colleetée du couvre-scie (g, page 252).
Fn entretenant convenablemont le disque
en ralraichissant de lemps a0 aulre sa
anche, qui est strice, au moyen d'un burin,

LA SCIE

‘n

les

CRYLERSON », PETIT .\IHIII"‘.],I'J, EQUIPEE EN TRON-
CONNEUSE TOUR BILLIETTISS

due, serait de
0 fr. 1853 le
méme  travail,

clfectué aucha-
Iumeau a Pacétyvlene, reviendrait & 0 fr. 28
avee la scie eirculaive orvdinaire & dents, il
serait de 1 fr. 471 et il monterait a 7 fr. 386
avee I seie & ruban, Ce dernier prix éleve
s‘explique  par suite de Pusure rapide de
la seie qui ne peut faire, en moyenne, gque
deux coupes de huit minutes chacune.
L'apparcil 4 d'sque, quoique introduit
dans Tindustrie depuis peu d’années, est
actucllement utilisé dans plusicurs centaines
dateliers, aussi bien en Amérique que dans
les pays d Europe, ot il fait un trés bon ser-
viee dans des conditions ¢eonomiques saltis-
fnisantes. I<n Francee sculement, il y en a une
cinquantaine, montés dans les usines Schnei-
der et Clep au Creusot, & Commentry-Four-
chambault, a4 Deceazeville, aux Forges de
Douai, dans les ateliers des Compagnies de
chemins de fer, aux Chantiers navals fran-
cuis, aux Chantiers de la Gironde, ele...
Prosrenr LasBe.
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LES COULISSES D'UN GRAND JOURNAL QUOTIDIEN

L' IMPRESSION DES BANDES
POUR LES NUMEROS DES ABONNES

Par L.-P.

Aaxns les précédents numcros de Lo

Seience et la Vie, nous avons succees-
sivement passé en revue la compo-
1920),

sition  méeanique  (n® 50, mai
clichage (n° 51, juillet 1920) ¢l
Fimpression rotative des jour-
naux quotidiens (n? 353, noven-
bre 1920) ; il nous reste a0 exa-
miner comment les journaux
imprimeés et plics sont expcédics
aux abonnes, ce qui, dailleurs,
met & nouveau en auvree de
Lres ingénieuses machines.

Les bandes-adresses
néeessaires au serviee
des abonndés ne peu-
vent évidemment étre
¢tablies a4 la main @ le
seul moyven  que
I'on ent a sa dis-
position  jusgu’i
ces dernicres an-
nées consislait o
imprimer da-
vanee, par gran-
des Tewilles, qui
¢taient ensuite
découpéescetelas-
sces, les bandes
correspondant o
la duarée de 'a-
bonnement sous-
erit ; d'unce part,
il ¢était
re, pour proedder

Ie

néeessai-

CLERC

d'adresse d'un abonnd  exigeait, outre I
réfection de nouvelles handes, annulation
de toutes les bandes déji ¢tablies pour L
durée d’abonnement restant o courir. Let
journaux possédant un outillage mo
derne procedent maintenant  par des
voies tres différentes. Lors de la récep
tion d’un ordre dabonnement, un cliche
est exceutd sur une machine « grapho
tyvpe o, fonetionnant sur e principe de
la machine a ¢erire, mais dont les carae
teres, au licu d étre imprimés sur papier
sont refoulés dans une feuille mince de
mdétal qui constitue des lors une
forme  (yvpographique. Une em-
preinte de ce eliche est tirée su
une  carte. pour verification, el
clichd el carte sont montés cote @
cole dans un chassis
I¢ger en métal em-
bouti. Ces cadres
sont elasscés dans
des tiroirs  speé-
ciaux. chaque ti-
roir ou groupe de
tiroirs correspon-
dant a 'un des
Lrains par les-
quels sont aites
les expéditions,
Liimpression des
bandes aumoyen
de ces elichés est
faite dans une
machine antoma-

al'impression  FIG.T.— MACHINE « GRAPHOTYPE v POUR LA CONFEC-  {ique : I« adres-
duiie feuille. TION DES PLAQUIES A IMPRIMER LIS ADRESSES sographe o sur
d attendre plu-  Cette machine, rappelant par plusicurs de ses dispositions  laquelle on en-

sieurs  jours, de
facon o pouvoir
grouper un nom-
bre suffisant de bandes pour des abonnements
de méme durée, et, pendant cette période
d'attente. les bandes devaient ¢lre ¢tablies
4 la main ; d'autre part, tout changement

transforme ainsi en wn cliche

les aachines a éerive, refonle une plague minee de métal el la

aagelesunsapres
les autres les di-
vers tiroirs, cha-
que eliché venant successivement, apres un
encrage analogue acelui des timbres en caout -
choue, s"imprimer sur un rouleau continu de
pavier. ani est ensnite sur la maahina snfeas

' impression typographique.
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débité en bandes qui s'empilent
par paquets. Quand tous les cli-
chés d'un tiroir ont passé, la ma-
chine s'arréte delle-méme jusqui
ce que son conducteur ait rem-
placd le tiroir vide par un plein;
les elichés utilisés  sont  ensuile
replaces dans leur tiroir, que on

remet aussitot & sa place. FIG. 2, — UNE PLAQUE A IMPRIMER LIS ADRESSES
On prépare ainsi, ehaque jour, : e

les bandes pour Pexpédition du : X A

lendemain. I<n eas de changement 595-M. Jules Alleaume

d'adresse d'un abonndé, i et aeile : & Messas P. BEAUGENCY

de trouver immdédiatement en rai- Loiret 1-41. 5

son de leur elassement alphabé- 2 31 Mai 90

tique dans les tiroirs, le eadre
supprimer; quelgues minutes
apres, un nouveau cliché remplace
I'adresse périmée, et le eadre peut
¢tre reclassé en bonne place,

La mise des journaux sous bande
est faite o la main @ les ouvricres
chargées de ce service sont, dail-
leurs, d une dextérite remarquable.

Signalons, en terminant. qu'un  FI1G.3.- MONTAGE, SUR UN MEME CHASSIS, DY LA PLAQUI
inventeur amcdcricain, 1. . Cox, A IMPRIMER BT D'UNE EPREUVE, PERMETTANT LI CLASSI-
de Chicago, o toul récemment  MENT FACILE DANS LES TIROIRS DE L7 « ADRESSOGRAPHIE »
construit un dispoesitil’ pour impri-
mer les bandes des abonnds, dispositil qui plicuses & cing plis: Fimpression de 'adresse
se monte sur eclles des rotatives munies de est faite, avant lentrée dans les plieuses,
. sur la marge supérieure droite
de chaque exemplaire, au moyen
de pochoirs ajourés, classés dans
des galdes, que I'on remplace au
fur et & mesure des bescins. Le
méme inventeur a prévu, comme
variante i son proecédd, une ma-
chine collant, dans In méme posi-
tion, des étiquettes prépardées o
I"avance en bandes conlinues.

Ajoutons enfin que ce mode
dlimpression  des  adresses, ou
divers autres utilisant aux licu
ct place des clichés estampdés en
reliel ci-dessus déerits, des po-
choirs exceutés sur papier fort
dans une machine i éerire spé-
ciede dont chaque lettre est cons-
tituc¢e par une série de minus-
cules emporte-picees, est employ¢
non seulement & Pexpdédition de
quelques  journaux et revues,
nuitis  commence a0 s'introduire
dans certaines maisons de com-
meree pour 'envoidesceatalogues.

Ce proeddd est relativement
rapide ¢t permel de réaliser

FitG. . — LA MACHINE ¢« ADRESSOGRAPHE » POUR L IMPRIS-
SION AUTOMATIQUY. DES BANDES-ADRISSSILS

Lun des tivoirs, renfermant les plagues o impression, appant éé
pleacé sur Lo machine (& gauche ), les elichés passenl suceessivemenl
sous des lampons cnereurs pids sous la bande de papicr sans fin, v ; |
ctvontse rangerdans wn antre tivoir :da bande imprimée est conpeée dappréciables ¢eonomies.

antomatiquement ol les bandes s'cmpilent a droite de ta machine, 1..-1*. CLERC.
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ON POURRA, ENFIN, CONTROLER
LA MARCHE, L'USURE ET L'USAGE
DES VOITURES AUTOMOBILES

Par Frédéric MATTON

L nest vraisemblablement pas un pro-

pri¢taire de voiture automobile, qu’il

s’agisse d'un véhicule de tourisme, d'un
camion ou dune camionnette, qui nait
ressenti le besoin ‘de controler la dépense de
combustible et d’huile, la durée des pneu-
matiques, les frais de réparation et d’en-
tretien de sa voiture, par rapport an
travail kilométrique effec-
tué par cette dernicre. 1l
n’en est aucun, sans
doute, qui ne désire-,
rait pas non plus ¢tre
a méme de s’assurer
si son chaulfeur n'u-
tilise pas, pour ses
besoins propres, le
véhicule dont il a la
charge et dans quelle
mesure il le fait, s%il
se rend coupable de
ce véritable détour-
nement d'usage.

Pour assurer eflica-
cement le controle et
la surveillance en ques-
tion, il manquait, jus-
qu’ici, un appareil qui
put eonsigner automa-
tiquement et a 'abri
de toute obstruction
intéressée, sinen la na-
ture, du moins le nom-

tablier de la voiture, devant le chaulfeur
qui a ainsi sous les veux le totalisateur de
kilometres et ln montre, sculs organes visibles
sur la plaque antéricure de instrument.,
Lrappareil est & deux commandes bien
distinetes, mais qui se conjuguent : 12 un
puissant mouvement d’hor-
logerie a ¢chappement &
ancre et marchant, suai-
vant le modele, pendant
quatre ou six jours;
ce mouvement
d'horlogerie com-
mande le déroule-
ment de la bande de
papier médétallisé A
(tig.3), graduce en
divisions horaires
de cing minutes,
sur laquelle un
style en argent I3
trace un diagramme
indiquant la vitesse
et le nombre de kilo-
metres  parcourus g
20 une commande par
flexible C relice a 'une
des roues de la voiture
.ou 2 la boite de vitesse.
Cette commande com-
munique au styvle le
mouvement qui lui est
nécessaire pour tracer

bre et la durcée des
moindres incidents de
marche de la voiture,
les instants préeis on
ils se sont produits, la vitesse réalisée i
n’importe quel moment de la journée et la
distance totale parcourue i la fin de chaque
période d’utilisation. Cet appareil existe
depuis peu ; il a ¢té inventé par un de nos
compatriotes, M. G. Desenne, auquel il a
valu le dipléome d’honneur lors du concours
Lépine qui s’est tenu Pannée derniére.
Léger, robuste et compact, le contrdleur-
enregistreur de M. Desenne se place sur le

M. DESENNE,

LI CONTROLEUK- ENREGISTREUR

le diagramme men-
tionné plus haut.
. Sur la flasque du
mouvement d ' horlo-
gerie sont disposés trois axes ; celui du centre
porte un rouleau, les deux autres portent
chacun une bobine. Le rouleau du centre 1),
commandé directement par le mouvement
d’horlogerie, comme les aiguilles d’une
montre, fait un tour & 'heure et entraine a
cette vitesse le ruban de papier métallisé.
La bobine de gauche FE est celle sur laquelle
s’enroule le ruban au commencement de
I'opération ; elle est montée folle sur son

17
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o Z 2 axe, mais un dis- ment est assurée par une pelite molette.
: 2 2 positil de freinage Le flexible qui transmet au style la com-
5 = Pempéchedetour-  mande de la voiture actionne une vis sans
/: = ner trop libre- fin &, qui met elle-méme en mouvement une
:: ment, car il faut roue dentdée IT sur laquelle est fixée une came
o que le ruban soit evlindrique £ (lig. 2) dont épaisseur va-
Z 2 tendu pour que riable détermine la course du style sur le
2 =2 le rouleau D puis- ruban du papicr. Un arbre J est maintenu,
= : se entrainer ; la,  appuyé par une de ses extrémilés contre la
R~ ‘E bobine de droite [ace courbe de la came au moyven d’un ressort;
27 I osur laquelle on remarquera, en effet, sur la figure, que
: = s‘enroule la ban- ce ressort est comprimé entre nune picee fixe
= = de, est, comme le de portée et une bille de butée montée
o = rouleauducentre, a 'endroit du contact de Parbre en M
Z . commandée par
» = le mouvement
=~ = d'horlogerie, mais
7 | © 2 pas dircetement,
— =1z Z  carillui faut tour-
A -] 2 7 nerdeux fois plus
= %  wile au commen-
- L] 2 =
_ & cement de Men-
o —1 % z roulement du ru-
_ - 2 7  ban. Cependant,
| B ?_: = aun fur et dmesure
7 B quelepapiers’en-
=7 — | £ ., roulesurcette bo-
T i = z Z  bine, le diametre
| G A 92 de celle-ci aug- question
N é £ mentant, il est avee la
— e gﬂ cvident que sa rame. MOUVEMENT
- - -4: \'F[l'HH(? doit &tre Cet ar- Q 0°'HORLOGERIE -
| L n diminucée ; ce ré- bre, il est .
i - Q: sullat est obtenu  facile de d; . =
] v = g au moyen d'un e voir, |_
. A 5‘ = dispositil de Irei-  est dé-
| R N ©  nage dont 'action placd longitu- AR E
m—gl— A ,'T': o5l t]'(‘l].['-lll(:'lll[‘. dinalement 00—
% = 7 progressive puis- tantot dans
b = ~ a qu'elle s’exerce un scns, tan-
o L | 3 % dircctementsurle  tot dans I'au-  ¥I1G. 2 - VUE LATERALE
2 A dinmetre régulic-  tre sens. 4 DU MECANISME DE
& ] T Z % rement  croissant chaque demi- L'APPAREIL
o 7 ol = "}' de I'enroulemeont rotation de la
| 4 - | = = du papier; ainsi  course ; le déplacement est le méme dans
o =m0 | = : I'entrainement du les deux sens el ¢eal & 16 millimetres. Sur
L;‘ "'::—‘5_-:__;_; ; T raban se fait doune Parbre J et se déplacant avee lui, est plaeé le
= ‘;“ . = witesse rigourcu- porte-stvle K, lequel est guidé latéralement
i [ o == o 2,  scement uniforme,  pardeux glissieres. Pendant que le style par-
S| ] f S malgré le rapport court les 16 millimétres de sa course, le papier
2 — . D osans cesse varin- ne cesse de se dérouler ; le trait tracé par le
5 _g_ = £ ble des diamétres  style est done oblique, de gauche a droite &
O I e £ =  du rouleau I et Ialler et de droite a gauciie au retour. Le
ol ' - i Z de la bobine F. mouvement du papier ¢tant, comme nous
- Lo S .  L’adhérence de Iavons dit, uniforme, plus la vitesse de la
‘M‘"’j wllfd [ 2 Ia bande de pa- voiture est grande, plus sont serrés les traits
CroT E ; picr sur lasurface  obliques, plus, en cl':mtrus-f termes, il v o de
B .2~ supérieure durou- tracés contenus dans les limites d’une divi-
wOop Y £ Z  leau , d’entraine-  sionhorairedecing minutes. Or, chaque trait
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correspondant a un kilométre parcouru, il
sullit, pour connaitre la vitesse horaire du
véhicule 4 n’importe quel moment de Ia
journdée, de compter le nombre de tracés et
de mulliplier par douze. Exemple cing
traits ¢quivalent o cing kilomcétres en cing
minutes el & soixante kilomdétres a heure.
Si la voiture effectue une marche arricre, le
trait change de sens puisque le mouvement de
la came se trouve renversé ; il
est donoe tout aussi facile, d’abord Pl
d’observer qu'il v a eu mar-
che arriecre puis de connaitre
la durdée et la  distance
kilométrique de ce chan- /
gement de marche, /
A la partic supdéricure
de 'appareil et visible de
Iextérieur, se trouve un
compleur-totalisateur
lométrique ; ce der-
nier c¢st commandd
par une triple eame
L & deux dents cha-
cune, de facon i laire
apparaitre le nombre de ki-
lometres parcourus. par un
déelic rapide, deux fois pen-
dant une rotation complite
de la came qui commande
les déplacements dua style.
Cette eame est Lriple parce
qu’il est neeessaire de com-
mander le totalisateur tou-
jours dans le meéme sens,
que In voiture marche en
avoent ou quielle marche en
arricre ; autrement, il est évident que
le compteur « démarquerail ». ¢’est-
a-dire que les marches arricre s'inseri-
raient  en déduction des marches
avant; il n’y aurait pas totalisation.
I’instrument 2o sensiblement  les
mames dimensions quune magncéto ;s la fixa-
tion de la partic mobile est assurde par deux
boulons de serrage, deux goujons de centra-
e el une serrure de saeeté a4 combinaison
(sans clef). Dans le eas ot quelquiun d’autre
que le propriétaire du véhicule parviendrait
a4 trouver la combinaison et i ouvrir Fap-
parcil, cette ouverture serait décelée a coup
sir 3 elle s'inserirait, en eifet, sur le papier,
par une rupture du trait continu que trace
le style, car ce dernier n'est maintenu (par
un dispositif spéeial M) an contact du pa-
pier qu'a la condition que le carter de ap-
trument soit fermé : des qu’on ouvre ce der-
nier, le cravon, qui, par ailleurs, est prati-
quement inecassable, puisqu’il est en argent,

108 NN
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sesouleve, Aucun truguage west done possilile,

Comme il a été dit plus haut, le ruban de
papier métallisé est gradué sur ses deux
bords, en divisions de cing minutes, mais,
pour faciliter la lecture, les 16 millimétres
du tracé des dingrammes se trouvent diviscés
en qualre parties ¢gales et, par conséquent,
en fractions é¢quivalant chacune i 250 meétres,
par des lignes paralleles tracées suivant la

longueur du ruban, Les frac-
tions de kilométre sont done
d'unc  lecture  trés  aiscée,

comme on peut en juger par
I'exemple illustré de la fi-
cure 1. Dans cet exemple,
onvoit que la mise en rou-
te sest effectuce o 7 h, 5.
13 kilomdtres ont ¢Lé par-
courus i partir de ce mo-
ment jusqui 7h.220 Kn-
suite, Ia voiture a
clffectudé un parcours
de 2 km. 300 avee
deux ralentis, 'un en-
tre 7 h. 20 et 7 h. 25,
I'autre entre 7 h,
ct 7 h. 30, Pendant
les trente-gquatve mi-
nutes qui ont suivi, la
voiture a parcouru
33 km. 800, A8 h. 4,
arrct de trente-six
minutes gue le
conducteur, s%l
fut en laute, a ¢1é
| Iimpossibilite d’efTacer ou
de supprimer sur la bande.
Remise en route o 8 h. 39 5 parcours
de 6 km. 750 jusqu'h 8 h. 435 : ensuile,
mais seulement de qua-
Nouveau départ a8 h.
750 onl parcourus
25 a la vitesse de 60 ki-
lometres o heure, FEntre 9 b 25 et 9 h, 30.
le dizgramme révele un ralenti trés court,
puis un parcours de 6 k. 800 & un régime
normal. De 9 b, 56 &9 ho 41, areét, suivi
d’une marche arricre denviron 130 mctres
et d'un aulre arrdt de trois minutes. De 9 b,
15 0 10 h. 2, parcours de 11 km. 750 2 une
vitesse moyenne de 52 Kilomdétres a heure,
Puis Pappareil enregistre un arvrct prolongc.,
1 adjonction d'une montre a Pappareil a
principalement pour but de faire de celui-ci
un véritable compteur de vitesse, puisque
le conducteur peut, i tout moment, lire lc
nombre de kilométres parcourus par sa voi-
ture en fonction du temps ceoulé.
F. MaTTON.

G

25

dans

second arvct.
tre minutles.
49 31 km,
jusqua 9 h.

ACE ¢lLe
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LA « JEANNE-D'ARC » EST ARRIVEE A DESTINATION

Ce bourdon géant, fondu en 1914 el qui ne pése pas moins de 20.000 kilos, w'a été amené que Fan
lernier d Annecy-le-Vieux a Rouen ¢t hissé dans la tour Saint- Romain, de la cathédrale de cetle ville.
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REALISER UNE CLOCHE PARFAITE
EST UNE TACHE DELICATE

Par Alexis CRESPEY

1 remplacement des milliers de cloches
détruites sur place. ou réquisitionndes
par 'ennemi, dans une grande partie

de T'Hurope, a attivé Pattention du public
sur les modes de fabrication employvés par
les fondeurs pour réaliser des cloches par-
faites audouble

Drapres M. I'abhé Placide Brand, la grande
cloche de Pékin, qui sert 4 annoncer lcs
heures. a 3 m. 65 de diameétre, et pese 60.000
kilogrammes. Le tracé des anciennes cloches
chinoises differe beaucoup de celui des eloches
curopcéennes modernes : les unes sont presque

evlindriques,

point de vue de
seur aspect et
de leurs quali-
tés musicales.
La forme des

cloches doit
¢lre  pracicuse

el c¢légante,
mais il est in-
dispensable
qu’elle soit
combinée do
manicre a leur
faire rendre le
maximum de
son.  La coupe
quec nous don-
nons d'une clo-
che o baltant
rétro-lancé, de
la fonderie Pac-
ard,  d'Anne-
ev-le-Viecux,
montre la ré-
partition du
métal, qui va
en augmentant
d’épaisseur de-

tandis que
d autres sont
renllées 40 mi-
hauteur: enfin,
leur bord ou
pinee est sou-
vent découpé
cin festons com-

me  les  tleurs
des champs
appelées  cam-

pantules.,
Pendant long-
temps, les elo-
ches des ¢olises
chretiennes fu-
rent de dimen-
sions  reslrein-
tes,et,dutemps
de  Charlema-
gne, on citait
COMNIe remar-
quable une cle-
che pesant 200
kilogrammes.
Au xi¢ sicele,
unc cloche de
1.300 kilos fut
installée  dans

puis le haut jus-
qu’a une faible
distance du
bord, pour di-
minuer ensuile
tres rapidement. Cette forme permet d’obte-
nir des vibrations aussi puissantes avee une
cloche pesant 330 kilogrammes qu’avee une
autre de 500 kilogrammes ayant une lorme
défavorable & la propagation des vibrations,

C’est I'ignorance de ces imaporlants détails
qui explique le peu de son des ¢normes
cloches fondues autrefois par les Chinois,

BOURDON D 6.000

KILOGRAMMES
POUR L'EGLISE DI SAINT-AVOLD (LORRAINT)

une tour de
I'¢elise  Saint-
Aignan, a Or-
I¢ans, ¢t il faut
aller jusqu’en 1358 pour trouver une impo-
sante cloche de 5.500 kilos, a Valenciennes,
est alors que I'on commengca a fondre de trés
grosses c¢loches appelées bourdons, Toujours
d'apres M. T'abbé Brand. le Cardaillac, de
Toulouse, qui pesait, dit-on, 25.000 Kkilos ;
la Jaequetine, de Paris (7.500 kilos). et la
grande cloche de Saint-Picrre de Rome

FONDU RECEMMENT
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(5.780 kilos), datent de cette ¢poque. Pen-
dant la deuxicme moiti¢é du xave siccle, on
installa un bourdon de 12.000¢ kilos dans une
des tours de Notre-Dame de Paris, un de
11.000 kilos & Cologne et un de 9.000 kilos
a Strasbourg. I<n 1519, on mit en place, dans
un des clochers de la eathédrale de Stras-
bourg, un ¢norme bourdon de 21.000 kilos,

qui Tut pendant longtemps la plus grosse
cloche de 'Hurope oceidentale. 1) Finiwa-
wielle, de Paris, et la Parlante, de Rouen,

fondues au xvie sicele, sont eélebhres pour
leurs qualités musicales, mais les cloches mo-
dernes francenises ne sont pas moins parfaites
acet ¢oard. On peut citer, notamment, comme
un chicf-d’aruvre au point de vue musical 1a
cloche de 5.105 kilos de Notre-Dame d’An-
necy, qui porte le nom de Salédsienve. parce
quelle fut fondue dans cette ville o I'épo-
que du dectorat de saint Frangois de Sales.

Clest la Russie qui possede les plus grandes
cloches du monde. Celle du convent de la
Samte-Trinité, & Moscou, a 4 m. 175 de dia-
meire et pese 67.000 kilos, Une autre eloche,
ln Balelo o de Baint-Yvan, o Moscou, pese
(5.000 kilos pour un diametre de 5 m, 420,

SCIENCE ET LA VIE
La plus puissante cloche de TIrance

est, actuellement, la Jeanne-d’ Are. pesant
20.000 kilogrammes, installée, Mannde der-
ni¢re, par ses fondeurs, MM. Paccard [(réres,
d’Annecy -le -Vieux, dans la tour Saint-
Romain de la eathédrale de Rouen. Sur
I'une des faces (figure de la page 267),
est reproduit un tableau représentant le
Triomphe de Jeanne d’Are, qui fut exposé
au Vatiean pendant les fétes de la béatifica-
tion. Sur autre face, on voit la reproduction
de la Jeanne-d’ Arve de Frémiel. Cet éncrme
bourdon a ¢1é complété par un carillen de
vingt-neul cloches, pesant au total plusicurs
millicrs de kilogrammes, qui a ¢té of ert
a la eathédrale de Rouen grice i une sois-
cription cuverte a cet elfet dans le diocese,

La S voyarde, le bourdon bien connu fondu
en 1900, par la méme maison, pour 'église
du Sacré-Coeur de Montmartre, v Paris, pese
18.835 Kkilcgrammes. ¢’est-ti-dire 1.165 kilos
de moins que la Jeawne-d Arve. de Rouen,

e tablean que nous publions a la page
suivante permet de se rendre compte tres
exactement du poids total et du diamdétre &
la bose d'une cloche de tonelité donnée.

MOULES DEF CLOCHES ET MOULILS

D'ANSES EN COURS DI FABRICATION

Dyans cet atelier les ouvriers recovwvrent les moules de covuches superposées de derre lrés fine délayée dans
de Ueaw pour en rendre la surfaee aussi régulicrement unie que si elle était peinte.
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FOSSE DE COULLE DANS UNE GRANDE FONDERIE DE CLOCIHIES

On apercail, en avand, des moules de eloches de dimensions déja importantes et, auw fond, quelques « noyauwa »
ar-dessus desquels des chapes sont suspendues au moyen de palans.

Tableau général donnant le poids des TONALITI POIDS  DIAMETRE
=g it > = A LA DBASE
cloches, leur diameétre et leur tonalité. - =
(Deux octaves et demie). Isilos Metres
Fa....o.oo..... . 900 1,12
RS R POIDS  DIAMETRE  Fa dicze, sol bémol. .. TGO 1.06
R : A LA BASE Sol o G50 1.00
Kilus Méelres Sol dieze, la bémal. . . . 530 0,95
Do grave ........... 19.000 3.00 LA . oounerneinnnass 460 9.90
Do dicze, vé bémal. ... 16.000 2,80 Lodire; L WMty v, 980 8,00
RE .o, 15.000 2,75 STceiniiiiiiin. 82¢ 9,80
Ré dicze, mi bémol.... 10,500 2,50 AA g snorsemeninn v 260 18
Vi 8. 600 915 Do dicze, ré bémal . ... 225 0,70
i . v 950 v 25 RE . v e v 180 0.67
Fii didse: sol Béniol 6. 350 515 Ré didze, mi bémol . . . 160 0,64
Sol ... 5 450 210 Mi oooooo... i e 130 0,60
- 5.000 2,00 Bt o0 svivpoe s 110 0,575
Sol diéze. ta bémol 1,200 1.90 Fa dicze, sol bémol. . . 00 0,535
ze, s 42 Kt : ) €
3.600 1.80 SO vy e mpeon IR 75 0,50
La diéze, si bémol. ... 3.000 1.70 Sol dicze, la bémol... . . 65 0,475
S e 2,600 1.60 La................ 55 0,450
DO oo 2 100 1.50 La diéze, si bémol. . .. 45 0,425
Do diéze, vé bémol. ...  1.800 1,45 ST Bb DA,
Ré....onn. coo. 1.500 1,35 Do ovnvevnivnnnnn. 32 0,375
Ré diéze, mi bémol. . . . 1.250 1,25 La qualité du son est fonction du poids
L v mrss s saocssim s 1.050 1,18 de la cloche, qui donne une vibration d’au-
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tant plus pleine et plus nourrie que ses parois
sont plus épaisses. Une bonne cloche émet,
en méme temps que le son principal, des
sons secondaires concomittants, en harmonie
avee le premier, tels que tierce, sixte majeure
ou mineure,

surtout faire attention, dans une sonnerie, aux

sons accessoires aigus, dont le role est trés im-

portant parce qu’ils se tiennent dans Ia région
tonale de la plupart des sons principaux.

Le tableau suivant permet de choisir une

. sonnerie.  On

quinte ou oc-
tave juste. Ces
sons sceondai-
res sonlb au
MOins au nom-
bre de deux,
dont un plus
aigu et autre
plus grave que
le son prinei-
pal. D’aprés
M. Allart, le
son secondaire
grave se déve-
loppe seule-
ment quand In
cloche sonne i
toute volce, el
il joue dans
I'ensemble  de
Ia sonnerie un
role moins im-
portant que
celui du o son
secondaire ni-
ou, i cause de
la plus grande
distance qui le
s¢pare du son
principal. Par
conséquent, si
le son  secon-
daire grave
donné par une
cloche n'est
pas absolu-
ment juste, il

a pris comme
base la note do,
mais cn trans-
posant, on
peutétablirces
Menes  sonne-
rics avee d au-
tres notes come-
mie base.

o
Accord \“‘.’
dizwtoni-- m':"
que. fa ?
Accord |
N 5. (&
diatoni- 2!
re,
que />
ct tierce WI’
mineure.,| "

do
Accord \ ?
5 i

de tierce.

majeure s0l,
4l " do.

do

Accord \ 2
. mi b,

de tierce:

. sol,
mineure. ’

do

Accord | do,
de  \fa,
quarte jla,
majeure. do.
Accord  do,
de fa,
quarte .ﬂﬁt b,
mincure. do.

Pour réaliser

ne nuit pas
beaucoup i
I'ensemble  de
la sonneric.
Une mauvaise
cloche  donne-
ail, parexems-
ple, des sons
seconduaires s¢-
parés du son
principal par des intervalles de sceonde, de
septicme ou de neuvieme. Une bonne cloche
donne la tierce majeure ou mineure du son
principal comme son accessoire aigu, et Toc-
tave grave du son principal ou du son acees-
soire aigu comme son nceessoire grave, On doit

PREPARATION D'UN MOULL DE
La chape ayant (bé soulevée au moyen de crochcls of de palans, dewr
ouvriers sont oecupés a briser la fausse cloche en tevve qui a exacte-
wmend la méme dpaisscur ctles mémes dim nsions que la future eloche
de bronze. Par I'échancrure pratiqude dans la fausse cloche, on aper-
coit le wnoyaus qui se détaehe en blane. CMest dans le vide laissé entre
le oy o la chape par la disparition de la fausse cloche que 'on
couldera le bronze en fusion destiné a réaliser la cloche définitive.

des  sonneries
CLOCIIE de deux ect
trois cloches,
on choisira les
mémesaccords
que ci-dessus,
en supprimant
la quatriecme
et la troisicme

cloche, sauf
pour Il'accord diatonique qui, pour étre
beau, doit étre de trois cloches au moins.

On aura de méme des sonneries de cing, six,
sept. et huit cloches pour lesquelles nous
donnons ci-apres les combinaisons de notes
les plus favorables que l'on devra choisir.
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Pour une sonnerie de einqg cloches, on aura :
do, fa, sol, la, do.
do, vé, mi, [a, sol.
Pour une sonnerie de six cloches, on aurs
do, mi, fa, sol, la, do.
da, ré, mi, fa, sol, la.
1’()1]]" une .‘\'E)IIIH'I'EC (1(‘. 5(_'!)1. (.‘]O(’]l(!S. 01 aura :
do, mi bémal, mi, fa, sol, la, do.
do, vé, mi, fa, sal, la, st.

donnant, pour une cloche d’un poids déter-
miné, I'épaisscur du bord et le plus grand
diametre. Le bord, cu la plus grande épais-
seur de la cloche, est pris pour unité ; toutes
les aulres dimensions sont foncetion du bord.
En général, chaque fondeur a sa brochette
particuliere. Le diamctre de la partie supé-
ricure de la cloche ou cerveau n'est que la
moiti¢ du plus grand diamdétre ou diameétre

T"OSSLE DI

COULLE POUR LES CLOCHES D GRANDES DIMENSIONS

Les moules plus petils que on voil posés sur le fond de la fosse, a gauche de la photographie, sont ceur
destinés a la fabrication de dewx anses de cloches.

Pourune sonnerie de huit cloches. on aura :

do, vé, mi, fa, sol, la, si, do.

(in admet généralement que nombre des
vibrations d'une cloche est inversement pro-
portionnel & son diamétre ou a la racine
cubique de sen poids; d'autre part, la gravité
du son croit en raison dirvecte des diamctres.

Ces dinmetres seraient les suivants pourune
série de cloches en bronze ordinaire (78/22)
dont les sons principaux, ou notes fonda-
mentales, formeraient une octave complete :

wt ré mi fa sol la s ut
1 8/9 4/5 3/4 2/3 3/5 8/15 1/2

Pour excécuter le tracé d’une cloche, le

fondeur se sert de la brochelie, tableau

inféricur de Ia cloche @ il donnerait done, §7l
pouvait entrer en vibrations, Noctave supd-
ricure de la note fondamentale de la clocelie.
Il en sera de méme de deux eloches dont N'une
aurail son plus grand diamétre double de
celui de Pautre comme on o dit ci-dessus.

Les profils extérieur et intéricur de la cloche
sont tracés sur une planche, dite planche a
trousser. On la découpe successivement, au
fur et it mesure de Pavancement du moule,
suivant eces différents profils. Le tracé des
anses ou colontbeties, qui servent i suspendre la
cloche, n’est pas aussi rigoureux, mais se base
¢ealement sur le bord. Le battant doit peser
environ le vingticme du poids de la cloche.
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Passons maintenant au moulage, qui se
fait en terre et qui utilise les procédés ordi-
naires de la fonderie de bronze quant aux
chioix des terres, des sables, ete...

Le moule d'une cloche comprend quatre
partics principales ¢t bien distinetes @ 10 le
novau ;20 la fausse cloche : 3¢ la chemise
ou chape @ 40 les  colombettes ou anses.

L noyvau, construit en briques et en terre.

le mouleur en prend des empreintes en cire,
qu’il n'a qu disposer convenablement sur
Ia fausse cloche (Voir la figure page 269).

Reste maintenant i Taire la chemise qui,
recouvrant tout le travail précédent, prend
en creux Pempreinte des reliefs en cire. On
I'obtient & I'nide de couches de terre appli-
quées successivement sur la Tausse cloche,
entremélées de chanvre, renforeces par du

e b

HI’I::H ATION

ENTERRAGE

EN VUL DTUNE COULEE PROCHAINE

A Featrémitd e la fosseo on voll un four poucant condenir 26.000 Filogrammes de bronze. La coulée

repreésentde ci-dessus comporte
rovlent des broueltes,

est profile par la planche o trousser suivant
le vide intéricur de la cloche @ o celle fin,
Ia planche o lrousser est montée sur une
solide tige de fer. de manicre o pouvoir
pivoter autour de 'axe vertieal de Ia cloche,

Sur ce noyvau, cn applique une couche de
terre mclangdée de chanvre el profilée ¢gale-
ment  par la planche @ trousser suivant
I'épaisseur que devra aveir le métal @ ¢est
la fawusse cloche que 'on brise plus tard.

(Cest sur cette fausse cloche que  se
placent les inseriptions, dessins, figures, qui
doivent orner Ia cloche. Toute cette orne-
mentation a ¢t¢ gravée en creux sur bois :

Femplaoi (e messe de andtal de 19.000 Lilogrammes. Les oueriers qui
a droite of a gauche, déversend du sable qui sera « damé » toul awlour des moules.

fil de fer et toujours profilées par la planche
a trousser emplovdée pour les autres éléments.
La beauté des cloches dépend en grande
partic de Ia qualité de la potée recouvrant
I [ausse cloche et formant Uintérieur de la
chemise, Elle rend le mdétal plus blane.
La figure page 264 rend parfaitement
comprchensible la manicére dont on prépare
un moule de cloche. La chape ¢tant soulevée
au moyen de palans et de crochets, deux
ouvriers brisent la fausse cloche en terre, qui
a exactement la méme ¢paisseur et les mémes
dimensions que la future cloche de bronze.
L ¢chancrure pratiquée dans la fausse cloche
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COBEANNE-DTARC 0, LA
FONDULE AU COURS DI

MONTAGE DI LA

DL ROUIN,
La forme spéciale du «joug v pour rétro-lance
semble o de b ramener wn pew au-dessous de
les cordes perie tlant de sonner ectle énorme
granvmes, la o Jeanne-d Are o, comme la
a Puaris, ne fatisue pas plus les sonneurs

laisse apereevoir le « noyau » qui se détache
cn blane. On coulera le bronze en fusion qui.,
une fois refroidi, constituera la eloche défi-
nitive dans le vide laissé entre le novau et Ia
chape par la disparition de la fausse cloche.,

Les différentes parties du moule, novau,
fausse cloche et chemise, sont séparcées par
des couches de suil qui empéchent  leur
adhérence réciproque. Le novau ¢tant creux,
on peut s’en servir comme dun foyer pour
v allumer un feu qui permet de dessécher
le moule. La chaleur fait aussi fondre la cire
donnant l'ornementation ; cette cire est absor-
bée par la fausse cloche et par la chemise ;

LA CATHEDRAE

CLOCHI DIL
ANNECY-LIE-YVIEUX

NOUVELLE
LTANNIER 1900 A
permel de relever e centre de gravild de Uen-
Uawe des coreles a gorge sur lesquels passent
cloche. Mualgré son  poids de 20000 EKilo-
o Savoyarde v dw Sacré-Caur de Montmartre,
g wne lmble eloche de village mold suspendue.

clest le procede dit moulage o cire perduc.

Le moulage des colombettes se fail 4
part : on peut cemplover seit des modeles

en hois sur lesquels on fait direetement le
nmoulage en terre, seit des moules ereux en
platre, qui donnent des celombettes en cirve,
cl ces dernicres servent au moulage en terre.
En faisant desséehier ce moule a I'étuve, Ia
cire fond et on la recucille afin de pouvoir
Ia faire servir & une autre opération de fonte,

Les diff¢rentes parties du moule ¢tant
prétes, on souleve la chape, on enleve la
fausse cloche, on racle la surface du noyvau et
la surface intérieure de la chemise: on garnit
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le fond encore ouvert du noyau avece un bourre de poil de bauf, qui augmentent le
bouchon de terre, dans lequel est scelld pouvoir agelutinant de la masse terreuse
I'anneau porte-battant en béliere composant 'ensemble d’un moule.
(quelques  fondeurs  disent encore Cette manicre d’opérer exige une
colombetle). On replace la longue et méticuleuse prépa-
chemise sur Ie noyau ; entre D ration it laquelle doit présider
les deux se trouve mainte- un ouvrier exereé¢ el non pas
nant le vide qui recevra le un simple gacheur de platre.
mdtal. Knfin, on pese sur la La terre, pilonnée et malaxdée
chape le moule des colom- pendant longtemps, doit étre
bettes et le bassin fine et malléable et
de coulée qui  Tait ne pas se fendiller
corps avee lui. [Fﬂ:'j sous iaction de Ia
Le moule est alors chaleur intense
préts il ne reste plus qu’elle doit suppor-
qua enterrer  dans  In ter lors de la coulée. Dans
fosse de coulée, en avant ceriaines usines, cn ajoute
d'un four a réverbére ordi- du crottin de cheval au
naire qui contient le bronze
en [usion el o ménager les

sable de fonderie et on
. g .
lnisse le tout fermenter

rigoles qui distribueront le - A ~ pendant un certain temps
métal aux dilférents mou- afin de donner du liant au
les. A Annecy, le four qui  CLOCIHE  SON- NANT A BAT- - pdlange. Ces  opdérations
dessert  la grande fosse TANT RETRO- LANCE(COUPE) (e pilonnage, de malaxage

de coulée peut conteniv A, battant ; B. contrepoids ; C C,support et de  fermentation sont
26.000 Kilogrammes de  five du bettant of de son contrepoids i yépétées plusieurs fois de
métal. La figure page 266 DD, joud pivotaut surles tourillons LE.  ghite. On conserve le 1é-
montre o préparation sultat de celle série de
d'une conlée absorbant 19.000 kilos de bronze,  préparations, mélangé de poussitre de bri-

Apres Ia couldée, et quand on suppose le ques finement tamisée, dans une picee suffi-
mdetal  sulfisamment  reelroidi, on ' samment  humide  pour ne pas
brise les moules pour en sortir les cn détruire le pouvoir aggluti-
cloches et les nettover en ¢harbant nent par une trop grande siceité.
au burin les aspérités métalliques e métal des cloches est un
superlicielles qui se sont produi- bronze spéeial, composé de soixante-
tes pendant Popération, dix-huit  parties de cuivre

Dans certaines fondervies de | rouge el de vingl-deux parties
d’¢tain fin de Banea. Le choix
des metaux joue un role de
toul premier plan en ce qui
concerne la qualité dusen des
¢ loches et surtout leur soliditcé,
Il faut, en elfet, quune cloele
rosiste sans défaillance possi-

e

cloches, comme cher Pacenrd
Ireres, on a supprimd Uemploi
des ehassis, qui seraient trop
pesants dans le cas du coulage
de grosses picees de 10,000 0
20,000 kilos, Cette mdéthode
compliquerait le travail, aug-

menterait le prix de re- : L) upemy o 8 ble aux coups multiples
vienl ¢t nocessiterait et répetés du battant
Finstallation de moyens ; RSP e L“ﬁmw sans risquer de se laisser

entamer par ce dernier.
Il est  intéres-
sant pour les-
thétique que le
mdétal soit bril-
lant et dune
couleur blane
dargent : la
teinte jaunitre

de levage ondéreux et
compliqués. La
suppression des
chassis esl ren-
due possible par
le [ait que Fon
melangeau sable
formant les
noyaux, les cha-
pes et les faus- ¢tant 'indice
ses cloches du d’une prédomi-
chanvre et de la LA ¢ JEANNE-D'ARC » PRETE A ETRE EXPLEDIEE nance nuisible
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du cuivre dans P'alliage. Les fours dans
lesquels s’opére la fusion du métal doivent
étre chauffés au bois et non a la houille,
de manicre a ¢éviter l'influence des gaz et
des Tumiées que produisent souvent les
combustibles  minéraux  chargés  d’im-
puretés tres nocives telles que le soufre.
On peut réaliser In monture dune clo-
che, ¢’est-i-dire la relier & son joug ou
hune, de trois manicres différentes qui ont
une influence trés nette sur le son émis.
On  employvait uniquement  autrefois
deux modes de monture ou de sonnerie
qui se distinguaient par la manicre dont
le battant frappait Ia cloche, o savoir : le
battant lancé et le battant rétrograde.
Dans Ia sonnerie 4 battant laneé, em-
ployée dans toute la France, saul dans le
Midi, 'nxe du tourillon est au niveau des
anses el le battant vient frapper la cloche
i sa partie la plus épaisse. Le joug, sou-
venl en bois, esl disposé de telle manicre
que le battant participe au mouvement
droscillation de la cloche. De ce fait, le
battant, qui est bas el Iéger se trouve
comme lancé en air contre la cloche
qu’il attaque dans la partie la plus haute
a chaque envoldée, Il est oénéralement
admis que les cloches fournissent avec
ce mode de monture leur maximum de
son. Mais, d’autre part. les cleches ainsi
disposées sont dures o sonner et leur
misc en branle exige de larges espaces.
Eniin. on ne peut employer cette monture
que dans des elochers tres solides parce
que les beflrois sont fortement ¢branlés
par les mouvements oscillatoires  que
les voldes impriment o la charpente.
La sonnerie a4 battant rétrograde des
culises de la Provence et de la Gascogne
esl celle ot la cloche vient frapper contre
le battant : le fonctionnement est done
I'inverse du préecdent. Le joug est installé
de manicre o faire contre-poids o lIa
cloche, ce qui ralentit les oscillations et
comme, d'aulre part, le battant est plus
I¢ger, il s'ensuil que la sonnerie a beau-
coup moins dampleur. Ce dispositif «a
toutefuis 'nvanlage de diminuer notable-
ment. d'une part, les ¢hranlements qu’ont
i supporter les elochers et les beffrois, et.
d'autre part, 'espace néeessaire pour la
mise en volée. I v a licu de faire obseryver
que si T'on vient & sonner & trop grande
volée avee ce systeme, le battant reste
appuy¢ contre la cloche et arrvéte les
vibrations ; on & un son sans ampleur,
On a cherché a réaliser un  dispositif
mixte capable de supprimer les inconvé¢-
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A 0 JEANNE-DARC 0 EST HISSEE DANS LI
CLOCHER DE LA CATHEDRALE DI ROUEN
Ou woit comament ce pesant bowrdon a pu atteinlre
avee une facilité relative Uemploacement qui tui 6t it
assigndé, grace « Vemplol d'une ehévre o mow e
installée sur lvs solides pierres de taille forme if
Fentablement de Uétage immédiatement au-dess. s
de la vaste chambhre réservée aun cloches.

nients des deux systemes déerits eci-dessus.

I7idée du nouveau mode de sonnerie, dit
4 battant rétro-lancé, préconisé par MM,
Paceard IPréres d’Anneey-le-Vieux, n’est
pas tres récente, car elle a [ait 'objet d’un
brevel pris en IFrance dés année 1883,

Toutefois, ce procédé n'avail pas ¢été
exploité et ¢’est ainsi que ces constructeurs
ont pu faire de ce principe ancien une appli-
cation nouvelle trés personnelle, qui est
d’aillenurs protégée par de nouveaux brevets
frangais et étrangers datant de 1905.

Le battant rétro-lancé, avee joug mdétal-
lique, facilite beaucoup la mise en volée des
cloches car 'axe du tourillon, qui n’est plus
au niveau des anses, est, au contraire, sur-
baissé de telle maniere que la cloche se fasse
i elle-méme contre-poids. Le fait qu’une
partie relativement importante de la cloche
se trouve au-dessus de 'axe des tourillons
diminue, dans une tres grande proportion,
I'espace néeessaire pour la mise en volée, et
I'on supprime, grace o Fadoption de ce dis-
positif, les ¢branlements que les aulres
modes de monture provogquent dans les
charpentes des beflrois dont ces secousses
répétées peuvent amener la ruine.

Lagencement du battant, qui est ¢qui-
libré par un contrepoids (voir la figure dela
page 268) a ¢té ¢tudié avee soin, afin que le
dit battant vienne frapper la cloche & sa
partie la plus épaisse. comme dans le cas du
battant lancé. et qu’il s'en détache immé-
diatement. Les vibrations du métal peuvent
ainsi se répandre au loin avee toute leur
amplitude. On peut obtenir avec la sonnerie
i battant rétro-laneé une rapidité de coups
identique i celle que donne le battant lancé.

Le joug métallique est constitué par un
are construit en lonte de fer de premier
cheix, que I'on relie & anse par des fer-
rure tres fortement boulonnées. La fonte
ne se laisse as entamer comme le bois des
anciens jou s par les ferrures. qu’il n’est
done _jimais néeessaire de resserrer.

Le transport a pied d’acuvre et Ta mise en.
place des clocehies. et surtout des bourdons,
cont des opérations toujours délicates. Les
fenderies n'étant généralement pas direc-
tement relices nux gares par des embran-
chements. ¢est sur de robustes lardiers
que Pon transporte les bourdons jusqu’au
wagon qui doit les amener & la gare desti-
nataive oit ils sont rechargés sur des
camions spéeinux et déposés pres de Ia
tour qui doit les recevoir. il fallut un
attelage composé de trois chevaux et de
vingt-deux beeufs pour amener la Savoyaide
a la gare d’Annecy. ALEXIS CRESPEY.
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LA TELEPHONIE TRANSOCEANIQUE

ET LE TELEPHONE

MONOFILAIRE

Par Adrien LUTZ

ANS nos précedents  articles sur Ia

T. S, . et sur les lampesa trois élee-

trodes, nous avons montrd les dilfé-
rents modes d’emploi de Paadion,

Nous reviendrons, ectte lois, sur une appli-
cation du tube & vide dont il a ¢té question
dans le n® 41 de la La Science el la Vie
(novembre 1918, p. 411) sous le titre « La
téléphonie sans fil et avee fils sur les lonoues
distances » : nous voulons parler d'une lacon
plus particulicre de la téléphonie trans-
continentale, terrestre on sous-marine.

Depuis longtemps déja, les progres consi-
dérables réalisés en T, S, I, et en t¢léphonie
sans fil semblaient devoir porter un préjudice
cnorme aux communications transmises par
conducteurs métalliques, Deux spéeialistes
frangais, MM. Gaston Vincent et Louis
Duverger, qui, depuis de longues anndes,
poursuivent I'étude et Uapplieation des eou-
rants de haute (réguence, frappds de ce fait

qu’on ne pourrait jamais obtenir le secret
dans les communications transmises par le
rayvonnement des antennes, pensérent tout
autrement. Ils concurent” et appliquérent
I'idée nouvelle d utiliser. non plus le rayon-
neiment, mais Fantenne elle-meme. s trans-
formérent les cirvenits téléphoniques en an-
tenne horizontale, a Pextreémité de laquelle
ils détecterent divectement les variations de
potentiel produites par un poste ¢metteur.,

Par ce proeédé, ils ont obtena des commu-
nications télephoniques d une porice si consi-
dérable que les plus grands espoirs leur sonlt
permis. O%ailleurs, au cours dexpériences
olficielles e'Tectuces en seerel voila plus de
deux ans, ils réussivent. en présence  des
inoénieurs des PUTL DL, o ¢tabliv, sans aucun
relais, avee leur récepleur le plus simple,
une linison téléphonique entre Bordeaux et
Marseille par Paris, doublant d"un seul coup
la porice commerciale des dispositifs en

DETECTION

TELEPHHONL PAR

DIRECTE UTILISANT UN

DISPOSITIF ABSORBLUR

Liabsorbeur, que Uon voit a droite sur la photographie, posséde les mémes propriétés gue Uaudion, i
i eet mnins fracile el il vermet dutiliser des filaments spéciaur recouverts d ovydes métalliques.
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SCHEMA DE MONTAGE D'UN TELEPIIONE MONOFILAIRE

A gavche, se trovvent le microphone M, la balterie de piles C el le ransformatewr T renduw unipolaire par

la liaison du secondairve au primaire. A droite, on voit Uabsorbewr G F, P P\, sa batterie de chauffage A

el sa bualterie auvilicive B influencant les réceptzurs R du téléphone du correspondant. Ce dispositif

est Pun de ceuw que Ion préconise pouwr la téléphonie sous-marine. La portée, pratiqueinent illimitée,
est fonetion de Uisolement du edble wtilisé.

service sur les multiples réseaux de I'Etat.

La réalisation des communications télé-
phoniques o tres grande distance peut étre
regardée comme 'une des questions les plus
considérables de la science moderne tan au
poni de vue international qu'au pont de
vue technique. Si de plus. on envisage les
difiicultés nombreuses qu'offrent ces commu-
nications, difficultés qui, a priori. semblent
insurmontables et dont Iamoindre est “affai-
blissement progressil et rapide de I'énergie
le long des conducteurs, on comprend tout
Pintérét qui sattache & la solution nouvelle
présentée  par les inventeurs susnommeés,

La pratique journali¢re, par les ingénieurs
spécialistes, de la télégraphie sous-marine, a

permis une ¢tude sulfisante des lois de Ia
propagation de Pénergie électrique le long
es cables immergdés pour que nous puissions
isément suivre Ian marche des phénomenes.
Considérons un conducteur quelconque de
tres  grande  longueur, dans lequel nous
lancons un courant. Nous savons parfai-
tement qua Pextrémité de ce conducteur,
tres loin de la source, le courant, tres laible
a l'origine, augmente peu L peu pour arriver
a un maximum d’intensité qu’il ne dépasse
plus. Si on Tait des essais sur des eables de
meéme diametre, mais de longuecurs sensible-
ment différentes, on voit que, pour produire
un effet  déterminé, le  courant  emploie
des temps qui augmentent plus rapidement

DISPOSITIF DE TELEPHONE PAR DETECTION DIRECTE

Cet ensemble permet de recevoir des communications tléphoniques directes par un audion, sans batlerie
awriliaire. La sensibilité de cet appareil est telle qu'il a permis de recevoir @ Marseille un message venant
de Bordeauxm par Paris, sans relais daucune sorte.
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que la simple longueur des conducteurs,
La  période  d’établissement  du  courant
varie comme le carré de cette longucur.

Ainsi, lorsque nous envoyons une charge
positive d'un point A & un point B, si, avant
que le courant soit ¢tabli en I3, nous intro-
duisons dans la ligne une charge négative,
nous retardons la transmission. Par contre,
nous abrégeons la période d’établissement
du courant si nous y langons une autre

déja énonccées s'ajoutleront les elfets de
capacité, car un conducteur immergé de
cette ¢tendue constitue, avee 'eau saldée, un
condensateur immense dont la charge s’op-
pose au passage du courant gquon vy lance.
Il s’y oppose d'autant plus fortement que
le courant utilis¢ est plus ¢nergique.
Disons enfin que, dans le eas particulier
de la télégraphie sous-marine, I'expérience
montre que les résultats obtenus sont

POSTE EMETTEUR 1T

RECEPTIEUR

POUR ONDES ENTRETENTUIES

Ce poste est constitué ; 10 par un audion génératenr dondes enlrelenues, influencé par un téléphone
qui produit dans la ligne des variations déleclées a Uarvrivée aw moyen de Uabsorbeur; 20 par un absorbeur
qui déteele a Uarrivée les varviations produites sur la Ngne par le poste du correspondant.

charge positive. Iin elfet, sur unc ligne
téléphonique  de 570 kilomeétres de  lon-
cueur, la charge posilive, lancée par une
batteric de piles de 150 ¢éléments mettra
07023 pour amener le point B2 a la période
dite d’¢tat permanent. Si, pendant cette
période  d'établissement, on introduit une
nouvelle charge de nom contraire, & I'aide
d'une pile de 20 ¢léments Bunsen, le temps
devient 07088. PPour une charge de méme
nom, le nombre sera sculement 07018,

Si, maintenant, nous rempla¢ons le condue-
teur \de 570 kilomcetres par un edble sous-
marin  France-Amdérique, dont la longueur
dépasse 5.500 kilomeétres, aux diflicultés

d’autant meilleurs que le cable est comple-
tement déchargé apres chaque signal.
Quelle devait done ¢étre la solution dans
le cas de la téléphonie o, au licu de signaux
tres distants les uns des autres, on se trouve
en présence de courants alternatifs extreé-
mement rapides, si on les compare aux
signaux télégraphiques du systéme Morse ?
I1 fallait entretenir dans le conducteur
envisagé des pulsations toujours de méme
sens afin de réduire dans toute la mesure
du possible la période d’é¢tablissement du
courant 2 I'extrémit¢ du conducteur, et d'y
maintenir une énergic qui soit suflisante
pour influencer, a travers toutes les résis-

18
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tances et capacités de la ligne, un appareil
de réception dont la sensibilité soit telle
qu’il fonectionne a4 la moindre variation
¢lectrique produite par la source.

Pour y parvenir, MM. Vincent et Duverger
pensérent qu’avant toute chose, il leur fallait
é¢tudier un réceplteur de grande sensibilité
capable de fonctionner sous I'action d'une
quantité¢ d’énergie aussi faible que possible.
C’est ainsi qu’ils créérent I'absorbeur.

Présentée sous cette forme, la question
devenait soluble pour des chercheurs avertis.

IL’absorbeur, tel que nous le montre la fig.
de In page 271, n'est autre chose qu’un tube
i vide dont Pampoule de verre et la plaque
sont remplacées par un tube de mdétal dans
lequel on fait un certain vide
ct a I'intérieur duquel se trou-

et il suffisait de brancher dircctement Mautre
extrémité du conducteur a la grille de 'absor-
beur ou du tube a vide du poste récepteur
pour pouvoir influencer un téléphone disposg
convenablement dans le circuit d'utilisation.

La sensibilité de 'ensemble ainsi constitué
fut telle gque, dés les premiers essais et malgré
tous les dispositifs employés, on ne réussit
jamais, tant en laboratoire que sur lignes
réelles, a4 ¢teindre la communication.

Des expériences furent faites entre Paris ct
le Havre, Paris-Marseill=, Marseille 1+ Havr:
par Paris, Bordeaux-Marscille par Paris,
toutes ces communications établies directe-
ment et sans relais intermédiaires, montreé-
rent immédiatement la supériorité du procéddé

LIGNE e LT

L
r

vent le filament et la grille.

Se

A =T

c {ur d'ondes entretenues influencant la

L e
VI

o
_LE’:_’JD

SCIHEMA D UN DISPOSITIF DE TELIE-
PIIONIE PAIR ONDES ENTRETENUES
Il s’agit du montage d’un posite généra-

ligne sur laguelle est branché. a la ré-
ceplion, le poste de Uabsorbeur A. Ce
poste se compose d'un circuil oscillani
comprenant un  condensateur C, wune

a

self SU S et un audion moniés en série.

B2

Les deux hornes BY ef B du eirewit de haude fréquence sont reliées, Uune a la ligne LY, Uautre a la terre
ou a la dewxicme Ugne d'un etrewit ordinaire.

Tout comme I'audion, cet appareil fone-
tionne a la manicre d’un clapet c¢lectrique
qui admet les courants d'un certain sens et
arréte ceux de sens inverse, Il permet done
d’actionner un téléphone placé dans un cir-
cuit d’utilisation, et cela quelle que soit la ra-
pidité des ehangements de sens du courant.

Lorsque le déteeteur fut trouve, les auteurs
cnvisagerent la question dans son sens le
plus large ; puisque, dans la plupart des cas
ou 'on aurait & appliquer le téléphone a trés
grande distance, notamment en téléphonie
sous-marine, on ne pourrait disposer que d’un
scul conducteur, le eqable télégraphique, il fal-
lIait réaliser un dispositil qui permette d’uti-
liser indifféremment un ou deux conducteurs,

Mais comment influencer au départ un
conducteur monofilaire 7 On prit 4 cet effet
un poste ordinairve : pile, microphone, trans-
formateur, dont 'une des bornes du secon-
daire fut reli¢e au négatif de la pile, rendant
ainsi le transformateur unipolaire.

Sous I'action des wvariations d’intensité
produites par le micro dans le circuit pri-
maire, des oscillations se produisaient le
long du conducteur partant du secondaire,

sur tous les dispositifs existants, jusques et
v compris 'amplification a la réceptlion.
Toutefois, ce n’était encore que la pre-
micre partic du probléeme qui avait été
résolue @ & la vérité, on possédait bien un
dispositif de réception d'une sensibilité tout
a fait  exceptionnelle, mais comment se
comporteraient les oscillations de basse
fréquence en présence des capacités formi-
dables constituées par les cables ou seule-
ment les lignes de trés grande longueur ?
Les éssais autorisés par M. le ministre du
Commerce, tant & I'Ecole supérieure des
Postes et Télégraphes que sur les réseaux
d’é¢tudes des centraux téléphoniques, ne
permirent jamais, malgré 'emploi de toutes
les résistances et capacités disponibles
introduites dans les circuits, d’arriver & un
¢touffement sensible des communieations.
Poussant beaucoup plus loin leurs tres inté-
ressantes recherches, MM. Vincent et Duver-
ger s'attaquerent & la seconde partie du pro-
bléme: la eréation de courants spéciaux sus-
ceptibles de vaincre capacités et résistances.
Ils se souvinrent & propos d’une particu-
larité bien connue des courants de haute
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fréquence qui tendent i se transmellre le.

long et & extérieur des conducteurs. Utiliser
les courants darhaute fréquence, ¢’était de
toute évidence lutter avantageusement con-
tre la résistance considérable du conducteur,
L'expérience fut tentée en remplacant, au
poste de départ, les oscillations de basse
fréquence par des ondes entretenues afin
drapporter a4 I'émission les mémes perfec-
tionnements déja obtenus & la réeeption,

TRES

GRANDI DISTANCE
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naires, nous considérerons, pour la plus
grande compréhension du proeédé, que les
autcurs ont fait usage d'un tube & vide,

L.¢ nouveau poste émetteur se compose
d'un  générateur dondes enlretenues ana-
logue & ccux employés pour la téléphonie sans
fil : un microphone est monté dans le circuit
d’une pile dans lequel est intercalé le primaire
d'un transformateur téléphonique dont les
constantes ont fait N'objet d une é¢tude toute

VUE DUN POSTE TELEPRONIQUIE MONOFILAIRLE

Ce poste émetteur et réeepteur permet de communiquer avee un correspondant pluce a une distance telle
que la téléphonie ordinaire ne passe plus. Le clrewit téléphonique branché aur bornes de Uabsorbeur
(e droite ) permet Uintercommunicalion par la détecltion a Uarrivée des variations du eirenil.

Les conséquences de cette nouvelle appli-
cation dépasscrent de beaucoup les espé-
rances. On put, par ce procédé, non seule-
ment  communiquer téléphoniquement  de
poste 2 poste a I'aide d’un seul conducteur,
maison réalisa des communications multiples.

Nous avons sullisamment expliqué, dans
nos précédents numdéros, le fonetionnement
des tubes a vide en tant que générateurs
d’ondes entretenues pour qu’il ne soit pas
néeessaire dinsister longuement sur le mode
d’emploi de D'audion. Comme 'absorbeur
n'est pas autre chose qu'un audion -peu
fragile «qui, par conséquent, fonctionne
de la méme maniére que les audions ordi-

speéciale, notamment en ce qui concerne le
rapport de transformation tres élevé.

La foree ¢lectromotrice induite du secon-
daire placé dans le circuit de grille, agissant
sur celle-ci, y produit des variations de
tension. Lie secondaire est, en outre, shunté
par un condensateur qui a pour effet de
transmettre dircetement le courant de haute
fréquence. (Voir la fig. de Ia page préec¢dente).

Du négatif de la batterie du  circuit
plaque, parl la ligne qui n’est autre chose
quune immense antenne dont la base est
relice 4 la terre et le sommet au poste
récepteur. Dans ces conditions, on congoit
ais¢iment le foncetionnement a la réception
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dés instant ot 'on se branche, a Parrivée,
a l'extrémité de antenne, les variations,
quelles quielles soient, se trouveront [fide-
lement détectées par Pappareil spéeial placé
en ce point de Ia ligne, que ce soit un audion
ou un absorbeur. Si le dispositif émetteur
est o communication unique, la réception
sera unique au o cirenit dTatilisation. Sile
dispositil’ ¢metteur est établi pour lancer
simultanément plusicurs communications, le
dispositil’ récepteur sélectionnera automa-
tiquement, au moyen de selfs el de capacités
approprices, les difi¢rentes longueurs d’ondes

WW

immedédiats. Deés 1918, en pleine guerre, la
téléphonie monofilaire permettait de résoudre
un autre probléme considéré comme inso-
luble : la t¢léphonie awvec la nacelle des
ballons  d’observation & PPaide d’un  seul
conducteur qui n’¢tait autre que le cable de
traction, non muni d'une ame téléphonique.

APPAREILS 'l‘li'.l.l:'.l’l[U.\'IQI‘ s D

NACELLE SPECIAUN AUNX BALLONS CAPTIFS -

Lrappareil de droite permet Uinterconununication avee un poste léléphonique placé a proximilé du trewil

v ballon captif ow avee wn poste de réseaw ordinaive sans autre lHaison électrique que le cdable & attache

i ballon. L appareil de gauche permet la conmmmunicalion monofilaire ow bifilaire aw choiv. ST Udme

telephonique du cable vient @ se rompre, on passe instantanément du systéme monofilaive aw bifilaire.

Il suffit powr cela de towrner somplement le conunudateur ¢ fléche que Pon voit vers la partie supé-
ricure de la figure el de débrancher la fiche Bi vers Mono.

auxquelles correspondent les postes émet-
teurs et permettra o autant  dappareils
récepteurs de recucilliv echacun sa commu-
nication particulicre, les oscillations intéres-
sanl  chaque poste pouvanl ¢lre ¢tablies
suivant des longucurs d'onde différentes

Ainsi résumdces, les recherches entreprises
par les inventeurs semblent dune simplicité
extréme o oelles  représentent pourtant  des
annces d'expériences et de mise au point et,
en parcille maticre, ee sont seulement les
résultats qui comptent. Or ceux-¢i furent

Deux types d’appareils furent crédés qui
permettent la communication & bout de
#ible, ¢est-a-dire & plus de 1.500 métres de
hauteur, 'un pour les ballons dont le eable
ne comporte pas d'ame téléphonique, Pautre
pour les ballons & edble portant une ame
téléphonique. Lorsque  celle-ci vient & se
rompre, au cours d’une manauvre, on peut
passer instantanément, par le seul dépla-
cement d'une manette, du dispositif bifilaire
au dispositif monofilaire.

Abrien Lurz.
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UN NOUVEAU SYSTEME DE REPETITION
DES SIGNAUX SUR LES LOCOMOTIVES

Par Marcel

N élablissant son appareil avertissear
de fermeture des signaux, M. Andreé
Dauphin, ingénicur ¢lectricien, o cu
pour but de créer un mdéeanisme robuste.
n‘ayvant rien a craindre, ni des intempéries ni
des manceuvres brutales & prévoir dans ex-
ploitation des chemins de fer. Tha zussi voulu
éviter, d’une facon absolue, toute linison
mdécanique entre la partie fixe et la portice

DUBCURG

inféricure. L’ensemble forme un bloe
compact et hermétique pouvant étre
poesc ou enleve tres rapidement et ab-
solument indifférent aux choes, meme
violents, 4 la chaleur ou & 'humidité.
Sur In voie se trouve une picce mo-
bile, ¢galement en bronze, dans laquelle
sont encastrées des bandes de [er doux
transversales dont P'éeartement est ¢oal
a ccelui des poles. (Voir lig, ci-contre).
Cette picce mobile, qui est portée par
des biellettes  formant un  parallélo-
egramme  articulé, peut  saplativ

dans 'entrevoice, ou, au contraire,

laive saillie. suivant la  position

DETAIL DE LA PEDALL DI L'APPAREIL REPETITIEUR
On voit ici, bien distinetement, les bandes de fer dowr 13 encastrees
dans le bronze de la pédale donl Ualtaque est facilitée par dewe
plans inclinés. La pédale, qui oscille autour de ses aves grice
avwx pelites bielles N oet N, est Cquilibrée par le condrepoids O

mobile, ear, de ces conditions., combindes
avee une grande simplicité de construetion
et de lonctionnement, doit naturellement
découlerune stireté d’action presquecomplete.
1appareil comprend deux parties
tinetes, 'une fixe, l'autre mobile.

lis-

douverture ou de fermeture du
~ osignal quiil sTagit de controler,

Lorsque le disque est a la posi-
tion d'arrét. la pédale de voie est
souleveée, Sia ce moment passe une
locomotive, le civeuit magnétique
de ses enroulements est fermdé par
les picees de Ter doux et le tout se
comporte comme un translorma-
teur, Un courant est développd par induction
dans la scconde série de bobines, le relais
placé sur la locomotive entre en action
et un porte-pétards sTavance sur le rail.

L appareil de voie est maintenu en posi-

La premicre, situce entre les
longerons de la locomotive, est
formdée de deux séries de bobines
i poles alterncs, placces cote o
cote. L'une de ces séries est par-
courue par un courant alternatif
(fréquence 20 a4 50 périodes) pro-
venant d'une source quelcongue,
par exemple d'une petite magnd-
to installée sur Ia locomotive.

La s’rie voisine est connectse
a un relais, commandant lui-
meéme un avertisseur optique ou
acoustique pour le mdéeanicien

et la plume de DPenregistreur.
Tous ces enroulements  sont

enfermes dans un carter de bron-
z¢ rempli de maticre isolante
seuls les poles affleurent o la face

SIGNAL FERME PROTEGE PAR UN RI

STUTEUR DAUPIHIN

La-pédale de bronze A est mainlenne dans sa position de reéue
ment par le contrepoids C, puisque le signal est fermé, et le porte
pétards 15 est venw se placer sur le rail pour protéger le signal.
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N PLAN DE LA PARTIE
ITITEUR  PLACEL  SUR

FIX1 DU
LA VOII

el : >

SENS DE LA MAARCHE DES TRAINS

Quctnied v ferme le disque darrét D, la pédale de bronze A, dans laquelle sont encastrées des bandes de fer
dour B, se souléve dans Uentrevoie auw moyen des bielles MM, N N et reste dans cette position oi elle est
weaintenue par le contrepoids C qui Udquilibre, — Kn 15, est le porte-pdtard qui vient se placer sur le rail
quand le disque se ferme sous action de sa commande 1. — I 1 est wn enroulenend actionnant wun relai 1
qrd a pour but de ramener la pédate porte-pétards 15 a sa position de vepos (hors du rail ) auw moyen o un
dispositif de diclenchement L, lorsque Uapparetl fonctionne au passage d'une locomolive. A ce moment,
les bandes de fer dowre B ferment le civcuil magnétique des enroulements de la locomotive. Le relais placé
sur celle-cl entre en action ef prévient le mdeanicien aw moyen ' un appareil avertisseur. IKn méme temps,
wn covrand induit dans Uenrowlement five 11 fait déclencher la pédale porle-pétards Y. In eas de non fonce-
tonnement de Uappareil avertissewr de li locomotive, les pélards resteraient sur le rail et préviendraient
le mdcanicien g U franchit wn signal a Uarrvét dans les andmes conditions qu’ actuellenvent.,

tion d'action par un contrepoids et sa forme
est telle quiil ne peut ¢tre accroché par
aucune picee pendante du train g en ecas de
heurt, il s'abaisse pour reprendre immédia-
tement sa position., grace an contrepoids.

Le fonctionnement n'est altéré ni par 'eau,
ni par le verglas, ni par toute autre cause,
ct cet appareil, trés rustique et peu cotteux,
ne nécessite auncune modilieation aux signaux
de voie existants pas plus qu'nux locomotives.

On peut, dailleurs, utiliser pour d'outres
buts. car il sulfit, par exemple, d’en installer
un (lixe) en un point spécial quelcongue de

la voie pour protéger plus strement ce
dernier qu'avee des pétards, et cet appareil
d'usage  exceptionnel  pourrait  Ctre  tres
I¢ger et, par conséquent, fort peu dispendieux.
Dautre part, en plagant sur les voies des
appareils semblables & ceux de la locomotive,
il serait possible d'utiliser le courant induit
pour la commande des signaux du Dbloe-
svstem, ce qui ouvre & cette utile invention
un champ d’application trés intéressant au
point de wvue de amdélioration des condi-
tions de circulation des trains de voyageurs
et de marchandises, M. DUBOURG.

TRAIN FRANCHISSANT UN SIGNAL

OUVERT

MUNI D'UN REPETITEUR DAUPHIN

Le signal D) étant ouvert, la pédale de bronze A est maintenue dans la position rabattue par le conlrepoids C.
Le porle-pétards 15 1w est pas sur le rail; il y serait amené par le déclenchement L si on fermait le signal.
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LE STEREOSCOPE ET LES ANAGLYPHES
PERMETTENT LA VISION DU RELIEF

Par

A sensation du reliel est une sensalion
que nous percevons lorsque nous regar-
dons des objets matériels dans espace

et qui nous permet d’apprécier les positions
et les dimensions relatives de ces objets.
Les facteurs qui interviennent dans la
perception du relief proviennent, d’abord
d'une éducation inconsciente dans 'appré-
ciation de la troisicme dimension, dans
laquelle interviennent, par exemple, la dis-
position des lumiéres et des ombres et les
lois de la perspective linéaire, mais surtout
de la conformation des organes de la vue.
Afin de recevoir des objets qu’ils regar-
dent une image toujours nette, nos yeux
modilient, suivant '¢loignement de ces
objets, la courbure du eristallin : ¢’est ce
qu’on appelle Vaccommodation. De plus,
ils convergent exactement tous deux vers
le point qu'ils fixent,

Réné GURSON

Peut-on, i Taide de deux
images d’'un méme objet, appropri¢es i
chacun des yeux, retrouver la sensation
du relief 7 1it d’abord, montrons que le
probleme est parfaitement possible.
Supposons qu'a un point 4 de D'espace
(fig. 1), fix¢ par les deux yeux Oget Od, on
substitue ses deux perspectives a et a’, éta-
blies surune vitrex a’, et que parun dispositif
optique quelconque, nous amenions 'image
virtuelle qui résultera du croisement des
rayons visuels Og a et Od «" i se superposer
au point «: il est ¢vident que I'effort d ac-
A commodation et de convergence des veux
sera le méme que si ceux-ci regardaient
direcctement le point 1 de 1'espace.

Par suite, le probleme de la skéréo-
scopie se décompose en deux : 10 établir
le stércogramme, c¢’est-a-dire les deux

perspectives qui convien-

le suivant :

Pangle de convergence JC - X’ nenta chaque il ; 20 faire
¢tant ¢galement variable a ? en sorte que chaque il
d'un [)uint A un autre. rIc. 1. ! un voie seul la })(‘l'.‘-i[)("('li\'{}

L’accommodation ct la PRINCIPE ?;f’::':”(r_f_“ qui  lui  correspond et
convergence des yeux de- DE LA \ ‘Fﬂ-_w; trouver un dispositil qui
mandent de notre part STERIO- 0 aa, J,,;,,, permetter de fondre les
un certain  effort, dont sCcorie les dene deux images en une seule.

nous percevons facilement
la valeur et, 1'éducation
aidant, cette perception
nous renseigne sullisam-
ment sur les dimensions
ct les ¢loignements rela-
tifs des objets regardds.

La conséquence immeé-
diate de la wvision bino-

yeww Og ot Od, on substitue ses dewr pers-
pectives a et o, élablies sur une vitre X X,
D'autre part, aw moyen d'un dispositif
opltique quelconque, on amene Uimage vir-
tuelle qui résultera du croisement des
rayons visucls Og a et Od 2’ a coincider
avee le poind A, 1l est évident que Ueffort
d’accommodation et de convergence des
yeuw sera le méme que si ceux-cl regar-
daient dirvectement le point A de Uespace.

La photographie nous
permet d’obtenir, d'une
facon simple, les stéréo-
orammes cherchés, Deux
objectifs, placés T'un &
cot¢ de Dautre, séparcs
par une distance voisine
de I'é¢eartement des yeux
ct correspondant chacun

culaire est que les images
d’un méme objet formées sur la rétine par
chacun des deux yeux ne sont pas iden-
tiques. La différence est d’autant plus sen-
sible que les objets scnt plus rapprochés.
Pour s’en convainere, il suflit de regarder un
crayon, par exemple, que T'on examinera
avee 'aeil droit seul, de fagon a I'apercevoir
par le bout. Si, sans bouger le crayvon ni la
téte, on le regarde ensuite avee I'ail gauche
seul, P'aspect en est tout 4 fait différent.
Le probleme de la stéréoscopie est alors

a une chambre noire dis-
tinete, tel est e principe essentiel du dis-
positif employé pour résoudre le probleme.

PPour se rapprocher davantage des condi-
tions de vision naturelle et imiter, en quel-
que sorte, le mouvement des veux dans leur
orbite, certains auteurs ont préconisé emploi
de chambres @ objectifs pivotants et & sur-
face sensible ceyvlindrique. Mais la complica-
tion du mécanisme de ces appareils et les
diflicultés de leur emploi ont fait aban
donner cette conception dont le seul avan
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tage ¢tait de [laciliter, dans une certaine
mesure, la stéré¢ophotographie d’objets petits
el tres rapprochés, opération de laboratoire
d’une certaine  dd¢lieatesse que 'amateur
n'aura presque jamais 'oceasion de tenter.

Les appareils  stéréoscopiques i axes
optiques paralléles sont ceux dont on se sert
commundément dans la pratique. Les objec-
tifs sont fixes et la surface sensible est cons-
titudée par une plaque rigide ou une pellicule
plane. L’image formdée sur la plaque sera

nécessairement  différente de celle qui se
forme sur la rétine,

car il est impossible . Py
de vouloir assimiler 06/86[”‘93”5”6

celle-ci oo un plan.

Mais, ce que nous Qbjectif droit
voulons obtenir par P
la photographie, ce

ne sont pas les ima-

ges d'un objet exac-

tifique, un incomparable degré de perfection.

Pour obtenir, daprés un stéréogramme
négatif, une épreuve positive que 'on puisse
observer dans le stéréoscope, il ne suflit pas
de tiver sur une méme surface sensible une
image du cliché tel qu’il se présente. 11 faut
procéder, en outre, 4 la fransposition des
Images, ¢est-a-dire restituer & chaque corvil
celle qui lui correspond, une interversion

sétant produite au cours des opérations.

Fn effet (fig. 3). on wvoit que les images
données par les objectifs sur la plaque sen-
sible, sont : renver-
sées, ¢’est a dire que
les parties hautes se
trouveront en  bes
cl vice versa et en
méme temps dnoer-
sces, 'est-it-dire que
les parties de droite
se trouveront a gau-

r . - - -
tement  semblables Pa 09 Qei/ drost che et réciproque-
a celles qui se for- Pr e TN ment, chacune des
ment sur nos reéti- B ERSD deux images étant
nes, mais des images i 0’3 Oes/ yauc/}e alfectée  séparément
telles que. placces par ces deux elfets,
ensuite devant nos ¢ L.e tirage de 17é-

h ; FI1G. 2. UN APPAREIL A SURFACE SENSIBLI ' s
yveux, o une distance . _ preuve  positive a
v ; b PLANIE PEUT ASSURER LA RESTITUTION LEXACTI _
bien déterminde, elles pour but de pro

soient capables de
nous donner la me-
me impression que

dans la vision di-
recte. Or. ces images
planes. examinées  gawche ;

dans le stéréoscope,
communicuent bien
4 nos rétines la
meéme  impression
que celle qui est re-
cue par 'objectil Tui-
meme s ravons
visuels  partant  de
nos yeux ¢t passant
par deux points ho-
mologues 27, ot 177, de cesimages (fig. 2), don-
neront une image virtuelle qui coincidera
avee le point de Tespace I représenté sur
la plaque par ces deux points homologues,

Nous ne  déerirons  pas  les  dillérents
modeles d appareils stércoseopiques existant
aujourd hui, 1ls sont tous basés sur le méme
principe et ne different que par des modili-
ations de détails. On leur a appliqué tous
les perfectionnements des chambres photo-
graphiques ordinaires, et certains  d'entre
cux, avee les qualités de Iégereté et de peti-
tesse qui en font des appareils commodes,
atteienent, au point de vue nettement seien-

les

DU RELIEF
Fn haunt, les objeetifs Og ef Od prennent du poind 1*
a stércographicr deue Gnages 1Py et Py In bus. on
voil le o méme appareil wlilisé comme stéréoscope. Le
point P correspondant a Pobjectif gauche, est passé
e Py en bas de la figuree, car il doit étre vw par I aeil
de mdme, e point P, (Cen bas est passé en
I, en hawt, dans lv seconde figure. (Voir fisure 3 el
transposition des fmages. ) Les rayons wisuels O7d
Py el O'g 177y se eroisent enwn point 17 dont la vision
cwigera covactement e méme e [fort & accommodation et
de convergence que dans o vision watuwrelle die point
P, les yewr se trovvant a la place des objectifs Qg et
Od. Lon effet, les dewr triangles Og P Od et O'g P°O°d
sont éganr, pruisque les angles en Og et Od sont res-
pectivement éganr ane angles en g ef O'd el qgue
fa distance Og Od est la méme que la distance (F g (3.

duire des effets con-
traires. en particu-
lier de faire passer
a gauche les points
du négatif qui se
trouvaient o droite
réciproguement.
Or, sur le cliche,
I'inversion avait licu
pour chaque image
séparément ; le po-
sitil, au contraire,
redressera les deux
parties  du  stéréo-
oramme négatil
comme s'il sTngissail
d’une image unique et, de ce fait, fera pas-
ser limage (£)) de droite vers la gauche et
'image (/) de gauche vers Ia droite (fig. 3).
Sioon observait 'épreuve ainsi obtenue au
stéréoscope, on obtiendrait un  elfet de
pseudoscopie, ¢’est-i-dire la représentation
d'un solide en creux dans Pespace, 1 ot il
eXists réellement un solide en relief.
Pour rétablir les deux images dans la
position qu’il convient, on voit quil faut les
intervertir, La transposition, nécessaire dans
le tirage par contact seulement, peut s’effee-
tuer sur chacun des positifs tirés ou sur I
négatif lui-méme, une fois pour toutes, Pow
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éviter de couper les clichés, on a d’ailleurs
imaginé des chassis transposeurs qui opérent
par impression successive des deux images.

Les deux images du stéréogramme positifl
doivent étre montées cote a cote, de facon
que la distance des points homologues cor-
respondant aux derniers

Horizon

ciellement un-=premier plan qui se détachera
vigoureusement sur un sujet principal un
peu c¢leigné, ce qui est chose facile,

Il existe cependant des eas o un premier
plan naturel, suflisamment distant du sujet
principal et se détachant bien sur lui, est

encore  tres  Cloignd  de

plans soit comprise entre
65 et 72 millimetres, va-
leur moyenne de I'¢earte-
ment des veux. Le Con-
ores de 1889 a fixé celle
distance a 70 millimetres,
mais il est souvent pré

I'apparcil photographi-
que, soit qu’on ne puisse
v aceéder par suite d’ac-
cidents de  terrain, soit
que ses dimensions rela-
tives masqueraient. o une
plus petite distance, une

rable d'adopter 72 milli-
melres, co qui permet de
donner a chaque ¢preuve
la plus grande largeur
possible. Une plus grande
distance rendrait la su-
perposition des premiers

trop grande partie du
sujet. Une telle ¢preuve
ne donnera quune sensi-
tion de reliel peu aceen-
tucée parce que les deux
images serent trop peu difl-
férentes 'une de autre,

plans dillicile au stéréo-
scope, parfois méme im-
possible. La largeur des

images n'est  dailleurs
ainsi  limitée que  pour

celles destindées i ¢tre ob-
serviées dans des stéréo-

On peutl montrer, par un
raisonnement simple, que
pour augmenter i sensa-
tion de relief, il est néces-
saire d'augmenter la dis-
tance des denx objectils.

On ne fera plus usage

scopes o lentilles ou A

de  chambres  photogra-

prismes, qui sont, en gc¢-
néral, les seuls employdés
aujourd’hui. Nous verrons
plus loin qu’il existe des
stéréoscopes o miroirs
permettant examen de

phiques accouplées, mais
- d'une chambre ordinaire
avee laquelle on prendra
deux  poses  successives,
en déplacant  Pappareil
dune quanlité convena-

couples stércoscopiques
de tres grand format. B

L Hyperstéréoscopie. —
L.e but que se propose Ia
photographic stéréoscopi-
que est done de restituer
la perspective aérienne et
la  séparation des  dilf¢-
rents plans tels que nous
les observons dans la
vision binoculaire. Celte
restitution sera naturelle-
ment d’autant plus ac-
centuce que la sensation
de relief dans la vision
directe ¢tait  elle-mdéme
plus forte, c¢’est-a-dire
que la distance relative
des dilférents plans du
sujet photographié¢ ¢tait
plus grande. Pour obtenir une bonne épreuve
stéréoscopique, Topérateur devra loujours
rechercher cette condition et, au besoin,
pour la remplir, il n’hésitera pas a eréer artifi-

INVERSION
La figure X rveprésente les perspectives
d'un cube vues par chacun des deur
yewx (D wil droit ; G, wil gauche ). La
Jigwre B montre ces indmes perspectives
vues sur le verre dépoli d' v appareil ste-
réoscopique ; chacune des images est ren-
versie, ¢ est-a-dire que les parties du havd
se lrovwvent en bas, ol cnomeme temps G-
versées, les partics de droite se trowvant
a gauche ¢t réciproguement. Ces deir
effets se font sentir sur chacune des pers-
pectives isolément. La figure Coreprésent
wh positif tivé par conteel du négalif pre- -
cédent : les effets caontraives se fonl sentir,
mieels sur Uensemble des dewe images, ce
qui fait passer eelle de droit: a goeehe
et vice versa. Pour rétablir 1os dewe Dme-
ges dans lewr position correcte, on voit
qi il fawd les indervertiv  figure 1) ).

ble entre  celles-ci. Ce
procédd o recu le nom
A hyperstéréoscopie. Nalu-
rellement., on ne peut
prétendre  oblenir  ainsi
un reliel vreai, I oo nos
VEUX cux-meémes ne per-
coivent aucun reliel !
Mauis, combien de sujets,
PANOTAMas, Vues marines
sans premicers plans., qui
seraient ternes el assez
indiff¢rents au stérco-
scope,  peuvent acquerir
par la un charme et une
vigucur toul particulicrs!

La question la plus dé-
licate de  'hyperstérco-

DS IMAGES

seopic est In détermina-
tion de la base, ¢'est-a-
dire de la distance que Pon doit mettr

entre les objectils pour prendre les deuy
vues. Plus cette distance sera grande, plus
le reliel sera accentué, mais Mexpérience
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F1G, <. - STEREOSCOPE DE  WHEATSTONE
A B C D estune boite reetangulaire séparée en dewr
pur une cloison médiane x v, L wil gauche, placé
devant Uwilleton O, apereoit image U par réflevion
dans e miroir M, tandis que U weil droit, placé devant
Uwillcton O, voit Uimage ' de la méme fagon. Les
miroirs MON, (nelinés a 450 sur x v, donnent des
tmages el U dowr fmages virtuclles P et 17, si-
tuces dans le méne plan ot exactement superposées.

montre quelle ne peat dépasser une certaine
limite au deld de laquelle on ne pourrait
plus opérer au stéréoscope la fusion simul-
tance des points homologues du premicr
plan, et des points homologues du dernier.

La formule que nous donnons ci-apris,

d'ailleurs  extrémement  facile a4 établir,
donne la grandenr de Ia base 4 employer :
I D
B R
D i

P odésignant la distance de Pappareil au
premier plan, I sa distance au dernier plan
et Ji un certain coellicient, constant pour
tous les appareils et dont la valeur maxima
est 1/40¢, correspondant 4 un millicme pros
a Tobtention du relief maximum,

Dans bien des cas, si I'on ne désire qu'un
reliel aceentué, on prendra @ 7 1/80° ou
11000 Si Fon employvait le coellicient 1/10¢,
In moindre  erreur  commise dans  éva-
luation des distances exposerait F'opérateur
a dépasser Ia valeur limite de la base.

Sile dernier plan est rejeté i Pinfini, la
formule se réduit & : B = h x P,

L.a base varie done entre le 1/40v et le1/100¢
de la distance de appareil au premier plan,

Nous abordons maintenant la seconde par-
tie du probleme de la stéréoscopie : faire en
sorte que chaque il voie seul la perspective
qui lui correspond et trouver un dispositif

de fondre les deux images en une seule.
La présentation a chacun des deux yeux
de I'image qui lui est due, et de celle-la seu-
lement, s’effectue trés facilement lorsque les
deux épreuves matérielles sont séparées :
Iappareil est construit de telle fa¢on que les
rayons visuels de acil droit, par exemple,

ne  puissent rencontrer image de Daeil
gauche et réciproquement. Le probleme

consiste alors 4 obtenir la fusion des deux
images @ on a eu recours généralement f
des proeédés optiques qui superposent vir-
tuellement celles-ci dans D'espace. Souvent
aussi, cette superposition virtuelle ne se fait

meéme pas ; la fusion des images sobtient
alors  physiologiquement  dans  les  nerfs

optiques et le cerveau de 'observateur.
Au contraire, si on a effectu®, au préa-
lable, Ia superposition réelle et matérielle
des images, la question & résoudre est celle
de leur séparation par chaque wil, de fagon
qu’il voit seule- !
ment  celle qui
lui convient : on
v oo appliqué le
plus générale-
ment des procé-
dés méeaniques,
Les stéréosco-
pes proprement
dits sont ba-
sés sur le pre-
mier principe,
clest-a-dire
que la fusion
des images,
préalablement
séparces et
présentées sé-
parément @
chaque wil, v
est réalisée
par un pro-
cédé optique.
Les stéréo-
scopes quiont
¢té imaginés
depuis la dé-
couvertede la
vision stéréo-
scopique  par
Wheastone,
en 1838, sont
fort nom-
breux. Nous
ne déerirons
que les plus
intéressants

P /mage r{.’.s ultznte o

-

R ———

Oeil gauche | Oeil drost

FIG. 5.
STEREOSCOPE DE
L’ wil droit et il gauche regar-
dent a travers dewa demi-lentilles
L, ot L, de 5 millimétres de lar-
geur ef de 20 millimétres de foyer,
séparées par une cloison média-
ne M, un stéréogramine dont les
deux images 1 et T sont disposées
chle a cite dans le méme plan.
On obtient ainsi P 1 qui est une
image virtuelle des deuax images
I et I', les rayons lumineux étant
déviés par les prismes L, L.

BREWSTER
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et les plus souvent usités par les amateurs.

Le premier a été inventé par Wheastone
lui-méme. Il se compose (fig. 4) d’une boite
rectangulaire 4 B C D, de la-
quelle on a enlevé le couvercle.
Un des eotés est pereé de
deux ouvertures O et
dont la distance est égale
a I'éeartement moyen des
veux et devant lesquelles
vient se placer 'observa-
teur. A Tintérieur, deux
miroirs M et N, faisant
entre eux un angle droit,
sont placés perpendiculai-
rement au plan de la figure,
et symcétriquement, par
rapport a 'axe de celle-ci:
ils présentent leurs [uces
réfi¢ehissantes vers la par-
tiec antérieure de la hoite.
Les deux épreuves sont
appliquées latéralement contre les cotés A 13
et DC, en [ et en I'. Chacun des miroirs W
et N en donne une image
virtuelle, située dans le
meéme plan P P perpen-
diculaire & @ y. I1 sera [a-
cile alors de faire coincider
ces images virtuelles en
déplagant convenablement
les deux épreuves Tet I' le
long des parois de la hoite,

On voit que, dans cet
appareil, les  dimensions
des épreuves ne sont
pas  limitées, aussi
I'emploie-t-on encore
aujourd’hui  pour
I'examen de clichés
stéréoscopiques de
grand format. TI pr-
sente I'inconvénient
de donner des deux
¢preuves une image
symétrique et Cazes
avait imaginé un sté-
réoscope aqualre mi-

F1G. G,

Converde nites

CSTEREOSCOPE A LENTILLES,
DIT A COURT FOYLER

Lrappareil se compose de deuw lentilles
ordinaires ; la
Jocale est égale a celle de Uappareil
photographique qui a serci a prendre les
vues o cnoesl die moins, rés voisine.

David Brewster, en 1850, inventait son
stéréoscope lenticulaire, tel qu'il est encore
aujourd’hui. On prend une lentille biconvexe
de 20 centimetres de fover environ
et de 10 centimetres de diametre,
On la coupe en deux parties égales,
perpendiculairement a sa
surface. Les deux demi-
prismes ainsi obtenus sont
placés a la partie anté-
rieure de la boite du sté-
réoscope, de fagon qu'ils
présentent leur plus grosse
¢paisseur o extéricur et
que leur écartement soit
c¢eal i eeluides veux (fig. 5).
Au fond de la boite, s¢pa-
rée en deux par une cloi-
son M, se trouvent les
deux images I et I’.
I -image stércoscopique
vient se former en arricre

distunce

et, dans la partie centrale. apparait I'image
virtuelle

qui résulte de la  superposition
des deux images réelles I et I,

L.e stéréoscope de  DBrewster,
appelé plus tard stéréoscope mexi-
cain, tel quon le rencontre dans
le commerce, n’as-
sure pas la restitu-
tion exacte du relief,
Iin effet, supposons
qu’on examine, dans
un  stércoscope, un
stércogramme positif
présentant un der-
nier plan Arés c¢loi-
ené. Dans la vision
naturelle du sujet,
correspondrait o ce
dernier plan un effort
d’accommodation
nul. Ov, lorsqu’on re-
I varde un objet quel-

conque a travers une

lentille convergente,

on sait que la scule

roirs qui fournissait

position de cet objel

du stéréogramme une
image redressée. (et
inconvénient  dispa-
rait, d’ailleurs, avec
I'usage de positifs sur
verre, qu’il sullit de
retourner en les pla-

F1G.T.— AUTRIE STIREOSCOTE A COURT FOYER
Le prineipe optique de cet appareil est le méme que
el du stéréoscope représenté par la figure précé-
dente. Le boite contient un distribudcur de vues a
clitine, wun comptenr et une sévie de casicrs clusseurs
qui permetient de fairve venir devant les oculaires la
vue que on désire, sans avoir a ouvrir Uappareil.

quicorrespondeiune
accommaodaticn nul-
le pour 'aeil de T'ob-
servateur. est celle
qui coincide avee le
fover de la lentille;
en effet, Vimage vir-
tuelle se formera 2

gant dans I'appareil et qui sont, de pluas, tres
faciles a éelairer par transparence avee des
boites de lumiére munies de verres dépolis.

Finfini. Par suite, dans la vision a travers le
stéréoscope, I'épreuve slércoscopique devra
se trouver dans le plan focal des lentilles.
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Or, dans apparcil de Brewster, la pre-
micre condition 4 obtenir pour une vision
nette, est la superposition des deux images.
Cette superposition néeessite, comme il est
facile de s'en rendre compte, que la distance
de I'épreuve au centre optique des lentilles
soit  bien déterminée, et lorsquielle sera
obtenue. cette distance sera généralement
plus petite que la distance focale. Par suite,
Fobjet se trouvant placé entre le foyver et la
lentille, Pobservateur, reoardant le dernier
plan. sera obligé d'accommoder et Fimpres-
sion de reliel résultante sera Tausscée,

Mais ce n'est pas tout. Rappelons-nous,
en effet, ce que nous avons dit & propos des
chambres stércoscopiques 4 axes optiques
paralleles @ o Lees images planes, examindées
dans le stéréoscope. com-
muniquent bien 4 nos ré-
tines la méme impression
que celle recue par Fobjec-
tif Tui-mdéme
Or, pour que
cette impression
soit identigque a
celle recue par
les objectils, il
est nécessaire
que o distance
focale des  len-
tilles du stéréo- L

SCIENCE

ET LA VIE
ou tres voisine de celle de appareil qui a
servi 4 prendre les vues (fig. 6 et 7): on ob-
tient ainsi une restitution parfaite du relief.

On construit aussi des appareils photo-
eraphiques stérdoscopiques réversibles qui
servent ensuite de stéréoscope, les objectils
¢tant préalablement dépouillés de leurs dia-
phragmes et des obturateurs (fig. 8). Cest 12,
certainement, une solution particulicrement
rivourcuse du probleme de la stéréoscopie.

Les  Anaglyphes. — On donne le nom
d”anaglyphe » & un stéréogramme particu-
lier reproduit en deux couleurs et dont exa-
men ne nécessite pas Femploi d'un stéréo-
scope optique. Nous examinerons d’abord
le principe du second genre de stéréoscope
dont nous avons parlé, dans lequel on su-
perpose  matc-
riellement les
deux images,
Celles-ci (fig. 9)
collées dos i dos,
N(IH[’I]](?I]t("l'.“;.‘\'lll'
un arbre vertical
dont la rotation
rapide empdéche-
ria de les distin-
suer "'une de
I'autre. Pour les
séparer, on cm-
ploie deux ail-

scope soil conle
ala distanee fo-
caledesobjectils
de Dappareil.,
Cette condition
¢tant remplic,
Peffort d accoms-
modation et de
CONVErgence sera rig

FIlG. 8. APPAREILL

igourcusement ¢gal pour
tous les points de Ia perspective considérde
au stéréoscope, a celui fourni dans la vision
directe. Or, dans le siéréoscope de Brewster,
la distance focale de 20 centimétres n'est
susceptible que de petites variations. La
modifier serait, en elfet, faire varier ineli-
naison des faces de chacun des prismes et
la superposition  des  images  deviendrail
tres rapidement impossible,
Gencralement, la distance foeale des appa-
reils de prise de vues varie entre 7 et 12 cen-
timctres, I a fallu alors chercher un autre
genre de stércoscope qui réponde, celui-la,
aux conditions exposées plus haut, On y est
arrive en supprimant toute superposition des
images, lo fusion de celles-ci seffectuant
dans les nerfs opliques de observateur.
Le stéréoscope est alors constitué par deux
lentilles ordinaires, de distance foeale éonle

STEREOSCOPIGUE

COMMUNEMENT APPELL
Liapparveilde prise devues, wne foisdépowille de ses diaphragimes
et de ses obluraleurs, pewt servir de stéréoscope. Ce dispositif
assure dhwnee facon simple la restitution vigowreusement evacte
des dimensions, des formes et duw relicf des objets photographics.

letons, munis
d’obturateurs
mobiles, devant
lesquels T'obser-
vateur place ses
veux, et qui
s'ouvrent alter-
nativement ct
pendant un temps treés court au moment on
Pimage qui leur correspond se présente aux
regards (voir Ia Iégende de la figure 9). Ce
systeme. évidemment peu pratique, a été
rappele ici o cause des résultats qu’il est
susceptible de donner en stéréo-projection.

Le procédé des anaglvphes opére, lui aussi,
In superposition matérielle des deux images,
mais il les sélectionne différemment, d’une
manicre simple et ingénieuse. Rolmann, en
1853, en aurait ¢té Uinventeur, mais Ducos
du Hauron en a montré le premier toute la
valeur : ¢’est lui qui leur a donné ce nom
qui signifie « objet eciselé o, figure en relief.

Supposons une image obtenue avee une
cncre rouge clairv sur fond blane, Regardons-
Ia & travers un verre teinté de rouge plus
foneé, Timage disparaitra et on verra tout
en rouge. Prenons, au contraire, un verre
teinté de vert : I'imace anparaitra en noir

REVERSIBLIE,
GINFPHOSCOPrE
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sur fond vert, ear la superposition du
rouge et du vert donne du neir. Nous
pourrions dire la méme chose dun
monochrome vert regardé successive-
ment o travers un verre vert et un
verre rouge, Ceci posé, transformons
la  perspective droite d'un  stéréo-
gramme cn monochrome vert et la
perspective gauche cen  monochrome
rouge. Superposons les deux images
ct regardons-les & travers un lorgnon
dont le verre droit est teinté de rouge
et le wverre gauche, teinté de vert.
I ceil droit, par exemple, placé der-
ricre le verre rouge, ne verra pas la
perspective gauche qui est rouge, mais
seulement la perspective droite qui
est verte. De ménre, 'aeil gauche per-
cevra la perspective gauche, teintée
en rouge, sans que autre lui appa-
raisse. Le lorgnon « sélectionne » done
les deux images d'une manicre abso-
lue, et comme les deux yveux. conver-
geant vers la méme surface, perc¢oi-
vent chacun 'image qui leur convient,
les deux images se fusionnent en unc
setile, donnant ainsi Nimpression d'un
reliel particuliérement intense.
Comment obtenir la superposition
des deux monochromes, puisque les
images sont  dissemblables 7 Théori-
quement. il faut superposer les loin-
tains : pratiquement, on opérera celte
superposition de Tacon qu'on ne voie
pas de doubles contours, un Iéger
décalage n'ayant, d'ailleurs, pas d'in-
fluence sur la restitution du relief.
De plus, faut-il décaler o droite ou
a gauche, le monochrome qui repré-

Qeil drort
0d

0 -
A Oef/fa u%be A

A
riGg, 10, —

B

DECALAGE DES
DROITE ET A GAUCIHE

Dans la figure A, le monochrome voude, correspondant

Oes/ drost

Oerl gauche

MONOCHROMIES A

I, 9. SCIEMA DU STEREOSCOPE MECANIQUE
Cet appareil est basé sur Ie prineipe suivant @ super-
position mealévielle et séparation mdcanique des finuges.
[Parbre vertieal N supporte les dewe parlies dw stéréo-
gravnne 1 collées dos « dos. Lea rowe a came C, Tide ¢ Uar-
bre N par les pignons P agit, o chague demi-lour, sur los
proussoirs Cy ol C, qud décowvrent périodigucneent Ies will -
fons O, O,. Ry of W, sont des ressorts de vappel d s
willctonis. ST e mouvement de Tarbre N est tel que T avillo-
ton correspondand a Uwil droil se découwvre au moment oit
la partie droite du siéréogramme se presende vers Fobser-
voteur, wn instant apres Ualllddon gauwche se découvriva
seul a son tour powr laisser voir Uimage gauche. Par suile
de ta persistance des impressions lumiveuses sur la rétine,
lobservaleur ne percevra aueune solution de condinuité o
avra Uimpression dicrelicf. Sion suppose que les inages 1
soicud remplacées perun ceran surlequel wne lanterne adena
objectifs projette wlicrnativement les parties droite ef gawche
du stéréogranmme, on aura un procéddé de stéréo-projection.

sente la perspective gauche, par exem-
ple ? Sioon le-déeale o gauche (fig. 10),
d les rayons visuels de deux points homo-
0 I gues se croiseront en arriere du sup-
port et I'image apparaitra comme au
travers d’'une ouverture. Si on le dé-
cale o droite, ces mémes ravons visuels
se rencontrant en avant du plan de
Mimage. la perspective adérienne sem-
blera s'avancer vers 'observateur, L ex-
périence a montré que la premiére ma-
nicre donnait une impression beaucoup
plus juste et plus satisfaisante.

a Uwil gauche, est décalé « droite di monochrome vert

correspondant  Uwil droil. Les rayons visuels se croi-

serant en avant du plan duw tableaw el Uobservateur

verra le sujet s'avancer vers lui. Dans la figure B, le

décalage est inverse : les rayons visuels se croisent en

arrvicre du plan du lableaw ot Uobservateur apercevra
le sujet comme a (ravers une fenétre ouverle.

Il est & remarquer que les anaglyvphes
ne donnent et ne peuvent donner une
impression juste du relief. n elfet, les
efforts d’accomodation et de conver-
genee dans la vision d'un anaglyphe
ne peuvent jamais ¢tre nuls et ils ne
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varient, pour les dilférents plans, que dans
des limites beaucoup plus restreintes que
celles qui correspondent i la vision natu-
relle. Par suite, si impression de relief
est souvent tres intense, la sensation de
profondeur est toujours moindre : les loin-
tains ne paraissent jamais rejetés a I'in-
fini. On se rapprochera d’zutant plus de Ia
restitution exacte du reliel que la variation
de ces efforts dans

I'examen de 'ana- E G1

-

mais réglés de telle sorte que les images se
superposent aussi exactement que possible
sur I'éeran. Un disque de mdétal noirei,
pereé d’ouvertures, analogue 4 ceux em-
ploy dans les appareils cinématogra-
phiques, tourne rapidement devant les
objectifs et assure sur P’éeran la succession
des images. L’observateur place ses yeux
devant deux weilletons mobiles et obtient la

perception du relief de la

S

glyphe

voisine de  cette

meme %

rariation dans Ia vision \ %
directe. (Uest ce qui ar- " ~5.\\'§\
rive, par exemple, dans VRS

Wi

i

Ia stérécophotographie de .
petits objets, a4 des dis- g L
tances voisines du mini- \ %

mum de vision distincle,

surtout lorsque la reproduction

de ces objets différe peu de a0 = %
erandeur naturelle, On peut dive Y % )
que. dans ce cas, les anaglyphes ‘%}. &f
assurent la restitution absolument ‘,E% i

parlaite du reliel. Nous en verrons
plus loin quelques exemples,
Mais, auparavant, nous allons
aborder un probleme nouveau de
la stércoscopie, cclui qui consiste
A donner o un grand nombre de
spectateurs la vision du relief, &

3
g

sera plus .'.‘ W .

D2 Gs Ds méme fagon que dans le
N K stéréoscope méecanique,

S 'a' On peut employer aussi un

: ! stéréoscope o miroirs, La, les

: ." deux couples stéréoscopiques

i sont projetés 'un a eoté de

i I'autre. L observateur arrive

:;:_' —_—— facilement & les superposer

,i en réglant  convenablement

! les miiroirs, Le délfaut capital

de ces deux  dispositifs est  leur

complication, qui entrainerait un
prix d’installation tres élevé,

Un autre proecdé, tres intéres-
sant o décerire parce qu’il ne néces-
site pas un apparcil spécial pour
chaque spectateur, est celui des
réscaux ; il est représenté sché-
matiquement par la figure 11.

Mais la présence des réseaux,
extromement  délicats o réaliser,
interdit absolument emploi d’¢-

I'aide d'un seul et méme couple
slérc¢oscopique

crans de orandes dimensions,
On ne peut re-

projeté sur un , i procher aucun de
e ; ric. 11, STEREO- PROJECTION PAR LE PRO- ¥
¢eran : le proble- SHg . ces défauts au
S CEDE DES RESEAUX P
me de la stérdo- & i ) o o procédé des ana-
% . cproccdd ne nécessele poas e srriie oy . N
projection. © procedd ne néeessele pos wn apparedd particudior pour glyphes. La, tout

chague spectateur. Qg Od sond les objectifs dela lanterne

& On imagine fa- projetant chacun wune des parties du stéréogramme, R est simple: on
cilement le char- est un résea formd de bandes verticales f égale largeur, place [!““N. une
me tout nouveau alernativement transparentes ot opangues. Les par- lanterne ordinaire
que  prendraient tics D, D, Dy, de Uéeran 1S représentent des bandes ver- les deux mono-
certaines vues, ticales de Uimage droite, et les partics G, G, G, repré- chromes superpo-
déja sijolies en sendent des bandes verticales de Uimage gauche. On régle sés, qui  seront

projection, si on
pouvait leur com-
muniquer la sen-
sation de relief et
de profondeur qui
leur fait delaut.,

Plusicursdispo-
sitifs ont ¢té pro-
posés: le premier
est  basé le
stéréoscope méca-

sur

le distance du réseaw a Uderan de telle sorte que les
bandes correspondant a Uimage droite se logent exacte-
ment endre les bandes de Uimage gauwche, sans se
recourrir ni laisser entre elles d'espace blane, Le spee-
tatewr, place devriére Uécran, apereoil Uimage par lrans-
parence. Un second résean, analogue aie premier, inler-
posé surle trajol des rayons visuels, opére la sélection des
images par un mécanisme identique, o« ot la vision du
relief. Ce procédé, appliqué avee succés dans la vision
directe de positifs sur verre de petil formal, est difficil:-
ment utilisable en stéréo-projection, la construction de
réseaur de grandes dimensions élant drés délicate.

projetés 1'un sur
I'autre surl’é¢eran.
1.observateur, ar-
mé¢ du lorgnon
bicolore, qui sé-
lectionne parfai-
tement les ima-
ges, percevra le re-
liel sans la moin-
dre dilliculté,
On a préconisé

nique représenté .
par la figure 9. La lanterne de projection est
munie de deux objectifs distinets projetant
chacun une des parties du stéréogramme,

aussi 'emploi des
stéréogrammes  positifs ordinaires doublés
chacun d’un verre coloré. Les deux perspec-
tives sont placées caote o cote dans la lan-
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FI1G, 12,

— PROJECTION D'UN POINT D'UN ANAGLYPHIE (}l:'.O.\I[::'J‘R]Q[_'[". SUR UN PLAN HORIZONTAL

Dans la figure de Uespace, Og Od sont les yewe de Tobservateur, ou centres de projection, qui se projetient
sur le plan verticad N awr points confondus o'd o'g et sur v plon horizontal 11 aux points og et od. —
A est un point du solide de Uespace a projeter, dond o est la projection horizonlale et 28 la projection verti-
cale. Od AP, el Og AP, sont les rayons visuels du point X dont les intersections avee le plan H donnent

les points chereliés de Tanaglyphe.

‘es points Py et P, s"obtiennent sur Uépure ( fisure de droite ) en cons-

truisant les droites od a et og a qui sonl les projections horizontales de Od A et de Og A ainsi que la

droile (0'g o'd) a’ d qui est la projection verticale de ces mémes drofles. La perpendiculaire & x v, élevée

aw point d, donne les poinds U et P, silués a ses inlersections avee les prolongements des droftes Od A
el Og A ou de leurs projections od a el og a. Sur Uépure, le plan N est rabaliv sur le plan 11,

terne et il faut alors opérer leur superpo-
sition & I'aide de prismes a réflexion totale.
Le spectateur, regardant, par exemple. la
perspective droite doublée dun verre rouge,
i travers le verre rouge du lorgnon, aperce-
vra cette image en noir sur fond rouge.
Mais D'aeil gauche, masqué de vert, verra
tout en noir, car la superposition du rouge
et du vert donnera du noir qui ¢éteindra
les traits de D'image. Ncéanmoins, 'emploi
de ce dispositif donne des images grises et
assez ternes. Il laut lui préférer emploi
des deux monochromes superposés.

Il est & remarquer que, la distance de
I'observateur a4 1'éeran étant assez grande,
Ieffort d’accommodation et de convergence
que devra fournir celui-ci sera extrémement
faible. On se rapprochera ainsi, beaucoup
plus que dans I'examen des anaglyphes sur
papier, des conditions de la vision directe,

Nous terminerons cette étude par deux
exemples d’application un peu particuliers
des anaglyphes dans le cas d’objets de petites
dimensions examinés a une distance voi-
sine du minimum de vision distinete.

Le premier s’applique plus spécialement
4 la reproduction en reliel des figures
eé¢ométriques. Il ne s’agit plus 14, natu-
rellement, de photographie : T'anaglyphe
géométrique est obtenu directement par des
constructions simples en partant d’une
épure de géométrie descriptive ordinaire.

Considérons, en effet (fig. 10), un point 4
quelconque de I'espace. soient O (il gau-
che) et Oy (weil droit); menons les rayons

visuels O, A et O, A4 et cherchons leurin-
tersection avee un tableau quelconque 77, soit
¢y et a . Supprimons maintenant le point A
de T'espace, teintons le point ¢ en vert, le
point a_en rouge et regardons avee le lorgnon
bicolore. Chacun des deux yveux re voyant
seulement que la perspective qui lui cor-
respond, les deux rayons visuels se coupe-
ront dans 'espace en un point A, fournissant
ainsi une image virtuelle de ce point a Ia
place qu’il occupait précédemment.

Pour des raisons de simplicité, on sup-
pose que la droite O -0, est horizontale
et on prend comme tableau un plan hori-
zontal ou un plan vertical paralleéle 4 Ia
droite O, O, (Iig. 12 et 13). On effectuera
d’abord une représentation du solide par ses
deux projections, ¢pure e deseriptive ordi-
naire, et on projettera chacun de ses points
des points de vue O, et O, encore par une
opération de descriptive ordinaire. On peut
simplifier les opérations en considérant que
toutes les droites paralleles de  1espace
concourent en un méme point en projection
(point de fuite), ce point étant rejeté o
Iinfini pour des droites paralleles aun plan
du tableau. Quand les deux perspectives
sont obtenues, on les trace en vert et en
rouge clair et on fait disparaitre comple-
tement les traits de I'épure primitive.

Il existe encore de nombreuses méthodes
pour construire les anaglyvphes: cer aines
sont basées sur le ealcul, d’autres ont comme
point de départ la géométrie projective,

On concoit sans peine que si l'observateur
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place ses yeux a la place qu’occupaient sur
I'épure les points O, et O, le solide appa-
raitra dans l'espace avec son reliel vrai :
ceci résulte de la construction méme de
Panaglyphe, On verra se dresser devant soi
un solide absolument semblable a celui qu’on
aurait pu construire en fil de fer, si Iexé-
cution en avait ¢té possible, 'effort d’acco-
modation et de convergence des veux ¢lant
rigourcusement identique dans les deux cas.

Une sceonde application, également tres
intéressante, des anaglyphes est celle qu'on
peut en laire a la radiographic stéréosco-
pique. L'examen d'une radiographie ordi-

coup plus aisé¢. De plus, les anaglyphes étant
faciles & reproduire a un grand nombre
d’exemplaires, la vulgarisation de tels cli-
chés pourra faciliter dans une large mesure
I'étude de la médecine et de la chirurgie.

D’ailleurs, ct ¢’est Ia la conclusion a tirer

sur ce mode de reproduction des stéréo=
grammes, les anaglyphes, d’une maniére

générale, se prétent merveilleusement a 1'il-
lustration d’un texte. On avait d’abord
résolu la question en reproduisant sur les
deux feuillets d’un livre, en regard I'un de
I'autre, les deux images stéréoscopiques sépa-
rées qu'on examinait ensuite a4 I'aide d'un

naire présente, en effet, de séricuses dif-  stéréoscope o un seul miroir. Mais 'usage de
z Z1
Vi Vv,
og 0d
-
v A o i
0 ’ : X
3 oo
‘/ e B . iog
- H
£ y

1. 13, PROJECTION

D'UN POINT D'UN ANAGLYPIHE SUR UN TABLEAU VERTICATL

La figure de Uespece veprésente, comane la précédente, les rayons visuels du point A ainsi que lours pro-

Jeetions sur e plan vertical N od sur le plan horizontal H. Sur U'épure, on retrouve toutes ces projections

qui permedtent. connaissant od ag o’g o'd et a ', de déterminer les points de Uanaglyphe P, el Py
Dans cette épare, @1 fant vabattre le point & en d, sur la droite X z,, ¢ Uaide dun guart de eercle.

ficultés, parfois insurmontables. La, en effet.
pas de dilférences de plans, pas de demi-
teintes, pas de perspective linéaire, comme
dans une photographic ordinaire, absolu-
ment rien qui puisse renseigner sur la place
relative d'un os ou d'un vaisseau par rapport
i un autre, sinon la science du chirurgien.

Pour prendre une radiographie  stéréos-
copique. on opére deux poses successives,
Apres la premicre, on change la plagque sen-
sible sans modilier la position de la picce
anatomique. On déplace alors Fampoule de
Crookes vers la droite ou vers la gauche
dune quantité égale & 6 em. 5 environ et on
peut effectuer le second cliché,

l.es épreuves obtenues par ce proeéde,
loujours de tres grand format, sont généra-
lement examinées au stéréoscope U miroirs.,

Leur transformation en monochromes ana-
glyphiques, sans atténuer en rien la sen-
sation du relief, permettra un examen beau-

tels appareils, nous I'avons vu, est malaise
et trés peu répandu. On ne peut davantage
se servir d’un stéréoscope ordinaire, car ces
appareils grossissant les images, le grain de
la similigravure devient insupportable. Au
contraire, les anaglyphes, sous le méme for-
mat qu'une photographie ordinaire, assurent
facilement et sans mise au point un relief
puissant a 'aide du lorgnon sélecteur, appa-
reil simple, pratique, peu encombrant et a la
portée de tous. Dans cette étude sommaire,
nous avons du passer sous silence, faute de
place, un nouveau procédé de vision en relief,
récemment imaginé par M. Louis Lumiére,
dont le principe est tout a fait différent de
ceux que nous venons d'étudier, La Seience
etla Vie se propose, dans un prochain article,
de déerire dans tous ses détails cette nou-
velle méthode, qui est relativement simple
et tout a fait remarquable,
R. Gurson,
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25.000 PHOTOGRAPHIES PAR SECONDE

Par J. de la CERISAIE

vEc les objectifs ultra-lumineux et les
émulsions trés rapides d’aujourd’hui,
un phot graphe prend facilement des
instantanés, autrement dit des images de
seénes qui durent un dixiéme, un centicme
de seconde, voire méme des mouvements
d’étres animés ou de machines, qui se suc-
cedent parfois & des intervalles infé-
ricurs 4 un milliemé de seconde.
Mais quand il s’agit de saisir au {
vol des balles de fusil et de revolver
parcourant 600 métres par seconde
ou des obus cheminant dans Tair
a la vitesse de 800 4 900 métres
pendant le méme temps, le probléeme
se complique singuli¢rement. Si 'on
débouche, en effet, un appareil pho-
tographiqiie ordinaire durant un dix-
millicme de seconde seulement, lors
du passage d'un projectile d’arme a
feu dans le champ de l'objectif, le
dit projectile aura parcouru 6 cen-
timetres et ne donnera sur la plaque
qu'une ombre vague. Il fallait done
parvenir 4 abaisser singulicrement la
durée de Texposition pour pouvoir,
d’une fagon utile, appliquer la photo-
graphie aux ¢tudes balistiques.
Aucun dispositil méeanique ne per-
mettant d’atteindre cette limite,
les physiciens s’adressérent 2

Mais ce fut seulement en 1884 que le savant
bohémien, aidé de son éleve Wentzel, obtint
des photographies nettes d’un projectile
pendant le tir ainsi que l'onde aérienne
sonore produite par Détincelle clectrique.
Cependant, il se vit dans I'impossibilité
d’enregistrer 'onde de condensation acrienne
précédant le projectile, et comme il
attribuait la cause de cet insuccés par-

| tiel & la faible vitesse initiale de la balle
\ (240 meétres a la seconde), la plus grande,
d’ailleurs, qu’il pouvait réaliser dans
son laboratoire urbain, il pria son colle-
gue, le professeur Salcher, de Fiume,
mieux installé que lui pour I'exc¢-
¢ cution de semblables travaux, de
continuer ses recherches selon un
programme qu’il lui traca. En colla-
boration avece le professeur Riegler,
Salcher se mit done a 'ceuvre et, dans
le courant de 1886, il prit, grace a la
méthode de Mach, des photegraphies
trés petites mesurant 3 a 4 millimetres
de diamétre, photographies trés nettes
représentant des balles de diflérents
fusils animées de vitesses initiales varia-
bles (438 a 530 metres par seconde).
Le projectile, passant entre les deux

B extrémités d'un circuit dans lequel se

{rouvait intercalée une bouteille
P de Leyde, déchargeait cette der-

I'électricité, seule capable de les

— niére, en produisant deux étin-

aider en 'occurrence.

Ils imaginérent des
dispositifs électri-
ques particuliers,
donnant tous une
étincelle trés brillan-
te et en méme temps

FIGURE 1. —

SCHEMA DU

CHRONOPHOTOGRAPHIQUE DU PHYSICIEN

ANGLAIS C.-V.

B, balle ; C, grand condensateur ; ¢, pelit

condensateur ; 15 157, points de décharge des
condensatewrs ; P, plague photographique.

celles simultanées,
La lumieére d'une de
ces deux étincelles,
éclairant la balle et
T'air ambiant, tom-
bait sur Tobjectif
d’une grande lunette

DISPOSITIF

BOYS

de courte durée.
Conséquemment, le eircuit dans lequel elle
¢elate doit avoir une assez grande capacité
et une induction propre extréemement petite ;
autrement dit, ce circuit est tres court et
renferme un condensateur. En outre, afin
d’obtenir 1'étincelle au moment désiré, c¢’est
le projectile lui-méme qui ferme le circuit.

L’idée premiere de telles expériences-ap-
partient au Dr Mach, professeur 4 I’Univer-
sité de Prague, et remonte 4 'année 1881.

et allait se peindre
sur la plaque photographique, De la sorte,
on avait des images netles el vigoureuses
avee des c¢tineelles tres petites et de durce
minime. L’appareil photographique était a
court foyer, afin de fournir des images minus-
cules, que I'étincelle puisse ¢clairer suffisam-
ment. D’autre part, pour oblenir 'onde de
condensation, il fallait prendre une autre
précaution indispensable en interceptant
partiellement I'image avec le bord d’un écran,

19
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Comme I'air refoulé et condensé posséde un
indice de réfraction plus grand que sa valeur
normale, selon les positions relatives du point
lumineux et du projectile au moment de 1’étin-
celle, la lumiére, passant pres du bord de
I'écran, dans 'appareil photographique, pro-
duisait une image claire de I'air sur un fond
plus obscur ou une image obscure sur un
fond plus elair. Les phénoménes balistiques
se traduisaient sur la plaque d’une manicre
analogue o ceux que produit, dans 1'eau, un
raisseaun en mouvement. La balle, préeédée
d'une onde de condensation, était suivie de
tourbillons gazcux trés abondants et d’on-
des de dilatation dues a4 Dair échauffé,
Une dizaine d’années aprés Mach et
Salcher, le physicien C.-V. Boys, de la
Sociét¢ Royale de Londres, s’attaqua au
méme  probleme mais en modifiant leur
dispositif expdérimental. Le savant anglais
mit un grand condensateur en connexion
avee un autre plus petit (fig. 1) ; les arma-
tures extéricures se trouvaient en court-cir-
cuit alors qutun fil de coton trempé dans une
solution de chlorure de caleium réunissait
les autres. Le orand condensateur se déchar-
geait par I I et le petit se fermait sur I2° B,
Quand une balle, passant en B, mettait le
fil en communication, le condensateur ¢ se

déchargeait, en produisant une petite étin-
celle en £’ ; la résistance du circuit de ¢ se
trouvait subitement diminuée et le grand
condensateur pouvait alors se décharger
par I£ et K. M. Boys cachait I’étincelle E’
au moyen d’un ¢eran laissant D'autre étin-
celle projeter seule 'ombre de la balle sur
la plagque /7. Durant la charge du systéme,
les armatures des condensateurs € et ¢
restaient au méme potentiel, I’équilibre se
faisant par le morceau de fil, mais comme la
décharge était de trop courte durée pour
que ce mauvais conducteur y prenne aucune
part, la charge enticre du condensateur ¢
passait par I et I9°. Cet arrangement réunis-
sait d’ailleurs tous les avantages, car on
sait que, pour une longuenr donnée, I'étin-
celle en K est plus brillante, si le cireuit
renferme une autre interruption que s7il est
complet. On devait, en oulre, s’assurer que
la diltérence de potentiel produisant I'étin-
celle se trouve comprise entre certaines li-
mites; trop faible, I'é¢tincelle active n’éclate
pas; trop forte, elle part sans étre excitée,
et la plaque sensible se trouve perdue.
Boys employait une machine statique,
d'un débit régulier et, comptant les tours de
roue, il arrvétait la charge quand elle était
pres de sullire a la décharge spontande. Dans

T

FIGURE 2, — STAND D’EXPERIENCES DE M. L. BULL POUR LE TIR AU FUSIL

Aw premier plan, vers le milieu de la photographie, la grande lentille plan-convexe ; @ gauche, opérateur

avee fusil muni dun dispositif pour déclenchement automatique des étincelles, au momenl du départ

du coup ; a droite, cadre muni dun fil dont la rupiure par le projectile détermine Uarrét des ¢étincelles ;
en arriére, ensemble du dispositif électrigque,
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FIGURE 3. — AUTRE VUE DU

STAND EXPERIMENTAL DI M. LUCIEN BULIL

Celle photographic permet de se rendre complte de la position du Ureur par rapport @ Cappareillage
électrique situd le long du mur de la salle.

certains cas, il munissait appareil d’une
soupape électrique et, en avancant plus ou
moins la vis, il réglait sa position de maniére
que I'effluve sullise pour maintenir le poten-
tiel au-dessous de la valeur dangereuse.
Grace o cette installation, M. Boys put
obtenir des images plus agrandies que Mach
et Salcher et faire d’intéressantes consta-
tations sur les mouvements des projectiles
ainsi que sur ceux des gaz pendant le tir.
Dans les photographies qu’il réalisa, on
apercevait 'ombre des fils que la balle
reliait pour produire I'étincelle, ce qui génait
un peu I'étude des phénomenes., Néanmoins,
avee une balle de fusil & magasin ayant
une vitesse de 600 metres par seconde,
I'image se peignait tres nettement sur la
plaque. On voyait, en outre, sur I'é¢preuve,
des doubles lignes sombres et claires par-
tant de l'avant et de D'arricre de la balle.
Ces ombres rendent compte des perturba-
tions occasionnées dans l'air par le passage
du projectile ; elles rappellent les deux va-
gues produites sur une eau tranquille par
le passage d'un bateau dont la poupe se
termine brusquement. On apercevait méme,
dans le prolongement de la balle, un remous

analogue au sillage laissé par I'embareation,
Du reste, seuls des projectiles dont la vitesse
dépasse celle du son engendrent ces ombres
singulicres. La production de celles-¢i s ex-
plique ais¢ment. Effectivement, la lumicre
se réfracte en traversant des couches dair
de densités tresdilférentes, et, rejetée a linte-
rieur de l'onde, elle se traduit par une ligne
lumineuse. ILe phénoméne ressemble aux
stries qu’on observe au-dessus du verre d'une
lampe ou sur une route exposcée au soleil.

Avee ce méme dispositif, M. Boys étudia
quelques points de la balistique du fusil de
chasse et les diverses phases de la traversée
d’'une plaque de verre par une balle : il fit
certaines constatations

intéressantes, mais
se contenta surtout de montrer le parti
qu’on pouvait tirer de ce dispositil tres

simple. Plus prés de nous, divers expéri-
mentateurs. entre autres Cranz, le DT W,
Schwinning et le général Journcée, satta-
quérent au méme sujet. A son tour, M. Lucien
Bull, sous-directeur de IInstitut Marey,
entreprit, pendant la guerre, sur la demande
de la Direction des Inventions,. de nouvelles
¢tudes de chronophotographie balistique
que- nous allons décrire plus longuement,
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FIGURE 4., — VULE D'ENSEMBLE DU DISPOSITIF IIILI'ICTR[QU I DE M. L. BULL

A gawche, trois condensateurs, bobine dinduction et soupape Villard permetiant la charge des conden -
sateurs ; a droite, miroir parabolique avee porte-étineelles au centre ; sur le sol, a c6té du meuble, pompe
et réservoir d’air comprimé pour le soufflage des élincelles ; au-dessus du miroir, voltmétre électrostatique .

A linstar de ses devanciers, le savant
expérimentateur utilisa I'électricit¢ comme
source lumineuse, et voici le principe de sa
méthode : I'étineelle éelate devant un miroir
concave, en un point situé¢ sur 'axe prin-
cipal, de maniére que les rayons viennent
converger, apres réflexion, dans I'objectif de
la chambre photographique (fig. 2 et 3). La
surface entiere du miroir se trouve alors
illuminée par I'é¢tineelle et, puisque le pro-
jectile traverse le faisceau lumineux, il s’y
silhouette. Done, en produisant une série
d’étincelles, i

employés par M. Bull et de leur montage.
Le dispositif électrigue (fig. 4) qu’il utilisa

a ¢té déerit par M. Abraham et M. Bloch
dans une communication a la Société fran-
¢aise de Physique. I1 comprend (fig. 5) un
condensateur de grande capacité C chargé, a
I'aide d’une bobine d’induction IZ et d’une
soupape de Villard, & un potentiel de 10 a
12 volts, de manié¢re i constituer une impor-
tante réserve d’¢lectricité. D’autre part, un
circuit, formé d’une forte résistance (100.000
ohms, par exemple) et un inter-
. _ rupteur relie ce
condensateur a

intervallesré-

guliers et treés (4 C I'éelateur I sur
courts, et en B = E lequelon meten
déplagcant avec = | % T—T dérivation un
une grande rapi- _ K i petit condensa-
dité la surface FIGURE 5. — SCHEMA DU DISPOSITIF ELECTRIQUE BULL  taur ¢ de faible

sensible sur la-
quelle se pei-
gnent les images
successives du
projectile, on
pourra chronophotographier les diverses pha-
ses du phénoméne. lLes photographies et
schémas des pages précédentes et ci-dessus
permettent de se rendre compte des appareils

POUR L'ETUDE DES PHENOMENES BALISTIQUES
B, bobine d'induction ; C, condensateur de grande capacitd ;
L5, éclateur ; 1, interrupteur ; R, résistance : ¢, condensateur
de petite capacite.

capacité, Sup-
posons le grand
condensateur
chargé et fer-
mons 'interrup-
teur ; I’électricité s’écoule a travers le circuit
et charge le condensateur, en un temps fone-
tion du potentiel, de la résistance R et de
la capacité ¢. Ensuite, quand le potentiel du
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petit condensateur atteint une valeur suffi-
sante pour franchir I'espace entre les élec-
trodes, 1'étincelle éclate et celui-ci se dé-
charge. Puis le eyele recommence et, au
fur et & mesure que la charge du grand
condensateur ' diminue, les étincelles se
suivent, de moins en moins fréquemment,

ID’ailleurs, en 1é

soufflant les I
étineelles avec L ,

un jet compri- M ‘-)E ip

mé, pour éviter P i

la formation e R
d’un are, et tout !

en maintenant
constants les
facteurs Fet ¢,
ainsi que la lon-
gueur des étin-
celles, on régle
la fréquence de ces dernicres avec une
extréme précision. On dispose les électrodes
entre lesquelles jaillissent les étincelles au
foyer principal dun miroir parabolique en
verre argenté de 40 centimétres de diamétre
(fig. 6). Ce miroir réfléchit la lumicre émise
en un faisceau de rayons paralléles sur une
lentille, plan convexe d’égal diamétre, qu’on
place 4 3 meétres en avant et qui fait conver-
ger le faisceau dans I'objectif de I'appareil
photographique. Pour ne pas briser les ins-
truments pendant le tir et ne rien perdre du
champ, on installe 'arme de facon que la
trajecloire du projectile passe a ¢pale dis-
tance entre le miroir et la lentille. Quant
a l'appareil chronophotographique, il se com-
pose d’une caisse en bois hermétiquement
close et portant I'objectif 4 son extrémité
antérieure (fig. 7). A lintérieur de la boite

FIG., 6. - SCHEMA DU SYSTEME OPTIQUE ET PHOTOGRAPHIQUIL
M, miroir parabolique en verre argenté ; 1, foyer du miroir et liew
de production des étincelles électrigues ; tt, trajectoire suivie par
le projectile 1?5 L., lentille plan-convexe ; O, objectif de Uappareil
chronophotographique.

se trouve un cylindre léger en duralumin

qu'un moteur électrique peut faire tourner &

raison de 12.000 tours a la minute (fig. 8).
Un film cinématographique s’enroule sur ce
eylindre qui, monté sur un axe horizontal,
vient présenter successivement tous les points
de¥sa circonférence au fover de 'objectif. La
B vitesse du filin
atteint donc
100 meétres par
seconde, ce qui
= permet la disso-
--" ciation, durant
ce court laps
de temps, soit
de 10.000 ima-
ges de 1 centi-
metre de large,
soit de 20.000
2 25.000 images
de 5 millimétres. Enfin, on a disposé un
obturateur entre 'objectil et le film, de facon
i pouvoir opérer en plein jour. Des circuits
¢lectriques lient directement l'ouverture et la
fermeture de cet obturateur au début et i
la fin des phénoménes étudiés. '
Maintenant que nous connaissons les dif-
férents  appareils  chronophotographiques,
¢lectriques et optiques, voyons ecomment
on assure leur ¢troite liaison afin que la
pellicule sensible puisse enregistrer de 5.000
4 25.000 images par seconde, pendant les
temps tres courts que mettent les projee-
tiles & parcourir le champ photographique.
Qu'il s’agisse du canon de 37 millimetres
(fig. 9 et 10), de fusils de chasse ou de guerre,
ou bien durevolver, les dispositifs ne different
pas sensiblement en principe. Pour le pre-
mier, cependant, M. Bull opérait dans un

FIGURE 7. — APPAREIL CHRONOPIIOTOGRAPINIQUE AVEC SON MOTEUR ET SON ﬂ'.III:ZOS’l‘a‘\T
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FIGURE 8. — CAISSE EN BOIS
(SON COUVERCLE ENLEVI) REN-
FERMANT LE CYLINDRE SUR
LEQUEL S'ENROULE LE  FILM

A Uinléricur de la boite, qui est fermdée pendant les expériences, on apercoit une petite portion du cylindre

en duralumin que fuitl tourner wn moleur dlectrique, @ raison de 12,000 tours par minwle.

Y Gl

FIGURE 9, — VUE D'ENSEMBLIE DU STAND D'EXPERIENCES POUR LE CANON DE 37 MILLIMITRES

Aw premier plan, la grande lentille plan-convexe ; a droite, le canon ; a gauche, le cadre muni d'un fil
font la rupture par Uobus provoque Uarrét des étincelles ; en arriére, ensemble du dispositif électrique.
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baraquement élevé a DPextérieur des bati-

ments de T'Institut Marey et les projectiles,

allaient s’enterrer dans une butte gazonnée,
sise a4 quelque distance. tandis que, pour les
balles de fusil et de revolver, le stand d’expé-
riences se trouvait dans une salle compléte-
ment fermdée ou il avait installé une caisse a
sable afin de les arréter, aprés leur passage
rapide dans le champ photographique.

I1 ¢tablit done directement sur la gachette
méme, déclanchant le percuteur du canon,
du fusil ou du revolver, un contact élec-

le circuit reliant le grand condensateur a
I’éclateur se ferme immédiatement, tandis
que la série des étincelles commence. Quant
au cadre de bois que nous apercevons, &
une certaine distance du tireur, sur notre
photographie (fig. 2), il sert a arrcter les
opérations. 1l porte, en elfet, deux fils con-
ducteurs, situés en dehors du champ, mais
dans I'axe du tir et que le projectile coupe
au passage. La rupture du premicr arréte les
¢tincelles, tandis que la rupture du second
a pour effet de fermer Pobturateur.

-

— CANON DE 37 MILLIM. DISPOSE POUR DES EXPERIENCES CHRONOPHOTOGRAPHIQUIS

Fia. 10

A Ceatrémidtc du tube, ¢ est-a-dive a la bouche du canon, se trouve le systéme de diclanchement awlomatigue
des élincelles électriques.

trique destiné a4 commander I'obturateur.
Celui-ci s’ouvre pendant inflammation de
la charge de poudre et le mouvement de
recul libére les étineelles. I)’autre part, une
petite masse de plomb, susceptible de glisser
librement a P'intérieur d'un tube fixé direc-
tement sur le eanon, porte & son extrémité
antérieure une tige ellilée. Avant expé-
rience, une mince feuille isolante sépare cette
pointe d’un contact, en plomb ¢galement,
fixé sur le eanon, mais isolé électriquement
de lui. Au départ du coup, le contact en
plomb, aprés avoir percé la feuille isolante,
se pique sur la pointe de la petite masse qui
ne bouge pas par suite de son inertie. Alors,

Grace a celle ingénieuse methode, M. Bull
a pu obtenir de treés remarquables chrono-
photographies de projectiles dont nous re-
produisons plus loin quelques parties earac-
téristiques et qui demandent certaines expli-
cations. Sur les films relatifs au canon de
37 millimeétres (fréquence 5.000 images par
seconde), se voient nettement les phases
du phénomene (fig. 11). On distingue d’abord
IYapparition de I'anneau gazeux da & air
chassé par l'explosion et qui se forme a
70 centimétres environ du canon, dont il
s’¢loigne en s'¢largissant 4 une vitesse de
60 meétres par seconde. Viennent ensuite les
gaz de la combustion qui fusent autour du
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FIGURE 11. — PORTIONS D'UN FILM RELATIF
AU CANON DE 37 MILLIMETRES
A, départde Uobus. Premiére phase : apparition
de anneaw gazewe i a Ualr chassé par Ueaplo-
sion ; deuxiéme phase : apparition des gaz de
la combustion ayant fusé autour du projectile ;
troisiéme phase : Fobus apparait, suivi immdédia-
tement de lit grande masse des gaz. B : sur cetle
portion du film, on voit de pelites étincelles entoi-
rant le projectile en Uaccompagnant, probable-
ment des grains de poudre enflammés.

projectile, puis ce dernier se montre immé-
diatement suivi de la grande masse gazeuse,
et, en quatricme lieu, se révélent de petites
¢tincelles (probablement des grains de
poudre enflammés) autour du projectile
Les films coneernant les fusils de chasse
montrent (fig. 12), entre autres particulari-
tés intéressantes, le groupement des plombs
4 la sortic de P'arme ; ils sont éparpillés
avec les canons lisses des fusils de chasse
ordinaires, alors que les choke bore (imes

légérement rétrécies A la bouche) donnent
des décharges beaucoup plus ramassées.

Dans les films relatifs aux revolvers
obtenus par M. Bull (fig. 13), la fréquence
des images atteint de 13.000 & 25.000
images par seconde. On apercoit d’abord
Pextrémité du canon i gauche de I'épreuve

PORTIONS DI FILMS MON-
TRANT LE GROUPEMENT DES PLOMBS A LA
SORTIE DU CANON D'UN FUSIL DE CIIASSE

FIGURE 12, —

A, canon lisse de fusil de chasse ordinaire ; 1,
canon « choke » (légérement rétréci a la sortie). On
voil en arriére des projectiles les fragments de
bourre qui suivent la décharge a peu de distance,
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puis les gaz fusant
autour de la balle et
dont la vitesse, tres
grande au début, di-
minue rapidement.
Une fois le projectile
complétement  sorti
de Tarme, les gaz
s'échappent parori-
fice, annulaire a cet
instant, le dépassent
et 'enveloppent dans
un cone fuligineux,
Puis, quand ils per-
dent leur vitesse, la
balle les dépasse et
redevient visible &
une distance d’envi-
ron 15 centimétres
de la bouche du re-
volver. Un peu plus
loin, le projectile tra-
verse une planche
minee, en sapin, dont
les ¢elats se distin-
guent nettement a
droite et & gauche de
la balle et, chose cu-
rieuse, quelques-unes
de ces brindilles de
bois possédent une
vitesse deépassant
celle du projectile.
Tels sont les prin-
cipaux résultats que
M. Bull a pu déduire
des c¢tudes chrono-
photographiques
qu’il avait entrepri-
ses a linstigation de
la Direction des In-
ventions. La commis-
sion nommée par le
ministre de la guerre
pour examiner les
travauxde balistique
retint également un
certain nombre de
recherchessimilaires.
Mais Ia publication
des mémoires qui les
exposaient fut retar-
dée pendant la durée des hostilités, Comme,
maintenant, les raisons d'ordre supérieur
qui s’opjosaient 4 leur divulgation ont dis-
paru, les journaux techniques commencent
a les faire connaitre. La plupart de ces notes,
sans modifier du tout au tout les principes
scientifiques admis jusqu’alors, apportent

ricunre 13, — PORTIONS D'UN FILM RELATIEF

A LA DECHARGE D'UN REVOLVER DE 5 My, 6

A, [fréquence des tmages @ 13.000 par seconde. On
voil d'abord Ucatrémité du canon sur le bord gauche
duw fitm, puis les gaz et le projectile traversant une
planche mince en sapin dont les écluls volent aulour
de la balle. B, fréquence des images :
scconde. Sur cette partie du film, la bowrre se détache
progressivement du projectile.

d’utiles perfectionne-
ments aux applica-
tions, L’ingénieur gé-
néral Charbonnier,
en particulier, vient
d’exposer I'état ac-
tuel de la question
dans les six volumes
de son remarquable
Traité de balistique.

D’autre part, les
exigences dela guerre
ont provoqué un pro-

grés  essentiel  dans
ce domaine, Jus-

qu’alors, 'applica-
tion des caleuls balis-
tiques se faisait
isolément et 4 nou-
veau pour chaque cas
d’espéce. Ceux entre-
pris en vue d'une
piccee déterminde res-
taient sans valeur
pour toutes les au-
tres. Or, Ia coordina-
tion était absolument
indispensable, vu la
rapidité aveclaquelle
se sucecdeérent les
nouveaux modéles
de canons: Le persce-
vérant labeur de
MM. Emery, Risser
et Parodi, de la Sec-
tion technique de
I'artillerie ; de MDM.
l.ebesgue et Montel,
de la Direction des
Inventions, permit
de simplifier grande-
ment la tache des cal-
culateurs militaires,
Actucellement, on
posstde des réseaux
de trajectoires, don-
nant le mouvement
d’un projectile quel-
congue, par une sim-
ple interpolation
pour les valeurs di-
verses de Dangle de
projection,delavitesseinitialeet ducoefficient
balistique, dans des limites trés ¢tendues, et
cela d'une maniére aussi exacte que le permet-
tent nos connaissances présentes des lois dela
résistance de I’air, ear la valeur des tables de
tir dépend de celle des expériences servant
de base aux calculs. J. DE A CERISAIE,

145.000 par

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

UNE PRISE DE COURANT UNIVERSELLE

N aimerait souvent, chez soi, installer
quelques prises de courant ou des
lampes supplémentaires, soit a titre

provisoire, soit i titre permanent, par exems-
plc pour réaliser une illumination artistique
a loccasion d’une féte ou simplement pour
renforeer 1’éclairage en
de certains points. On
£ aimerait surtout faire
cela soi-méme, car, dans
les temps actuels, nous
savons ce quil
en cotte de faire
appel a mes-
sieurs les spécia-

listes.
Or, la chose
est maintenant

possible, grace i
Ia prise de cou-
rant universclle
inventdée par M.
K. Gaillemin.
Celle-ci peut, en
effet, se bran-
cher en un instant, d'une facon simple. stre
et ¢eonomique, sur n‘importe quel cirenit
d’éclairage etabli, comme ¢est 'habitude,
avee du il souple. Ille peut étre ¢galement
enlevée ou  déplacee
avec la plus grande
facilit¢ et sans dété- g
riorer les conductours.
Avee cette prise de courant,
point n'est besoin de dénu-

LI BLOC
ISOLANT,
LES AIGUILLES
L2 COUVERCLE
DI COURANT

BT

DL LA PRISE

der les fils, de laire une
connexion, par conscguent
d’isoler ensuite  les parties
mises 4 nu. (Cest done une

crande ¢conomie de temps,
d’argent et de main-d’ cuvre

que son cmploi permet de
réaliser.  Jajouterai qu'il
n‘est nullement ndécessaire,

pour poser la prise de cou-
rant, d’¢tre, si peu méme
que ce soit, ¢lectricien.

I appareil se compose es-
senticllement d'un bloe en
maticre isolante surmonté
de deux aiguilles en acier trempé B B, inoxi-

POUR

SUR LIE MEME

dabies et de grande résistance, serties
dans des douilles en laiton A A°. Pour

faire un branchement, il suffit de piquer, bien
aumilieu, entre deux torsades, les fils souples
auxquels on se propose d’emprunter le cou-
rant ; bien entendu, il faut prendre garde de
ne pas piquer les deux fils sur la méme
pointe, ce qui ocecasionnerait un court-

REALISER
NATION, ON PEUT JUXTAPOSER
PLUSIEURS PRISES DE COURANT

circuit. On recouvre ensuite les conducteurs
d’un couvercle C' qui s'adapte aux rainures
D I du bloc isolant. Les pointes des aiguilles,
qui traversent completement les fils souples,

sengagent dans la o ,
rainure I de la gar- L APPAREIL FIXE
niture isolante du AU MUR ET MU-
couvercle; de cette NID'UN RACCORD
manicre, les fils SOUR DOUILLLIE

sont parfaitement
isolés de tout
contact mctalli-
que. La base du
bloe, comme on
peut s’en rendre
compte sur la gra-
vure de gauche, re-
cevra des fils o la
demande, suivant 1'u-
sage auquel on des-
tine Tapparcil : ces
fils se fixent o 'aide
des vis de cote IR,

La prise de courant telle
qu'elle vient d’¢tre  dcerite,
peut  étre employée seule &l sagit, par
exemple. d’un simple branchement sur fils
souples d’une canalisation déja existante
dans ce cas, le trou G est utilis¢ pour la

fixer au mur aunmoyen
s 'un  simple eclou ou
i (’une vis. Par contre,
si, par exemple, on veut
adapter directement i la pri-
se e courant une douille de
lainpe, on fixera au bloe iso-
lant un raccord a étrier I au
moyen d’une vis I qui tra-
versera le trou . On remar-
quera que ce raccord peut
pivoter autour de son bou-
lon de fixation, par consé-
Ml quent dans le plan vertiecal,
- permettant ainsi  de  faire
LuUMI-  varier orientation ou mieux
I'inclinaison de la lampe.

Si l'on veut fixer, d'une
facon permanente, Pappareil
a un mur, une cloison, ete.,
on assujettit son couvercle
a une semelle J munie de deux pattes per-
cées chacune d’un trou pour le passage d’un
clou ou d’une vis; l'opération est des plus
aiscées. Ainsi monté, 'appareil constitue une
prise de courant a4 poste fixe aussi durable
et nussi stire que les appareils les plus cotteux.

L’invention de M. Gaillemin permettra a
ceux qui s’éelairent al’électricité d’améliorer
eux-mémes leur installation et 4 bon compte.

DE LAMPE
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L'ESSAI DES METAUX PRECIEUX

Par Jacques BOISSEAU

INGENTEUR CHIMISTE I, ¢, I',
ESSAYEUR DU COMMERCE DIPLOME DE LA MONNAIE

ES petits Francais aujourd’hui dgés de
six a4 sept ans n’ont, pour la plupart,
jamais vu une picece d’or. Et la masse

des citoyens [rangais de tout age ne voit plus
que trop rarement des picees divisionnaires
d’argent. Nous vivons dans le papier, et,
malgré extréme rarélaction de eette humble
maticre, devenue i ‘son tour précieuse et
recherchée, c¢’est en papier que circulent,
depuis six ans, et chagque jour en plus
grande quantité, tous les signes mondétaires
et tous les instruments de paiement.

Ce que peut &tre la géne des alfaires et Ia
paralysiec mondétaire d'un peuple privé de
r‘mnu":l':‘l.il‘u, nous en avons eu ](‘.S preuaves en
France, pendant la fin de Pannée 1919, toute

Panndée 1920 et le commencement de celle-ei,
Bien que la circulation des billets de la
Banque de France ait monté de 6 milliards
a 39 milliards entre 1914 et 1920, il v a eu
presque constamment pénurie de monnaie
d’appoint. Un grand nombre de Chambres
de commerce francaises ont cherché et trouve
un  palliatif & la disparition de la petite
monnaie en eréant des coupures de cinquante
centimes, un france et deux francs. L’incon-
vénient du svstéme est de ne fournir qu'une
monnaie locale, ou de circulation régionale
peu étendue, et refusée partout ailleurs. Dans
certains centres, et notamment a PParis, ou
I'on a longtemps reculé devant 'émission
d’une petite monnaie de papier, il a fallu

LA TFUSION DU METAL PRECIEUX

DANS UNE FONDERIE PARISIENNE

Pour la préparation du lingot, Uouvrier maintient en plein few le ereuset contenant le « fondant » el le
débris de métaux pricieva. Au-dessus du four, on remarque un stock de creusets a fusion.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

300

I.4 SCIENCE

VIE

Er LA

LE COULAGE EN LINGOTIERE DE LA MASSE :\li:Z'["\LLIQ'L?l-: FONDURE

Clest une opération extrémement délicate, et le fondeur, powr éviler les projections de métal en fusion,
doit procéder aw coulage avee les plus grandes précauidions.

s’y décider pourtant, apres avoir vécu
pendant plus de six mois sous le régime de
I'appoint en timbres-postes, en tickets de
« Métro » ou en bons de caisse de maisons
de commerce — le tout prodigieusement
incommode et dangereusement malpropre.

Comment et pourquoi la monnaie divi-
sionnaire d’argent s’est raréfice, pourquoi les
valeurs respectives de I'or et de Pargent,
réputies lixes et intangibles. ont passé, elles-
mémes, par des fluetuations qui en ont
parfois triplé le cours, ce sont Ia des questions
complexes dont Pexposé nous entrainerait
hors de notre sujet. Bornons-nous & constater
qu’on a fréquemment accusé les fondeurs de
picces de Ia disparition de la monnaie d’ar-
gent, pendant la derni¢re anncée. Nous allons
voir, en examinant le traitement des métaux
précicux. les controles dont ils sont 'objet,
les essais et les vérifications multiples qu’ils
subissent, combien il est difficile de réussir
une opcération aussi délicate et complexe
que la transformation d'une quantité de
picces de monnaie en un lingot — sans
reproche et sans danger .pour son vendeur.

Les fondeurs d’or et le quartier des métaux
précieux a Paris

On se souvient certainement de la fameuse
« afinire du lingot », dont toute la presse
s'occupa bruyamment 'année derniére. On
avait saisi, dans le quartier du Marais, un
lingot d’argent dans lequel apparaissaient
encore, mal fondus, des fragments de picees
a Ieffigie de la République et de 1la Semeuse.
Personne n’en parla plus au bout de quelques
jours..Du moins les Parisiens apprirent, par
cet incident, qu’il existait 4 Paris une indus-
trie spéciale des mdétaux précieux, et un
quarticr ou  cette industrie bien spéeiale
s'¢tait, depuis des sicceles, fixée et agglomérdée.

Ce n’est pas une industrie brillante et
luxueusement c¢tablie. Sauf quelques rares
maisons modernes outillées scientifiquement,
les fondeurs d’or et d’argent sont de modestes
boutiquiers qui n'ont pas d’autre usine que
leur arricre-boutique, 4 qui une cour humide
ou un hangar obscur sert de laboratoire, et
qui n'ont pour magasins et entrepits que
les vieilles eaves voitées du Marais. 11 arrive
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PLUS DELICATE ENCORE 15

T LA PES

X AU TREBUCHET D ESSAYLEUR

La prise d échantillon, les « boulons métalliques » oblenus au cours de Uessai el le cornet final, sont pesés
par Uessayeur sur une balance de précision d’un lype spécial.

fréquemment méme que l'outillage et les
travaux du fondeur débordent jusque sur les
trottoirs. Ces artisans-négociants n'ont pas
de secret, et quelquefois ils manquent de
prudence. Quiconque a passé, en observa-
teur, dans les srues ¢troites qui avoisinent
le monument des Archives, a pu assister,
plus d’une fois, a la coulée d’un creusect
ou au démoulage d’une lingoticre.

Nous allons examiner en détail comment
se traitent les mdétaux précieux.

Mais, tout d’abord, il faut se procurer la
matiere premicre. Dol viennent 'argent et
l'or qui alimentent le travail quotidien des
fondeurs et des batteurs d’or, dont U'effectif, a
Paris seculement, comprend encore plusieurs
centaines de spéceialistes, patrons et ouvriers?

La matiere premicre, or et argent, a des
provenances tres diverses., Contrairement a
IPopinion la plus communément répandue,
les apports des mines sont 'exception. On
n’achéte rien a4 Londres depuis que Tor
sud-africain a liché son honnéte cours fixe
de 77 shillings I'once. On sait que la France
posséde quelques mines auriferes, comme la
Lucetle et le Chdtelet, qui placent chaque

année une production de quelques centaines
de kilos. Mais la grande pourvoyeuse de
maticre premicre des fondeurs, ¢’est la masse
méme des métaux précieux détenue par le
public, Cette masse se transforme sans cesse
et passe, par un roulement ininterrompu, de
I'état manufacturé a I'état brut, et vice versa.

Les Tabricants-bijoutiers sont les princi-
paux collecteurs et apporteurs de métaux
précieux., Ils achetent cournmment de vieux
bijoux, dans lesquels se trouvent en majorité
des objets sans valeur autre que celle du
métal. Or le métal ainsi récolté est 4 des
titres divers. Pour en faire une mati¢re ven-
dable, il faut le fondre et en former un lingot.
Ce n’est qu’apres fusion qu’un lingot présente
une homogénéité relative et est susceptible
d’étre titré correctement et évalué avec la
rigueur néeessaire en pareil négoce.

En outre, & certaines époques de 1'anncde,
ou simplement pour réaliser leurs déchets de
fabrication, les bijoutiers-fabricants récu-
perent leurs cendres de polissage, dans les
caniveaux placés sous les planchers a claire-
voie de leurs ateliers, et les portent chez le
fondeur. Les doreurs, les incrustateurs, les
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dentistes font ¢galement effectuer périodique-
ment des fusions de leurs déchets d’ateliers.

La coulée en lingots

Voici le lot de vieux bijoux ou de débris
précieux remis au fondeur. Aprés une pre-
micre pesce, celui-ci verse le tout dans un
creuset en terre rélractaire, de dimension
appropriée a la nature et o la quantité du
mcétal a traiter. 11 y a toute une gamme de
dimensions dans ces ereusets, mais les plus
grands dépassent rarement une quarantaine
de centimetres de hauteur. Une fois chargé,

toutes sortes de précautions, La lingoticre
est une boite en fonte, graissée a l'intérieur
avant la coulée, et qui existe en un cer-
tain nombre de dimensions correspondant i
des poids et 4 des formes variées de lingots.

Rien n’est plus aisé, quand le métal est
refroidi, que de sortir un lingot desalingoticre,
le graissage préalable de celle-ci ayant empé-
ché toute adhérence du contenu au contenant.

L’Essayeur

Quand on a ainsi obtenu un lingot ou un
saumon de métal précicux, on a une masse

LE CHAUFFAGE DES COUPELLIES AU

FOUR A MOUFLI .

Par ce portillon, qu’il owvre de temps @ autre, Uessayeur surveille la marche de Uopdération et guelle le
phénomeéne de Uéclair, qui annonece sa  fin.

le ereuset est introduit dans un four spéeial
clomis en plein feu. Mais, des le début de
I'opération, on additionne son contenu d’un
« fondant » desting, comme son nom 'indique,
a faciliter la fusion. S%il s’agit de cendres de
bijouterie, la fusion est précédée de Nopéra-
tion du « grillage o, qui consiste en un premier
passage de la maticre & feu nu, afin de la
débarrasser de toutes les poussicres orga-
niques qu’elle contient. n ce cas, le fondant
est constitu¢ d'un mdélange de carbonate de
soude ct de borax, préparé a 'avance en
proportions détermindes. On met ensuile le
creuset au four et on 'y laisse le temps
nécessaire a opération.

I.a fusion termince, le meétal, o 'état
liquide, est coulé¢ dans une « lingoticre », avec

d’allinge «nouvelle, composée de métaux
différents et, dans chaque métal, de par-
celles adtitres divers. Il s’agit done d*évaluer
le titre de ce lingot, c’est-i-dire de déter-
miner les quantités relatives d’or, d’argent,
de cuivre et de platine qui forment alliage.
Clest ici quiintervient essayeur, technicien
spéeial peu connu du publie, nanti d'un
diplome obtenu apres examen et ¢preuves pas-
sces an laboratoire officiel de la Monnaie de
Paris, et dont le titre exact est: « Kssayeur
du commerce diplomé de la Monnaie ».

II va sans dire qu'avant d’étre appelé a
démontrer sa valeur technique et pratique,
Iessayeur est I'objet, avant toute admission
a I'examen. d’une enquéte approfondie sur
ses antécédents et sa vie privée, On exige trés
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justement de lui qu’a des références scien-

tifiques completes il joigne un inattaguable,

passé. Le tout constitue pour sa clientcle
I’ensemble de garanties morales et profes-
sionnelles  indispensables pour I'exercice
d’une fonction extrémement ddélicate.

Apres  avoir satisfait aux examens et
essais au laboratoire officiel de la Monnaie,
Iessayeur est appeleé a choisir son poincon,
marque distinctive dont il frappe tous les
lingots examinés par lui. Le poing¢on porte
le nom de I'essayeur, son titre et une devise
ou une remarque personnelle : fleur,
figure, animal, ete. L’apposition du
poin¢on est la signature de T'exper-
tise, et la marque garantissant a
I'acheteur et au vendeur du lingot ;
poinconné le résultat minutieuse- )
ment controlé de Topération.

PPour en terminer
avee la personnalité
de Tessayeur, disons
qu’il exerce sa pro-
fession soit pour son
propre comple
(et alors il tient
boutique et sa
clientele est
constituc¢e par
les acheteurs et
vendeurs delin-
gots), soit pour
le ecompte d'un
fondeur oud’un
acheteur e¢n
gros, chez lequel
il est appointeé.

S
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Elle a pour but essentiel d’¢liminer tous
les métaux non précieuwr, le cuivre par exem-
ple, entrant dans la composition de 'alliage.

La coupellation repose sur la propricté,
bien connue de tous les chimistes, que pos-
stdent les mcétaux précieux de ne pas étre
oxydables aux trés hautes températures,
tandis que les autres mctaux donnent des pro-
duits d’oxyvdation qui s'¢liminent automati-
quement par le mode opératoire que voiei :

La prise d’essai est placée dans un petit
godet en os caleiné appelé « coupelle », On
introduit Ia coupelle dans un four i
moufle, en terre réfractaire, jusqu’i
fusion compléte de la prise d’essai.
On constate que Popération est ter-
minée quand se produit le phéno-
mene de éelair, ¢est-i-dire quand
la prise d'essai s’est transformdée en
un bain de mdtal
ultra-brillant,

A ce moment, tous
les métaux non prd-
cicux ont disparu. 1ls
| ont ¢té trans-
[ormeés au feu
en produits
d'oxydation,
quiont ¢té eux-
mémes  absor-
bés par la ma-
ticre de la cou-
pelle,  assistée
dans son travail
par la présence
de la feuille de
plomb envelop-

=

g

o

-
#
f
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s pant la prise
Oeératlons UN CLASSEUR DE COUPELLES d’essai. Ainsi,
de Pessayeur : Les dmpuretés sont passées dans le corps des coupelles, et Ton  apres refroidis-
coupellation apercoit, au centre de chacune d’elles, le « boulon métallique »  sement, 1'es-

Comment
opere essaycur
pour obtenir le plus exactement possible
le titre du lingot qui lui a été confié ?

S’il a affaire a un alliage or-argent-cuivre
(le plus fréquent), il préleve des ¢ehantillons
en détachant, a 'aide d’un coin, des parcelles
du métal dans dilférentes parties du lingot.
S’il s’agit d’une picee de monnaie ou d'une
meédaille, il fait un minuscule prélevement
au centre et a la peériphérie.

Quand il a ainsi obtenu un ou deux
grammes de parcelles métalliques, il les pese
tres exactement sur une petite balance spé-
ciale, dite {trébuchet dessayeur. 11 enrobe
ensuite sa prise d’essai dans une feuille de
plomb trés mince, qu’il replie avec soin, puis
il procede a 'opération de la coupellation.

qui ne contient plus que les métaux précien.

sayeur a en
mains une pe-
tite masse, ou un boulon mélalliqgue, qui
ne contient plus que des mdétaux précieux.

Il $agit maintenant de dissocier les
métaux précieux composant 'alliage et de
calculer exactement la quantité de chacun.

Séparation des métaux. Attaque aux acides

I essayeur reprend alors le bouton métal-
lique qu’il vient d’obtenir et le pese. Puis il
introduit dans un petit laminoir spceial
fonetionnant 4 la main. Quand il a obtenu
une plaque soigneusement lamince, il en
forme un petit cornet, qu’il jette dans un
matras d’essayeur, sorte de ballon en verre,
de forme allongée, et muni d'un long col. 11
va pratiquer ensuite sur ce cornet ce que
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I'on appelle une attaque aux acides, pour
éliminer les métaux préecieux autre que l'or.

S'il s’'agit d’un alliage or-argent, I'acide
choisi sera l'acide nitrique, qui ¢liminera
I'argent. Si, outre l'or et I'argent, il y a du
platine dans le lingot, il commencera par une
attaque 4 T'acide sulfurique pour éliminer
I'argent en majeure partie. Puis il fera une
seconde attagque i V~cide nitrique, qui aura

SCIENCE ET

L4 VIE

tuent a4 chaud, en pleine ébullition de la
masse métallique, Les matras sont chaulfés
sur des grilles 4 gaz spéceiales, appelées grilles
d’essayeur. Klles y sont fixées dans une posi-
tion inclinée, de facon a éviter les projections.
Ce travail aux acides concentrés et bouillants
est assez dangereux, quant aux dégagements
de vapeurs, aux jets de métal et aux éela-
tements, Le laboratoire officiel de lIa Monnaie

L'ATTAQUE AUX ACIDES SUR LA GRILLE D ESSAYEUR

Ce dispositif permel d'incliner les malras dans lesquels §'effectue Uattaque aux acides afin d éviter les
projections du liguide corrosif et d'en canaliser les vapeurs.

pour résultat d’éliminer jusqu’a la dernicre
trace le restant d’argent el le platine.

Mais il pourra se faire, 4 cette phase de
Popération, que le platine n'ait pas comple-
tement disparu. Il s'¢limine. en elfet, sous
Finfluence de T'acide nitrique, mais seule-
ment en présence d'une quantité d’argent
détermincée. Dans le cas ou cette quantité
d’argent n'est plus suffisante, il faudra pra-
tiquer la véinquartation. Cette opération
consiste & réintroduire par fusion dans la
masse métallique la quantité d’argent néces-
saire pour rendre parfaits les résultats d'une
dernicre attaque a l'acide nitrique.

Ces attaques aux acides forment la partie
la plus délicate de l'opération. Elles s’effec-

de Paris possede des installations excellentes,
¢t qui ne laissent absolument rien A4 désirer
au double point de vue de la ventilation
et des dispositifs de sécurité.

Résultats de 1’opération.
Usages commerciaux de P’essai

Toutes les opcrations chimiques sont ter-
minces. L’essayeur laisse refroidir ses appa-
reils et en extrait finalement un petit cornet
d’or fin. Il ne lui reste plus qu'a le laver
soigneusement, le sécher et le peser. Le poids
qu’il obtient lui donne la teneur en or de son
¢chantillon, et, par un tres simple caleul
de proportions, le titre du lingot entier.

La leneur en argent est représentée par la
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différence entre le poids du bouton mdétal-
lique obtenu aprés expulsion des métaux

non précieux de la prise d'essai et le poids’

du cornet composé d’or pur obtenu en dernier
lieu par les procédés décrits plus haut.
Intin, la {enewr en cuivre ou en métaux
divers autres que 'or est obtenue par la
différence entre le poids du bouton métal-
ligue et celui de la prise d’essai initiale,
L’essayeur n'a pas cncore terminé sa
mission. Il lui reste &4 poinconner le lingot
essayé¢, de son poingon personnel, et a déli-
vrer a4 son client le résultat ¢erit de son ana-
lyse, comportant les -

lie tout le monde a4 'amiable, et, s’il n’y peut
arriver, reprend les opérations lui-méme.

A la Monnaie de Paris. Traitement
des métaux

1l nous reste & exposer rapidement com-
ment sont traités les métaux précieux
lorsqu’ils sont destinés & la fabrication de la
monnaie courante servant aux échanges.

IEn Franece, il y avait autrelois une dizaine
de fabriques officielles, désignées sur les
picces par une lettre différente. Il n’y a plus
maintenant que la Monnaie de Paris. qui =

le monopole absolu

—

teneurs des divers
mdétaux contenus
dans le lingot.

Un wusage cons-
tant et universelle-
ment admis, mais

qui parait bizarre de
primeabordaux non-
initiés, veut que les
résultats de I'exper-

tise soient majores
trées  légerement, si

I'analyse est ellec-
tuée pour un vendeur.
Ils sont, au contraire,
diminués en tres
faible proportion si
I'analyse doit étre
remise a4 un client
qui est acheteur.
Cette pratique eslt
due & un serupule
des techniciens, qui
savent combien, en
matiere seientifique,
les résultats des .
essais expérimentateurs sont sujets a4 eau-
tion. L’essayeur emploie sans doute des
appareils de pesée de la plus haute perflec-
tion réalis¢e jusqu’ace jour. DMais ces
appareils sont encore loin de fournir I'indi-
cation exacte qu’exigerait la science. 11 est
done juste que D'essayeur, obligé d’émettre
un doute de principe sur la rigueur absolue
de son résultat, en fasse bénéficier son client
dans le sens le plus favorable i ses intéréts.
Mais, étant donné que, pour un méme
lingot, ’acheteur et le vendeur font elfectuer,
chacun de son coté, des essais par deux
essayeurs dillérents, il peut arriver que
I'écart entre les résultats indiqués soit trop
grand pour pcrmettre aux commercants
d’arriver & un accord. Dans ce ecas, on a, le
plus souvent, recours a Darbitrage d’un
essayeur de In Banque de France, qui conci-

LE POINQONNAGE DU LINGOT

Pour Uessayeur, ¢est une facon de poser sa signa-
ture el de prendre la responsabilité de Cessai que'il
vient d'effectuer.

de la fabrication
de la monnaie mdc-
tallique, depuis le
1er janvier 1880 (L.oi
du 81 juillet 1879).

La Monnaie s’ap-
provisionne par son

Bureaw de Change,
qui  achete les lin-
wots, les monnaies

¢trangéres, les bijoux
et objets d'or et
d’argent constituant
les maticres premic-
res de sa [abrication.

Le premier travail
est dévolu au labo-
ratoire officiel de la
Monnaie, dont les
essayeurs sont char-
wés de controler les
tencurs fournies
d’abord par 1'es-
sayeur du vendeur
de mcétal. Ce controle
est effectuc par deux
essayeurs officiels. Les conditions d'accepta-
tion sont réglées avec rigueur. C'est ainsi
que les lingots affinés, destinés au mon-
nayage, ne sont acceptés de droit qu’au titre
de 994 milliémes pour l’or, c’est-a-dire qu’ils
doivent contenir 994 grammes d’or par
kilo. ILes bijoux d’or el d’argent ne sont
recus que s’ils portent le poingon francais.

Pour la fusion d’une masse métallique
destinée & la frappe, on choisit une série de
lingots 4 divers titres, de manicre & obtenir
au total le titre officiel exigé pour la monnaie
envisagée, soit les 900/1.000mes pour lor
et les 835/1.000mes pour I'argent.

Ici, nous entrons dans la grosse fabrication.
Il n’est pas rare que 'on fonde en une seule
fois 300 kilos de métal. On a done beaucoup
mieux que le petit outillage du Marais. Les
fusions s’opérent dans des creusets de fer
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ou d’argile plombaginde. Le métal est ensuite
coulé dans des lingoticres de forme spéceiale
qui donnent au démoulage des Iames métal-
liques d’égales dimensions. Ces lames sont
ensuite ¢barbées soigneusement, puis sou-
mises & une série de laminages et de cuis-
sons qui les amenent finalement 4 la struc-
ture physique réglementaire, et & 1'épais-
seur exacte de la picee de monnaie o frapper.

Pendant toute la durée de ces opérations,

les essayeurs effectuent i plusieurs reprises,

des prélevements sur la fusion et sur les
lames, pour s’assurer de la bonne compo-
sition chimique de I'alliage, et en vérifier
la tencur aux diverses phases du travail.

Les flans
Les lames passent ensuite dans une
machine &  découper trés  perfectionnée,

qui faconne 2 l'emporte-picce
ce quon appelle les flans, du
module de la monnaie. Ces
flans vont ensuite dans
un autre appareil méen-
nique qui a pour mission
de trancher exactement
les bords de la picee.
Mais les rondelles de
mdétal ainsi obtenues et
calibrées ont subi plu-
sieurs laminages qui ont
rendu le médétal cassant,
inconvénient grave pour
une monnaie. On fait done
subir aux picees une der-
nicre cuisson qui  leur
redonne les qualités de
résistance souple requises
pour la eirculation. Ensuite, on met les
flans dans des tonneaux de cuivre ; on les
recouvre d'oxyde de cuivre et I'on met en
marche un dispositif mécanique qui agite
le contenu des tonneaux, cependant qu’une
solution aqueuse d’acide sulfurique chaud
est versée sur la masse, Puis on lave
le tout a T'eau chaude. Les flans sont
ensuite tamisés et séchés dans la seiure de
bois. On les essuie avec des étoffes — laine
ou coton fort — puis on les réchauffe dans
des marmites en cuivre et on les pése un
a un. Ceux dont le poids n'est pas régle-
mentaire sont mis a Pécart. 11 n’y a plus
maintenant, pour transformer le flan en
picee, qu’a passer a Popération de la frappe.

La frappe

A la Monnaie de Paris, la frappe est faite
d'un seul coup, par des machines tres puis-
sanles et tres perfectionncées, dont les picees

SCIENCE ET LA VIE

TYPE D'EMPREINTE D'UN POINGON
D'ESSAYVEUR, AGRANDIE AU DOUBLE
Le poingon de chague essayeur porte
une vignette qui lur est personnelle et
qui est déposée a la Monnaie de Paris.

essentielles  sont deux coins marchant
I'un sur Pautre et se rejoignant sur le
flan. Celui-ci est introduit par une glis-
sicre et le seul travail consiste, pour
I'ouvrier, & passer les flanes un a un
dans la rigole d’entrée. La machine donne
d’un seul coup les reliefs des deux faces
et celui de la périphérie de la picee.

On a prévu le eas ot M'ouvrier oublierait ou
n‘aurait pas le temps de glisser un flan
suivant la vitesse de rotation de la machine.
Dans cette facheuse éventualité, les deux
coins, travaillant toujours et tombant dans
le vide, viendraient infailliblement s’écraser
un contre DPautre. Mais un dispositif
automatique ajouté a4 la machine arréte
alors les coins 4 distance I'un de l'autre.

Telles sont les transformations des métaux
précieux qui aboutissent & la naissance d’une
picee de 20 franes ou d'une
Semeuse d’argent. On voit avee
quels soins minutienx  sont
fabriquées ces rondelles aui
concretisent  tant  d’espoirs.
de joies et de chagrins. On
comprend quelles difficul-
tés trouve le contrelac-
teur et quelles garanties
la Monnaie, ses controles
¢t son monopole fournis-
sent au public.

Il est bon d’ajouter,
avant de terminer, que.
malgré les légendes émi-
ses, et trop facilement
acceptées par les Francais,
qui les accréditent eux-
meémes hors de nos fron-
tieres, le matériel mécanique, les installations
techniques et les laboratoires de la Monnaie
sont capables de supporter la comparaison
avec ceux des meilleurs ¢établissements du
méme genre, dans tous les pays du monde.

La supériorité d’exécution de la Monnaie
de Paris est d’ailleurs reconnue a I’étranger.

Elle lui vaut la clientéle de nombreux
Ktats qui y font frapper réguliecrement leurs
piteces d’or et leur monnaie d’argent.

11 ne nous reste plus qu’a souhaiter le
retour, le plus prompt ct le plus complet
possible, aux ¢poques heureuses ou circulaient
seuls I'or et Pargent., Car aujourd’hui, en
ouvrant son porte-monnaie, o voisinent de

petits  billets maculés ou déchirés avece
d’étranges nouveautés fiduciaires, comme

les timbres-poste, les tickets de Métro, les
bons de eaisse du boucher, ete., ete., on
regrette plus que jamais notre belle et claire
monnaic de I'rance. JacqQues BOISSEAU.
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PLUS D'ACCIDENTS A CRAINDRE
AVEC LES DEMARREURS D'AVIONS

Par Georges HOUARD

.

ORSQU’ON assiste & la mise en marche
d’un moteur d’avion, on n’est pas sans
se rendre compte du rdle pénible et

dangereux qui est dévolu au mécanicien.
Celui-ei saisit I’'hélice avece les deux mains, et,
en lui donnant une vigoureuse impulsion,
s’efforce de provoquer le départ du moteur.
Quatre fois sur cing, le moteur n’obéit pas,
et il faut recommencer lopération jusqu’a
ce qu’'elle réussisse. Alors le moteur démarre
brutalement, I’hélice tourne i toute vitesse,
et le mécanicien doit s’elfacer rapidement
§’il ne veut pas étre happé par les pales du
propulseur. A de nombreuses reprises, le
mdéeanicien ne s’est pas retiré aussi vite qu'il

I’aurait fallu et le malheureux, victime obs-
cure des imperfections de DPaviation, a été
affreusement déchiqueté par I'hélice,

Cet accident, qui, pendant la guerre, a
causé lamort, sur le front frangais, de plus de
1.500 mécaniciens, — d’apres les statistiques
officielles — peut et doit étre évité, Il sullit
d’utiliser, pour Ia mise en marche des moteurs
d’avions, des démarreurs automatigues.

La mise en marche par le méeanicien, outre
le danger qu’elle présente, constitue tou-
jours une mancauvre longue et délieate, et,
de plus, elle est, en certains cas, presque
irréalisable. n effet, si un hydravion, pourvu
d'une hélice arricre, vient & amerrir, il Iui est

LI LANCEMENT DES HELICES A LA MAIN

EST EXTREMEMENT DANGERLEUX

Pendant la guerre, sur le seul front frangais, cetle fagon de procéder a causé la mort de 1.500 mécanicicns
L>emploi facile ef str d'un démarreur aulomatique écarte. aw contraire. lout risaue d’aceident.
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impossible de repartir si son moteur ne com-
porte pas un systéme de mise en marche pou-
vant étre mu facilement, de son poste méme,
par le pilote. Enfin, ne serait-ce que pour
des raisons de commodité, il est certain que
tous les avions doivent étre pourvus de la
mise en marche antomatique, aussi néces-
saire a l'aviation que Iest, aujourd’hui,
a P'automobile, le démarrage électrique.

La section technique de "'Aéronautique a,
d’ailleurs, admis le fonctionnement régu-
lier dukdémarreur sur les avions militaires.

a des moteurs de 100 chevaux et plus.
I.’usage, en aviation, de moteurs de plus en
plus puissants, de I'ordre de 300 chevaux et
méme davantage, — on met au point, en
Ttalie, un moteur d’avion de 700 chevaux —
devait nécessairement amener promptement
les constructeurs a trouver autre chose.

Pendant la guerre, on utilisa sur les aéro-
dromes un appareil, qui est encore souvent
employé en Angleterre, pour assurer le départ
des moteurs. (La photographie d'un appareil
de ce genre a déjia été publiée par La Science

MISIE EN

MARCHIE DES MOTEURS PAR UNLE AUTOMOBILE DE LANCEMENT

L arbre de la transmission attaque Uhélice par Uinlermédiaire d’une sorte de griffe. L’hélice, enlrainee par
Larbre, fait démarrer le moteur. Dés que celui-ci est parti, Uarbre est aulomatiquement rejeté en arriére.

Il évite une perte de temps considérable ct
les accidents graves qui surviennent aux
méeaniciens dans la mise en marche des
moteurs puissants comme le 300 P Hispano-
Suiza, par exemple, qu’il est presque impos-
sible de mettre en mouvement & la main.

D’ailleurs, la question n'est pas nouvelle,
et déji. plusicurs annces avant la guerre,
les avions Voisin étaient presque tous munis
d’une manivelle permettant au pilote de
repartir sans aucune assistance étrangere.
Les premiers hydravions & fuselage-coque
recurent ¢galement un dispositif analogue.

Mais I'emploi de ce dispositif présente des
inconvénients ; la mise en marche par la
manivelle, assez dure déjia pour des moteurs
de faible puissance, devient pénible et méme
absolument impossible lorsqu’elle s’applique

et la Vie, en Novembre 1919, page 549). C’est
un chissis d’automobile sur lequel est mon-
tée une transmission servant i lancer I'hé-
lice. On ameéne le chassis devant 'avion
de fagon a4 ce que I'arbre de la transmission
attaque I'hélice par linlermdédiaire d’une
sorte de griffe. On met en marche le moteur
de I'automobile ; I'hélice, entrainée par Iar-
bre, fait démarrer, & son Lour, le moteur
de l'avion et dés que celui-ci est parti,
I’'arbre de la transmission esl automatique-
ment rejeté en arricre. L’inconvénient du
systéme est qu’il est lourd et cotliteux ; de
plus, il n’est utilisable que sur un aéro-
drome et n’apporte aucun sceours a avia-
teur qui, aprés avoir atterri en pleine cam-
pagne, veut repartir par ses propres moyens.
De plus, il a le gros défaut de ne pas lanccr
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le moteur avec une ¢nergie suffisante et
d’exiger une manceuvre beaucoup trop

longue. Enfin, il présente, dans son fonction-’

nement, un inconvénient assez grave :
comme I’hélice tourne a4 moins de 100 tours,
il est impossible de mettre de D'avance a
I’'allumage. Or, bien des moteurs ne partent
pas sans avance parce que les segments et les
soupapes ne sont pas étanches a froid et
qu’il ne reste plus de gaz lorsque le piston
est en haut. Alors, le pilote, impatienté,
met un peu d’avance ; le moteur part en
retour et, mathématiquement, il faut
qu'une pitce quelconque casse.

On a done cherché un appareil plus porta-
tif et répondant mieux aux conditions du
probléme. On a songé, dans ce but, & em-
ployver pour le départ un carburant beau-
coup plus énergique’ que essence, alin de
vainere I'inertie du moteur. (Cest ainsi que le
démarreur Brizon consiste a envoyer de
'acétyvléne dans les eyvlindres et a enflammer
ce gaz au moyen d’une magnéto spéciale de
départ. Cette derni¢re constituait une com-
plication et une nouvelle source d’ennuis. De
plus, Femploi de 'acétylene donne un départ
extrémement  bratal et amene  beaucoup

SCHEMAS
(race =T
PROTFTIL) DU
DIEMARREUR
FINE, SYS-
TEME ODIER

Sur la grande
poulie s’ en-
roule, de  quatre
tours, un edble
dont l'une des ea- u
trémités est relide aw piston dun cylindre ;
sous la poussée d'un jet d’acide carbonique,
ce piston est chassé en avant, entrainant la
poulie dans un rapide el puissant mouvemenlt
de rotation. La poulie atlaque le vilebrequin du
moteur ¢l provoque le départ de  celwd-ci.

trop fréquemment ou un incen-
die ou la rupture d’un piston.

Un autre appareil, imaginé
par M. Letombe, était carac-
térisé par 'emploi de I'air com-
primé, Il donnait de bons
résultats. mais il offrait deux

inconvénients:
celui d’entrai-
ner parfois de
I'eau de con-
densatifon
dans l'entou-
rage des bou-
gieset de pro-
voquer une
consomma-
tion assez considé-
rable d’air compri-
mé. 1l s’ensuivait
quune bouteille de 8 kil.
500 n'était réellement uti-
lisable que pour un trés
petit nombre de départs.
Quant aux démarreurs
¢lectriques, ils durent étre
rejetés en raison de leur
poids  vraiment excessil.
Le démarreur el Ia batterie
d’accumulateurs, que son
emploi exigeait, pesaient,
en effet, pres de 80 kilos,
¢’est-ni-dire beaucoup trop
pour un avion. De plus,
les dilférences de vitesses
entre le moteur et le dé-
marreur risquaient, si le
moleur partait enarricre,
de provoquer la rupture
de quelques picees. Griace
aun réducteur, la vitesse
du démarreur, qui était
de 3.000 tours, n’entrai-
nait le moteur qu’a 40
tours: mais si le moteur
partait lui-méme en ar-
riére, & la vitesse de 400
tours, celle du démarreur
atteignait 30.000 tours,
¢'est-i-dire une vitesse i
laquelle aucun des orga-
nes n'aurait pu résister.
Toutes ces considéra-

“iy

LI
DIEMAR-
REUR
D'AVIONS DE LIN-
GENIEUR  ODIER
(SYSTEME  FINIL)
Cet appareil est ac-
tronndé par une bou-
teille d acide carbo-
nique. Il est fivd a
demeure sur I'adéro-
plane el, grace a lui,
le pilote, sans bou-
der de son  siége,
peut trés facilement
remetire en marche
le moteur de Uavion.

tions ont amené un ingénieur, qui est aussi
un pilote de la premicére heure, M. Odier, a

concevoir un démarreur

d’avion, i acide

carbonique, qui parait remédier, d’'une facon

particulicrement heureuse, aux divers
inconvénients des appareils précecédents.
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DEMARREUR AMOVIBLE FONCTIONNANT A L'ACIDE CARBONIQUI

Cel appareil est basé sur le méme principe que le démarrewr five. I est wldilisé, sur les aérodromes, pour
lee mise en wmarche des moteurs ' avions, et son emploi est i facile quun mécanicien de quinze ans @
puassurer le départ de st acéroplanes en sepl minules.

M. Odier a réalisé le dispositif qu’il a
imaginé en deux types différents : le premier,
particulicrement destiné aux hydravions,
est monté a4 demeure sur 'aéroplane ; le
scecond, amovible, remplace avantageusement
sur les ac¢rodromes I'encombrante automo-
bile de lancement, dont nous avons parlé
plus haut. C'est cet appareil que les lecteurs
de La Science et la Vie ont déja pu voir i la
page 241 du n® 52 (septembre 1920).

C’est 'appareil lixe qui, le premier, fut
¢tabli et appliqué. Il se compose essentielle-
ment d’un eyvlindre dans lequel glisse un
piston : ce piston, en se déplacant sous la
pression d'un jet d’acide carbonique, pousse
une petite poulie sur laquelle passe un eable,
L’une des extrémites de ce eable est attachcée
en un point fixe du démarreur, tandis que le
brin libre s’enroule de quatre tours sur une
grande poulie en acier. Une fois enroulé¢ sur
cette poulie, le eable est solidement amarré
a un sandow de rappel dont 'extrémité op-
poscée est attachée en un point fixe de I'ap-
pareil. C’est la grande poulie en acier qui,
par lintermédiaire d’une noix a dents de

loup, entraine le wvilebrequin du moteur.

Le piston est mis en marche au moyen
d’'un dispositif dit « coup de poing », lequel
libére une certaine quantité d’acide carbo-
nique contenu dans une petite bouteille pesant
un kilo. Le piston étant ehassé en avant, la
poulie sur laquelle passe le eiable est poussée
¢galement en avant, ce qui provoque une
traction progressive mais ¢énergique sur le
xible et, par conséquent, la rotation de la
grande poulie autour de laquelle le eable,
formant-mouflie, est enroulé sur quatre tours.
La rotation de cette poulie est transmise i
son tour, par la noix a dents de loup, au
vilebrequin du moteur de I'appareil.

(Cest le frottement du eable sur la grande
poulie qui détermine I'entrainement du vile-
brequin et, par conséquent, le départ du
moteur. Quand le piston est ramené¢ a fond
de course par un retour du moteur, le cible
cesse done d'étre tendu et le frottement
qu’il exercait sur la poulie d’entrainement
est annulé. Par conséquent, cette poulie peut
tourner en arriére sans aucun inconvénient
pour le démarreur. Cest un des avantages
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LANCEMENT D'UNE HELICE AU MOYEN DU DEMARREUR AMOVIBLI

Il suffit de présenter cet appareil devant Ihélice, puis d’appuyer sur un levier pour provoquer la rolation
du propulseur et, par suitele départ du moteur. Deés gue celui-ci est en marche, la liaison entre le démarreur
et Uhélice cesse aussilal, et on enléve Uappareil.

appréciables du systeme. Tout I'ensemble
pése environ 10 kilos et permet 4 un homme
seul de lancer, sans elfort et sans danger,
les moteurs les plus puissants.

Dans Daviation maritime, il a fait ses
preuves et un des hydravions bi-moteurs qui
font le service entre Nice et Calvi ayant été,
un jour, obligé d’amerrir sept fois, par une
mer démontée, le pilote réussit a chaque
reprise, a4 remettre ses moteurs en marche,
grice a son démarreur automatique,

Ce démarreur est monté directement sur
le moteur, tandis que ses commandes sont
placées a portée du pilote. La bouteille
d’acide carbonique, employée couramment,
permet d’assurer cinq départs. Sur les grands
appareils, on peut d¢galement utiliser une
bouteille d’air comprimé chargée a 150 kilos
de pression, et réussir, quarante départs,

Le démarreur amovible de M. Odier differe
du précédent en ce sens qu’il ne commande
pas directement le vilebrequin du moteur,
mais Uhélice. Le principe en est le méme.

L hélice de I'avion est pourvue d’une grilfe
maintenue au centre du propulseur par les

quatre boulons de serrage. De son coté, la
poulie d’entrainement du démarreur est
montée sur un petit arbre portant un ren-
flement sur lequel sont fixés qualtre ergots.
Ce sont ces ergots mdétalliques qui viennent
saccerocher dans la griffe de T'hélice.

Le eylindre du démarreur est fixé sur un
are-boutant en bois, qui se place obliquement
devant I'avion ; un pied télescopique vertieal,
réglable & la main, permet de maintenir I'ap-
pareil en place sans que le méeanicien ait
a 1+ soutenir. On présente le démarreur
devant I'hélice et, en appuyant sur un levier,
on envoie de l'acide carbonique dans le
cylindre. Le piston est lancé en avant, et
la poulie 4 gorge, entrainée comme nous
I'avons exposé plus haut, effectue une rota-
tion tres énergique et trés rapide de deux
tours. L’hélice suit le mouvement et se trouve
lancée avec foree ; le moteur part et les griffes
d’entrainement repoussent légerement le dé-
marreur qui se trouve ainsi libéré. On n’a plus
qu’a le déplacer pour laisser 'avion prendre
son vol. Le poids du démarreur amovible est
d’une vingtaine de kilos. G. HouAaRD.
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LE PETROLE ALGERIEN
VIENDRA BIENTOT A NOTRE SECOURS

Par Frangois GAUDOUIN
MECANICIEN-INSPECTEUR DE LA MARINE

U moment ou une politique du pé-
trole s'impose impéricusement a toutes
les puissances, grandes et petites, des

divers continents, il est intéressant d’exami-
ner en détail les ressources dont la France
peut espérer pouvoir faire ¢tat un jour pour
s’alfranchir, au moins partiellement, de la
tutelle ondéreuse des rois actuels du pétrole.
Si 'on met & part le gisement alsacien de
Pechelbronn, qui a été minuticuscment étu-
di¢ dans La Seience et la Vie (n° 44, page
531), la France vit toujours d’espoir en ce
qui concerne ses ressources pétrolieres.
Peut-¢tre verrons-nous un jour jailliv du
sol franeais, en Auvergne, dans la Limagne,
dans les Cévennes ou ailleurs, des fontaines
de pétrole aussi abondantes que celles des
Monts Appalaches, aux IStats-Unis.
Jusqu’iei, il semble que T'on puisse dire

que si la France doit devenir, dans un avenir
prochain, une puissance productrice de pé-
trole, c’est plutdot aux ressources de son
domaine colonial africain qu’i son propre
sol qu’elle devra cet heureux changement.

Le Maroe s’organise el nous réserve sans
doute & cet ¢gard d’agréables surprises:
mais, actuellement, ¢’est en Algérie que se
manifeste une activité dont les résultats
peuvent étre considérés comme devant étre,
a bref délai, extrémement favorables.

Les problémes relatifs 4 Iexistence et au
mode d’exploitation des pétroles algériens
ne sont pas nés d’hier, ear les Romains uti-
lisnient déja, pendant leur occupation de
I'Afrique du Nord, les sous-produits du
pétrole qui suintaient a la surface du sol,
dans une partic des territoires qui consti-
tuent aujourd’hui la province d’Oran.

A DROITE :

r UNE ]:“.Q[“Il’l". DE SONDEURS AMERICAINS OPERANT EN AI.(;I:HIIE; A GAUCHE : LES

OUVRIERS INDIGENES QUI LES ASSISTENT DANS LEUR TRAVAIL
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La bourgade d’Ain-Zelt (source noire) a
¢té ainsi dénommeée par les Arabes 4 cause
des exsudations de bitume et de pétrole que
I'on y observe wvers D'embouchure de I:
Macta. La surface de la Mcdcditerranée est
quelquefois recouverte, par temps calme,
d’irrisations dues 4 la présence d’une mince
couche de pétrole. On sait que les pirates
barbaresques venaient, autrefois, réparer et
calfater leurs barques au moyen de bitume
qu’ils recueiliaient au cap Ivi, prés de 'em-
bouchure du petit fleuve cotier le Chéliff,

plus ou moins de succes, dans la méme région
situé¢e au nord du Chélilf, par des groupe-
ments franeais ou anglais. Le plus connu de
ces derniers est le groupe Pearson, dont il
a ¢té tres fréquemment question depuis 1912
et qui, désireux d’obtenir une concession
du gouvernement francais, s’est successive-
ment transformé en Société co-intéressée
des Pétroles algériens, au capital de dix mil-
lions de francs, puis en Société d’Itudes,
de Recherches et d’Exploitation des pétroles
en Algérie, au capital de vingt millions.

BARAQUEMENTS DU PERSONNEL TECHNIQUE CHARGE D'UN SONDAGE

Le séjour dans le bled, dipourva d’eaw et de toule végétation autre qudune herbe cowrte et desséchée, doit
étre rendu supportable pour le personnel des recherches qui n'est point acclimaté. A cel effet, on édifie a
proxvimité des terrains pétroliféres des maisons en bois surélevdes el bien acérées.

La sont en effet situés les deux principaux
districts de la province d’Oran ou ont ¢été
entreprises, depuis 1877, par des procédés
perfectionnés, des recherches de pétrole,
soit entre la Mdéditerrance, I'Hillil, le Chélift
et la Mina, soit au sud des vallées de ces
deux derniers cours d’eau.

A Ain-Zeft, qui fait partie du premier
groupe, une tranchée faite en 1884, & I'en-
droit dit le Vieua Jardin, a permis de recueil-
lir 56 tonnes de pétrole brut. Apres une série
de prospections qui fournirent du bitume
et du gaz, un puits, foré a4 416 metres de
profondeur, donna, a partir du 26 juin 1895,
20 tonnes de pétrole par jour, puis 6 tonnes
par jour au bout de six mois ; le débit alla
ensuite en diminuant jusqu’a une tonne.

D’autres puits furent ensuite forés, avec

C’est dans la région qui s’¢tend au sud de
Cheliff, de la Mina et de I'Hillil, que sont
situés les deux districts de Tliouanet et de
Relizane, ot de nombreux sondages ont été
effectués par des prospecteurs appartenant a
diverses nationalités. Des résultats intéres-
sunts ont ¢té obtenus par la Société des Pé-
troles de Tliouanet, dont le sondage Nehma
no 3 a rencontré le pétrole le 6 juin 1916,
dans les marnes grises, & 109 metres de pro-
fondeur. Un pompage intensif, pendant trois
jours, donna 25 tonnes de pétrole. Le pom-
page, effectué¢ a 127 metres de profondeur,
accusa une production de 7 tonnes par jour
qu’il était impossible d’évacuer au moyen
de charrettes. Le débit était limité & 4 tonnes
par jour parce que la Société n’avait pas
I'autorisation d'elfectuer des installations
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industrielles en vue de l'emmagasinage et

de la distillation du pétrole brut. Depuis le-

28 décembre 1914 jusqu’au 1¢ mars 1917,
la Société des Pétroles de Tliouanet a
extrait 23.30 tonnes de pétrole qui ont été
vendues a rai-

le choix des emplacements des sondages.
Il faut que le choix du périmetre d’'une
concession corresponde aux nécessilés
d’une exploitation rationnelle ultérieure,
Les conditions 4 réunir sont les suivantes :
10 Assurer o

son de 150 fr.
la tonne.

En 1914, un
prospecteur,
M. Maconochie,
avait effectué,
au méme en-
droit, & travers
des bancs de
gres, le sondage
Nehma 1, de
157 metres de
profondeur, qui
avait donnée
lieu & un fort
jaillissement de
pétrole, Vers Ia
fin de 1914,
M. Maconochie
avait ecédé ses
droits &L une so-
ciété anglaise
dénommeée The
Algerian Con-
solidated Oil
Estates Litd, &
laquelle la So-
ciété des DPé-
{roles de Tli-
ouanet se subs-
titua en mai
1916. Le pom-
page régulierde
ce puits donna
environ 3 ton-
nesdepétrole
brut par jour

I'exploitant la
possibilité d’a-
mener le pé-
troleextraitdes
sondages jus-
qu’a une route
se prétant a de
lourdscharrois;

20 Donner la
facilité¢ d*éta-
blir, en awval
de la zone pé-
trolifere, des
bassins de rete-
nue pour les
saux salées que
les sondes re-
jettent fré-
quemment avee
abondance et
que l’on ne
peut, sans in-
conveénient
pour la culture,
laisser s'épan-
dre librement
danslesvallées;

3¢ Permettre
1"établissement
de pipe lines
allant des puits
vers une route
carrossableoud
un port de mer.

Le pétrole in-
clus dans une
couche de 1'é-

jusqu’a la fin
del'année1916.

Onrencontry
de nombreuses
difficultés dans
I"établissement
de la wvalidité
des droits. tres
fractionnés, des sociétés et des particuliers
a proposdelademande en concession adressée,
le 9 aotit 1915, par la The Algerian Consoli-
dated Oil Estates, dont le sicge est o Lon-
dres. La Société de Tliouanet a repris un
peu plus tard la suite de cette demande.

Les terrains de cette région sont disloqués
et brouillés, ce qui rend relativement diflicile

ENSEMBLE DES

INSTALLATIONS SERVANT A FORER UN
TROU DI SONDE POUR LA RECHERCHE DU PETROLE
Ces batiments en planches et en t6le ondulée abritent un moteur
a vapeuwr d'une vinglaine de chevawr et sa chaudiére ; une pompe
rotative actionnée par une pelite turbine a vapeur el wne turbo-
dynamo servant pour Uécluirage pendant les travaux de nuil.

corce terrestre
peut étre consi-
déré comme
une masse li-
quide souspres-
sion  impré-
gnant un milien
poreux et satu-
rée de gaz. Tout sondage qui perce les ter-
rains impermcdéables supérieurs met cette
masse liquide en communication avec I’at-
mosphere. Le pétrole monte aussitot dans le
puits et s’y maintient 4 un niveau constant
qui est le méme pour tous les puils qui
viennent a étre forés dans la méme couche,.
La colonne d’hydrocarbure liquide qui s’éleve
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dans le puits mesure en colonne de pétrole
la press'on de la couche et c¢quilibre cette
pression. Quand, par un pompage, onvient a
faire baisser ce niveau, il v a rupture d’équi-
libre et le pétrole afllue des profondeurs de
la couche vers

& Son Litd a fait, pendant plusieurs annces,
des études et des investigations minutieuses
dans la province d'Oran, & Misserghine,
Orléansville, entre la mer et les vallées du
Chélift et de I'Hillil, sur une superficie de

750.000 hecta-

le puils pour le
rétablir avee
une vitesse plus
O moins gran-
de. La porosité
des couches est
importante.
La Socicété
de Tliouanct «a
foré, o M’Silah
et o Medjillah,
une série de
sondages et de
puits & grande
profondeur

(119 mdétres @
314 melres)
dont plusieurs

ont été produe-
Lil's et ont four-
ni 1.350 tonnes
de pétrole, de
1915 a4 1918, Ce
pétrole, dont la
densité est de
0,815, donne 2
la distillation
les résultats
suivants ;0,203
d’essence (den-
site¢e 0,710) ;
0,234 de pétrole
de luxe (den-
Sité 0,801) :
0,278 de pétrole
ordinaire (den-
sité 0,818);

& ,‘ l"f;;'i:‘,_ -“"";;.fq'._‘-.“ oy o
Lot N A N g D D L

res enviromn,

Les meilleu-
res couches
sont celles de
gros sable, qui
arrivent & pré-
senter de 20 a
30 9, de vide ;
le pétrole y cir-
cule d’autant
plus facilement
qu’il arrive, en
enlrainant le
sable, & créer
un véritable ré-
seau de canaux,
qui  favorisent
beaucoup son
acheminement
rapide.

A Tliouanet,
le pétrole parait
se trouver dans
des couches de
OTCS  MmArneux,
micacé ou glau-
conieux, de po-
rosité médiocere,
ce qui expligue
le faible débit
des sondages.

La wviscosite
est la résistance
quioffrent les
pluspetites par-
ticules d'un
corps o glisser

0,226 d’huile
lourde riche en
parafline (den-
sic 0,857). et
enfin 0,032 de
coke résiduel.
Comme la
plupart des
gites de pétrole connus, celui de Tliouanet est
situ¢ dans des terrains tertinires. Dans les
forages de M'silah, la couche supérieure pro-
tectrice est constitu¢e par des marnes. Les
horizons pétroliferes se rencontrent dans des
gres ou dans des sables qui se trouvent soit
intercalés dans des marnes, soit 4 leur base.
Drautre part, la Société anglaise S. Pearson

VUE D'UN

DERRICK METALLIQUE
PETROLIFIERE ALGERIEN

Ces derricks, formdés de tubes en acier aplatis a leurs eaté-

miles el bowlonnds, dont la hawteur afteint 35 métres, servent

a la mancenuvre des trépans, cuillers, tubes ol autres oulils o

accessoires de sondage.

les unes sur les
autres; c¢’est le
coefficient de
frottement in-
térieur. La vis-
cosité des pé-
troles se me-
sure en compa-
rant leur wvitesse d’écoulement avee celle
de I'eau ou de I'huile de colza bien épurée.
Les pétroles de Tlionanet sont plus fluides
que I'eau, circonstance qui compense, en
partie, le défaut de porosité du terrain.

Le gaz est dissous dans le pétrole a la
faveur de la pression ; il s’en dégage quand
celle-ci baisse. FEn outre du gaz dissous, il

DANS UN TERRAIN
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peut exister dans les nappes pétroliféres une
quantité importante de gaz & I'état libre.

Le gaz est un facteur puissant de débit.
Toute dépression dans la couche provoque
son dégagement du pétrole, tandis que
celui-ei chemine

tout le pétrole de la couche, car souvent

on en laisse plus que l'on en a retiré.
Une compagnie s’est assuré les droits
antérieurs des soci¢tés anglaises ayant déja
effectué des sondages dans le voisinage
d’Afin Zeft, de Ben-

vers le puits. Ce
gaz naissant se
trouve mélangé, i
I’état d>émulsion
intime, avee le pé-
trole ; un tel mé-
lange éprouve de la
part de la couche
dans laquelle il cir-
cule une résistance
au mouvement
beaucoup plus [ai-
ble que le pétrole
seul, surtout s'il
s’agit de pétrole
visqueux.

Lorsque le gaz
est en grande quan-
tit¢, dans une cou-
che pétrolifere, il
produit dans les
sondages des jaillis-
sements, des érup-
tions Le mdécanis-
me deces éruptions,
qu'une brusque dé-
pression  sullit a
produire, est ana-
logue & celui qui
provoque le jaillis-

Iacel, de Mazouna,
cte. (Carte p. 319).

Le périmetre de
coneession, situé au
nord des vallées du
Chéliff et de 1" Hillil,
s'étend de Perré-
gaux a Warnier, au
nordd’Orl¢ansville,
suivant une bande
sinueuse mesurant
de 24 10 kilometres
de larceur et 130 ki-
lométres de lon-
vueur, dans une ré-
gion  montagneuse
et tres accidentée,

Les travaux de la
Société Pearson
(1912-1919) ont
consisté o ¢étudier
la région que nous
avons indiguée plus
haut en observant
Ia flore, les suinte-
ments de pétrole, la
nature du sol, la
direction des cou-
ches du sous-sol, en
relevant les courbes

sement du cham-
pagne d'une bou-
teille brusquement
ouverte.

Le gaz est le lac-

duniveau et en tra-
cant les couches
dans le sous-sol. On
a déterminé la po-
sition des plisse-

teur de débit le plus
important, pour les
pétroles visqueux,
dont TIextraction
serait impossible
sans le gaz qu’ils
conliennent, tant
est grande la résis-
tance qu’ils éprou-
vent a ecirculer dans les pores des couclies.

Fitant donné un puits, on peut régler son
extraction de dillérentes fagons, mais, en
tous cas, son débit baisse toujours plus ou
moins rapidement et il arrive un moment
ou il devient assez faible pour que le coute
de Textraction dépasse la valeur du produit
extrait ; on dit alors qu’il est épuisé.

Ceci ne veut pas dire que 'on a extrait

MANWMUVRE DU TREPAN DANS UN TROU DE SONDE

Le trépan est attaché a un cdble végélal, ow a un cdble en
acier, st la profondeur du trou dépasse 100 métres. La
course du irépan qui désagrége le fond du trou est obte-
nue d'une maniére trés simple en donnant brusqueinent
du mou aw edble aumoyen d'un dispositif automatique
actionné par un bras du lamhour du trewil.

ments de lerrains
—dits anticlinaux —
et on a fixé la posi-
tion présumée  de
divers domes  for-
meés par les couches
supposées  intéres-
santes afin d’y pra-
tiquerdes sondages.

Ces ¢éludes, poursuivies méthodiquement
pour obtenir une connaissance géologique
aussi compléte que possible de la région,
ont permis d’entreprendre simultanément,
et sans tiatonnements, plusieurs sondages
d’exploitation de trés grande importance.

En 1914, la Société Pearson fit commencer,
a une profondeur de quelques centaines de
metres, son premicr sondage d’essai qui
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était le dix-septieme forage pra-
tiqué dans la région d’Ain Zeft
depuis environ trente-cing ans,
1in 1917, la Société co-intéressée
des Pétroles algériens, encouragée
par le gouvernement francais, fit
venir des litats-Unis le matériel
nécessaire pour entreprendre le
forage simultané de quatre puits,
jusqu’a une profondeur de 1.200
meétres environ. Les travaux fu-
rent trés activement poussés et
en mai 1919, sept puits étaient
en cours de forage aux points
suivants : Warnier 650 meétres),
Rabelais (900 metres),
Mazzouna (1.000 métres),
Ain Zeft (1.000 metres),
ITillil (600 métres), Perré-
gaux (300 métres).
Chaque centre de fo-
rage comportait un chan-
tier complet, quelquelois
situé¢ dans la montagne

S \\;\\k\“%

SRS

Leger
cone

OUTIL DE REl
CITAGE D'UN TRI-
PAN CASSIE

Pour remonter un €t d’aceés trés diflicile.
trépandontlaiéte est  Celui de Mazouna était
cassée, on emploie  installé sur un rocher

une piéce creuse Ié-
gérement contque
qui se¢ coince sur
Pewtrémité du (ré-
pan, formant un
cne de méme incli-
naison. Le poids dre
la premiére picee
assure une adhéren-
ce suffisante pour
permellre de remon -
ter le trépan avarié.

escarpé au pied duquel
coulait un «oued » tor-
rentueux qui emportait
souvent le pont reliant
le chantier a la route.
Le centre administratif
et 'atelier de réparations
¢laient situés a quelque
distance de Saint-Aimé,
dansuneanciennedistille-
rie de pétrole abandonnée
sans avoir jamais servi.

Le matériel nécessaire pour le forage des
puits de pétrole est représenté par les diver-
ses photographies pages 3812, 315 et 317.

Les tours ou « derricks » métalliques (voir
la figure page 316), servant 4 la mancuvre
du trépan, des cuillers et des tubes, ont
35 metres de hauteur. Construits au moyen
de tubes d’acier aplatis a4 leurs extrémités
et boulonnés, les derricks reposent sur unc
plate-forme et sur de forts sommiers en
fers o T. Une fois ces derniers mis en place,
le montage peut étre fait en deux jours par
une équipe de cing a six sondeurs américains
venus spécinlement des Etats-Unis, aidés de
quelques aides arabes (voir fig. page 313).

La machinerie comporte une chaudiére i
flamme directe qui alimente de wvapeur i
8 kilos le moteur de 20 chevaux servant i
actionner le tambour des treuils et le balan-
cier auquel est suspendu lappareil de son-

dage. Un groupe électrogéne a vapeur compor-
tant une turbine accouplée 4 une dynamo, sert
pour I’éclairage pendant les travaux de nuit.

Le tambour des treuils porte, d’une part,
le cable du trépan et, d’autre part, un cable
plus petit pour la mancuvre de la cuiller
servant i sortir, promptement, et sans risque
d’avarie, les débris du puits en cours de forage,

On commence par creuser & la pioche et
a la pelle un puits ordinaire de quelques
metres  de  profondeur dont la  section

" quadrangulaire mesure 1 metre de coté.

On continue par un trou de 50 centimeétres
de diametre. défoncé au trépan, et dont on
enléve les résidus o la cuiller. Ce trou est
garni au moyen de tubes formés de toéles
de 45 centimetres de diametre dont les
divers trongons sont vissés jusqu’a une pro-
fondeur de 100 &4 200 meétres. On diminue
lediamétredu
trépan et on
engage, dans |
le premier tu-
be qui lui sert I
de guide, un

.
|
|
|
|

400™

second tube
de 38 centi-
metres dont
la longueur
peut étre de
plusieurs cen-
taines de

metres (400

metres en o) L e | I
général), ot |
suivant la | D=300m sutb i
nature des |
couches ren- |
contrées, Un

troisicme  tu- |
be, guidé par l
les deux pre- d1 )
miers, permet
d’atteindre
une profon-

o
(5]
&
o

3
3
=

goom™

D= 230™mul i,

|

|

SCHEMA MONTRANT LA DIS-

POSITION DS TUBES METAL

LIQULES GARNISSANT UN ¥FO-

RAGE POUR LA RECHERCHE
DES NAIPES DE PETROLE

o D= 200"Vm | L
deur de GO0 a
700 metres.

Un quatrieme
tube de 200
millimetres
termine le
sondage o
1.000, & 1.200
metres.,
Lorsqu’on
a mis en place
le  troisi¢me
el le quatrie-
me tubes, on

On voit la longucwr et le diaméire
de chacun des lubes qui sont suc-
cesstvement enfoneéds dans le trou
de sonde. I élanchiéllé de la co-
lonne enlicre est assurée par des
Sfiletages qui permeltent de visser
a force chagque tube sur le suivant.
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retire successivement le premier et le second
que I’'on peut ainsi utiliser de suite pour exécu-
ter un nouveau forage sur un autre point.
On donne a la partie filetée des tubes une
forme conique, afin d’assurer ’étanchéité du
tubage et de limiter la longueur de la partie
de chaque tube qui s’enfonce dans le suivant.
Les premier, deuxi¢me et troisicme tubes
d’'un sondage peuvent donc étre utilisés,
presque sans avoir a interrompre le travail,
pour quatre ou cing sondages successifs,
Avant de

nement du trépan. On retire ce dernier du
trou pour introduire &4 sa place une cuiller

-du diamétre voulu et suspendue a un cable

plus petit enroulé sur un tambour spécial.
Au début d’un forage, on obtient la course
du trépan en donnant brusquement du mou
au cable au moyen d’un dispositif actionné
automatiquement par un bras du tambour.
Le trépan est manccuvré, jusqu’a une
profondeur de 100 métres environ, par un
cable végétal ayant une ¢lasticité suflisante
pour donner a

faire fonction-
ner le trépan,
on verse envi-
ron 500 litres
d’eau dans le
trou de sonde
afin de délayer
la terre et les
matieres pulveé-
risées par I'ac-
tion du trépan
et pour faciliter
Ienlévement
des résidus au
moyen de la
cuiller & clapet
que l'on subs-
titue au trépan
en tempsvoulu.

On examine

il Champs petrolifires
i @ Sondages

= /U(m
7

Sidi-bel Abbes

A l

}’ /’Sondaqedszﬂ'—!'t:n?ldlsml"?l ’VR'LL;
Soupce de petrole w2 /d’/_f’_“‘ ‘
gé Sidi-Brahim gSond / ij;u Fge déMazouna |

p\-t[‘l_ﬁ dy:m-._;, m .

Sondage dé‘
Bel I|:m~

I'outil la course
qui convient
au percement
des couches.
Au dela de
100 metres, le
ciable en cor-
dage est ra-
bouté avec un
‘ able d’acier
qui sert jusqu’a
| la  profondeur
| de 200 metres.
' Le sondage
est ensuite con-
tinué avec un
#“ible d’acier,
I’élasticité  du
métal sur cette
longueur assu-

—-’”'Sondage de .
War'nler‘°

aut-res def

Th tos dedpnlr-uI'L !
Am\r:et Hisole |

il

‘;[)

les matiéres re-
montées afin de
déterminer la
nature des cou-
ches traversées.
Des échantillons prélevés tous les trois metres
sont examinés el, au besoin, analyscs.

On peut ainsi reconnaitre trés exactement
la nature des couches de terrains traversées
et apprécier dans quelle mesure les prévi-
sions résultant des études se sont réalisées.

Quand un sondage est sur le point de ren-
contrer une couche de pétrole, on observe
une arrivée d’eau salée, des dégagements de
gaz combustibles ou des suintements de
pétrole. 11 faut alors prendre des précaulions
minutieuses afin d’éviter les pertes qui pour-
raient résulter d’une projection brusque et
importante du jet de pétrole hors de terre.

Le matériel de sondage comporte, pour
cing tubes de diametres différents, une
série de eing types de trépans et de cuillers.

La fixation des trépans et des cuillers i
leurs ciables respectifs se fait par coingage
dans un ceil, avee nccud a extrémité for-
mant arrét pour éviter la perte de Dontil.

L’emploi de la cuiller suit le fonetion-

DE RLECHERCHES POUR Pl

CARTE MONTRANT L'EMPLACEMENT DES DIVERS SONDAGES
"ROLI,
ENTRIE ORAN ET ORLEANSVILLE

rant une course
convenable au
trépan d’acier.
La vitesse de
la machine qui
produit la rotation du tambour doit étre telle
que, sous I'action de I'inertie et de I'élasticité
du edable, le trépan puisse tomber sans que
T'on ait & tirer sur le cable de suspension.
1l n’existe, en effet, pour provoquer le choce
du trépan, aucun mécanisme de déclan-
chement analogue A celui d'un marteau-
pilon, par exemple. On est évidemment
obligé de changer de trépan chaque fois que
I'on passe & un tube de diametre plus petit.
Les ¢tudes de surface et les forages exé-
cutés suivant la méthode indiquée ci-dessus,
ont permis de constater que la nature des
terrains de la province d’Oran est compa-
rable 4 celle des terrains de la Galicie, de la
Roumanie, de la Russie, de la Californie,
du Texas et du Mexique, ol le pétrole sec
rencontre également dans des couches d'age
récent, comme cela a licu généralement.
C’est, au contraire, dans des terrains
anciens que 'on a lrouvé les pétroles de
la Pennsylvanie dont la composition chi-

EXECUTES EN ALGERIE,
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mique et lorigine géologique sont tota-
lement différentes des précédents. On n’a
trouvé qu’a Bakou (Transcaucasie) des cou-
ches productrices-affleurant i la surface.

Les sondages d’Ain Zeft ont donné des
suintements extrémement nets de bitume et
de pétrole dans des marnes pliocenes.

Pres de Tliouanet, les terrains pétro-
liféeres, qui

appartiennent

pas en ce moment d’importer de trés impor-
tants tonnages de pétrole dans la métropole.

Telles sont les importantes déterminations
d’ordre financier et législatif que la IFrance
et I'Algérie attendent des Pouvoirs publics
qui ont le devoir d’apporter une solution
rapide et vraiment nationale &4 I'un des plus
importants problémes d’éeconomie industrielle
que comporte
notre situation

au Mioceéne, se
présentent sous
I'aspect d’assi-
ses alternces de
marnes coni-
pactesetdegres
perméables re-
posant sur des
couches appar-
tenant au ter-
rain ¢ocene et
aussiaucrétace.
On voit done
de quel intérét
est, aussi bien
pour D'Algcérie
que pour la
France, I'attri-
bution des con-
cessions algé- |1
ricnnes de peé- |
troles. retardée |
par suite du
désarroi dans
lequel se trouve
encore nolre
législation mi-
ni¢re coloniale.
Chaque an-
née, I'Algérie
importe pres de
18.000 tonnes
de pétrole, d’es-
sence et d’huiles lourdes. Ces besoins seront
notablement augmentés a brel délai par
I'emploi de plus en plus étendu des moteurs
a pétrole pour la motoculture et pour les
transports sur routes des produits du sol
et du sous-sol vers les ports du littoral.
L’Algcérie consommera done, dans un ave-
nir prochain, au moins 40.000 ltonnes de
produits rallinés qui nécessiteront Pextrace-
tion de 100.000 tonnes de pétrole brut.
Pour que I’Algérie puisse fournir & la I‘rance
une partie des pétroles dont elle aurait besoin
pour se libérer de la tutelle ¢lrangere, il
faudrait faciliter la mise en valeur des ri-
chesses de son sous-sol, et modifier les droits
de douane actuels qui ne lui permettent

| uMaizon de,
4% Drpoction

PERIMETRE DELIMITANT UN TERRAIN PETROLIFERE

actuelle,
Depuis la fin
des hostilités,
le gouverne-
ment francgais
s’est préoccupé
de faire pour-
suivre des étu-

des et des re-
cherches géo-

logiques sur
certains points
du territoire.
Plusicurs socic-
1és se sont lor-
mces en vue de
procéder i des
prospections
dans le Jura,
dans la Haute-
Savoie, en Au-
vergne, dans les
Landes et dans
les Pyréndes.

Des sondages
effectués dans
les Landes et
en Auvergne,
jusqu’a la pro-
fondeur de
1.000 metres,
ont déterminé
des jaillisse-
ments d’eau salée, et ont permis de recueillir
des gaz combustibles, ainsi qu’une petite
quantité de pétrole, insuflisante toutefois
pour une exploitation commereiale.

La nature des couches traversées par les
sondages dans la région du Jura présente
d’ailleurs beaucoup d’analogic avee Pallure
des formalions géologiques du bassin de
Pechelbronn. Tl e¢st permis d’espérer, a la
suite des études trés poussées qui sont en
cours, et des recherches géologiques nou-
velles qui vont étre effectué¢es dans cet
ordre d’idées, qu'une production industrielle
pourra étre réalisée en France dans un
avenir qui n'est peut étre pas trés cloigné
de nous. F. GAuDouUIN.
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LA PROPULSION PAR REACTION
APPLIQUEE AUX MACHINES VOLANTES

Par Valentin BOLATRE

N est admis a affirmer, devant la diffi-
culté sans cesse grandissante de per-
fectionner le systéme actuel de pro-

pulsion des avions, qu’il ¥ a plus et mieux &
faire dans la voie, encore & peu prés inex-
plorée, du moteur & réaction que dans celle
du systéeme actuel du moteur-hélice ».

Ces quelques lignes sont la conelusion
d’une tres intéressante ¢tude que le capitaine
Hirschauer a consaerée a4 ce qu’il assure
¢tre la propulsion aérienne de P'avenir.

M. Isnault-Pelterie a ¢galement prédit,

PROPULSEUR - TROMPIL I\[I:ILO'I',

Le propulseur-trompe est desliné a élre substitué sur

les aéroplanes aux moteurs el aux hélices actuellement ; la

employés. 1l aurail sur ceux-ci U'avantage Cun rendement thermodynamique
bien supérieur ol réaliserait de séricuses économies.

deés 1908 ou 1909, que 'avenir de la loco-
motion aérienne appartiendrait a la propul-
sion directe par réaction, et il semble bien
que les ¢vénements lui donneront raison dans
un temps qui ne semble pas trés ¢loigné.
Maintenant, expliquons-nous. Que laut-il
entendre par propulsion par réaction ?
C’est effet de poussée provoqué par la
réaction, dans le milieu ambiant, d'un jet
de fluide. Ainsi la fusée bien connue des feux
d’artifices est un propulseur i réaction, et si
I'on attachait une de ces fusées a4 un avion
de modele extrémement réduit ou 4 un petit
chariot, le jet fluide qui s"¢chappe de la fuscée
provoquerait une poussce sur 'air bien suflfi-
sante pour propulser 'avion dans Tespace
ou pour faire avancer le chariot sur le sol.
Cependant, Ia puissance d’une fusée est
trés limitée et son rendement si défectuecux,
qu'on ne saurait 'appliquer en grand ni a la
locomotion terrestre, ni 4 la locomotion
adrienne. De nombreux essais de propulsion
directe par réaction ont, du reste, été effec-

DBASIE
REACTION DES GAZ SUR L'AIR

tués, depuis une trentaine d’anndes, soit sur
des embarecations fluviales, soit sur des
voitures, mais avee des résultats fort
mdédioeres. La eause en est surtout imputable
a I'énorme perte d’énergie que représente
I'échappement o grande vitesse des gaz de
combustion. Il foudrait, pour arriver au
résultat cherché, réduire autant que possible
la vitesse absolue de sortie des gaz de combus-
tion, alin d'amdéliorer le rendement de la
fusée. A priori, on pourrait y

parvenir cn augmentant la vitesse

d’entrainement du
vchicule ou eelle de
I'avion, mais comme
le jet gazeux sort de
fuste avee une
vitesse quinze ou
vingt fois supérieure
a celle des avions les
plus rapides, ce moyen parait étre, pour
longtemps encore, inapplicable ;: 'augmen-
tation de vitesse que I'on pourrait assurer aux
avions serait, en effet, toujours insuffisante
pour répondre aux exigences du probleme.

Sans abandonner I'idée de la fusée, dont
le principe est extrémement séduisant, il
fallait done trouver autre chose, et ce fut 1a
l'objet des recherches d’un ingénieur Iran-
¢ais, M. H.-I7. Mclot. Apres de longues expi-
riences, ses efforts, couronnés du plus grand
succes, aboutissaient & l'invention du propul-
seur-trompe. Ce propulseur-trompe, applicable
atous les véhicules, est plus spécialement des-
tiné aux acéroplanes sur lesquels il se substi-
tuera aux moteurs et hélices actuellement
employés. Lappareil se compose essentielle-
ment de plusicurs trompes en série, placées i
la suite d'une chambre de combustion,
aractérisée par ses parois réfractaires. Le
combustible, qui est généralement de I'essence
ou du pétrole, et le comburant, qui est de
I'air, sont amenés simultanément, et sous

SUR LA
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pression, par des conduits différents, jusqu’au
braleur. Le deébit du comburant et du com-
bustible est dos¢ par un robinel & pointeau,
comme dans tous les bralenrs véglables, Le
mcélange forme est allumde, o la mise en mar-
che. et une fois pour toutes, par une bougic
d’allumage ; lncombustion s’ accomplit ensuite
d’une facon ininter-
rompue dans la cham-
hre & parois réfrae-
laires. Les gaz brulés
sonbt evacuds par une
tuvere dans les trom-
pes. celles-ci ayant, ainsi que
Ia tuvere, un profil appro-
prié pour assurer la détente
des gaz dans les meilleures
conditions d’utilisation.

Le jet de gaz briulés sort
de la tuyére 4 une vitesse
qui peut atteindre 1.200 0
1.500 meétres a la seconde:
al'entréede chaguetrompe,
il aspire une certaine quan-
tit¢ d air ambiant qui vient
enroberle jet aussi parfaitement que possible.
II en résulte que le gaz cede une partie de
savitessea lair, ce qui provogue une violente
aspiration 4 'entrée de chaque trompe, Le
mélange d’air et de gaz se détend finalement
danslapartiedivergentedeladernicre trompe,
créant ainsi unc action direete sur les couches
d’airsituées derricre Mappareil. La poussée de
ce dernier résulte ainsi non seulement de la
réaction direcete du jet, mais encore de Faspi-
ralion des  trompes  convergentes ot du
refoulement sous pression du divergent final.

Telle est, dans ses prandes liones. la con-

REMMENT

e nodele  d étude

ext ainsi de 35

SCIENCE

CEPROPULSEUR PEUT ETRE INDIFIFE-

ALIMENTE A
AU PETROLE OU A L'ALCOOL

S chevawr pour wne vitesse velalive de
S melres o la seconde : Peffort de traction

LT LA

ViIE

ception originale du propulseur-trompe de
M. H.-F. M¢lol. Mais nous avons vu que ce
propulseur devait étre alimenté par un com-
hustible el un eomburant sous pression. I pa-
rait done nécessaire, pour atteindre ce résul-
tal, de recourir & un appareil de com-
pression  auxiliaire. Afind’éviter cette
compli-
cation,
AL Mélot
oodma-
giné un
dispositif
extrémement intéres-
sant. Il consiste o créer
automatiquement, au
moyven d’une circulation
d’air, en avant el en
arricre de la chambre de
combustion, et pendant
la marche de T'avion, une
pression d’air 4 Uentrée
de cette chambre et une
dépression o la sortie.

Ce dispositif est lacile-
ment applicable aoun adéroplane et M. Mélot
2 établi les plans d'un groupe propulseur de
250 chevaux dont la réalisation  donnerait
certainement meilleurs résultats. Deux
propulseurs-trompes seraient  disposés. Tun
i droite, autre a gauche du  fuselage :
chacun  serait  pourvu  précisément  d'un
systeme d'auto-compression. Le fonetionne-
ment de ce systeme se comprend aisément.
(Voir ligure de la page 323.) Les trompes a.
2oat at, qui assurent la détente des

LESSENCIL,

développe environ

Rilos environ.

les

al, a3,
any de combustion, sont disposées les unes
derricre les autres, ainsi que nous avons
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REFOLULENMENT

COUPE SCHEMATIQUE DU PROPUISEUR-TROMPE A REACTION SUR L'AIR
Le combustible essence, pétrole o aleool — el le comburant — air —— sonl amenés sous pression
jusquiaw brilewr: la combustion s accomplil d une facon ininterrompie dans une chambre a parvis
réfractaires. les guz bralés élant évacues duns les trompes par une lugére.,
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combustion b,
un excédent de
pression par

LE FONCTIONNEMENT DU DISPoO- i , . W rapport a la
SITIF D AUTO-COMPRESSION DANS SENS DE MARCHE DE L°AVIO. pression atmos-
LIl PROPULSEUR CONGU PAR LINGENIEUR FRANCGAIS MELOT phérique. De

plus, I'air s’en-
gouffre dans
I'orifice d’entrée
du premier con-
duit e et sa dé-

L air s’engouffre, lorsque Uavion est en marche, dans le conduil d 3 ecelui-ci élant
divergent, I'énergic de vilesse de Uair 8y transforme partiellement en énergie de
pression. L' air s'engouffre également dans le conduit e el sa dépression maxvimin
se produil dans la section la plus étroite de ce conduil. La depression augmenle
ensuile jusqu'a la section la plus resserrée du conduit suivant, el ainsi de suite.

exposé plus haut. Elles sont précédées de la
chambre de combustion 4, i laguelle 'essence
arrive par le tuyau e. L air parvient i cette
meéme chambre par un tube divergent d, dis-
posé de préférence ala partie avant de Pavion.
A Tavant du propulseur est installé un multi-
plicateur de dépression: celui-ci comprend
un convergent-divergent e dont la section la

plus  étroite recoit lorifice dentrée d’un
second conduit convergent-divergent el

Plusieurs conduits semblables completent
I'ensemble du systeme, Norvifice d’entrée de
chacun de ces conduits se trouvant dans Ia
section la plus resserrée du préeédent. Les
extrémités postérieures a, a' des conduits ¢*
et ¢® ont la forme appropric¢e, soit conver-
gente, soit divergente, pour I'écoulement du
mélange : air aspiré et gaz bralés. Dans ces
conditions, lorsque 'avion est en marche,
I'air s’engouffre dans le tube d et dans le sens
des fleches K. Ce tube dtant divergent.
I'énergie de vitesse de Dair 8’y transforme
partiellement en ¢nergie de  pression. 1l
résulte de ceci, o Pentrée de la chambre de

pression maxi-

mum se produit dans la seetion Ia plus étroite
de ee conduit. La dépression augmente ensuite
jusquia la section la plus resserrée du conduit
suivant ¢! et ainsi de suite, les conduits e, ¢!,
e?, e? constituant une forme nouvelle de
multificateur de dépression. La dépression
la plus grande ¢tant ainsi produite dans le
conduit ¢?, délermine une aspiration a la
tuycre de sortie de la chambre de combustion.
Le mélange dair et de combustible brale
dans cctte chambre se détend entre Ia pres-
sion & la sortie du divergent d et la dépres-
sion dans le conduit ¢*, de sorte que la pres-
sion absolue reste [aible dans la chambre.
Ainsi se trouve réalisé, par des moyens assez
simples, un dispositil d auto-compression tres
efficace et répondant  parlaitement  aux
néecessités du probleme. La seule dilficulté
qui subsiste est le départ de Tappareil,
mais elle peut ¢tre surmontée en utilisant
un réservoir d'air comprimé ou tout autre
dispositif de mise en marche automatique,
M. I1.-1¢, Mclot a construit un propulseur-
trommpe qui fut essavé au Conservatoire des

g e sy

n'UN
M. Mélot a étudié le montage de son
A unepudssance de 750 chevawr. Les deur .

MONTAGE PROPULSEUR-

a droite. Uautre & sauche du fuselage.

= W

TROMPE SUR UN AVION BI-MOTEUR
appareil sur wn avion bi-propulseur
séries de trompes seraient placées Uune
comame le montre la figure.
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Arts-et-Mcdctiers en 1918, Les résultats obte-
nus ctaient fort encourageants et présen-
taient un intérét indiscutable. Il est done
d’autant plus regrettable que I'armistice de
novembre 1918 ait mis fin & ces essais, cn
amenant la suppression des erédits qui leur
¢taient affectés par le sous-seerétariat des
Inventions. L'appareil d’é¢tude qui fut expd-
riment¢  développait environ 30 chevaux
pour une vitesse relative de 50 métres a la
seconde ; Teffort de traction est ainsi d’envi-,
ron 45 kilos. Les expériences ont donné un
rendement thermo - dynamique nettement
supcrieur i eelui des groupes moteur-hélices

d’allumage, qui sont les plus {réquentes, et
aussi les plus désagréables, n’existent plus.

L’essence parait devoir étre employée pour
le fonctionnement du propulseur-trompe,
mais ce dernier peut recevoir les combustibles
les plus divers : alcool, pétrole, huiles lourdes,
charbon pulvérisé, ete... Le prix de revient
de appareil est fort réduit et trés sensible-
ment inférieur a celui des moteurs i explo-
sions. Son poids, par cheval-heure, est ex-
trémement faible, puisque le chiffre de 500
ogrammes, soit la moiti¢ des moteurs actuels
les plus légers, peut étre atteint.

Enfin, avec un rendement bien meilleur

VUL LATERALE SCIHEMATIQUIE D'UN AVION BIPLACE POURVU

DU PROPULSEUR-TROMIE MELOT

Comme on le voit par cetle figure, Uadaptation du propulseur-trompe
aur acroplanes ne modifierait pas beaucoup Uaspeel habituel de ces

derniers. Il en résulterail, par contre, une notable

actucllement employés en aviation; au cours
de I'essai le plus avantageux, ce rendement
fut ¢gal & 20 9f, bien que les trompes et
tuycres aient ¢té construites sans ¢tude préa-
lable et que leur montage ait été fort défec-
tueux. Pour 'établissement de ce chilfre, ila
¢té tenu compte du travail méeanique néees-
saire 0 la compression du mélange combus-
tible. Comme le modéle d’étude ne comportait
pas encore de dispositif auto-compresseur,
tous les essais furent faits & 'air comprimé.

Les avantages que présente le propulseur-
trompe sont immenses. Outre qu’ils é¢tendent,
dans une mesure considérable, les possibilités
d’avenir de 'aviation, ils offrent un intérét
¢vident & plusicurs autres points  de vue.

Iin premier licu, Nutilisation des calories
contenues dans le combustible se fait de la
fagon la plus rationnelle qu’il soit, puisque
les gaz travaillent directement a4 la pro-
pulsion sans passer par l'intermdédiaire du
moteur, de la transmission et de Thélice.

La construetion est simplifiée 4 'extréme
Tous les organes mobiles, les soupapes,
notamment, ¢tant supprimés, les diflicultés
du graissage disparaissent. Une scule étin-
celle étant suffisante, au départ, pour sssurer
la marche continue du systéme, les pannes

ceconomie de poids ot la suppression des pannes.

que le groupe moteur-hélice, le propulseur-
trompe permettra aux acéroplanes ~d’aller
beaucoup plus vite, tout en réalisant de
grands ¢éearts de vitesse et en offrant une
extraordinaire souplesse de fonctionnement.
Pour toutes ces raisons, il faut souhaiter
qu'une application du propulseur-trompe
aux avions soit faite le plus tot possible. 11
peut en résulter pour la navigation aérienne
un immense et rapide progres, et il serait
lamentable que cette invention, si pleine de
promesse, ne soit pas utilisée par Paviation
francaise quand certains de nos alliés s’appré-
tent A en tirer un excellent parti.

Il faut insister sur ce point que les records
actuels™ de vitesse, d’altitude et de durée,
qui ont atteint des chilfres déja si remarqua-
bles. ne pourront étre dépassés d’une fagon
vraiment appréciable que si I'on a recours i
un nouveau systeme de propulsion d'un ren-
dement supéricur au groupe moteur-hélice.

Or, Pappareil de M. Mélot, qui est le pre-
mier propulseur 4 réaction établi sur des
bases rigourcusement scientifiques, parait
constituer, pour 'avion, « la solution logique
de la propulsion » telle que I'exposait le capi-
tnine Hirschuauer.

V. BoLATRE.
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POUR ASSURER LE SECRET
DES COMMUNICATIONS TELEPHONIQUES

Par L.-D. FOURCAULT

~ a cherché de différents cotés, depuis

que le téléphone est d’usage courant,

& en assurer, d'une manicre certaine,

le seerct. Tous ceux qui font usage du télé-
phone ont journellement la preuve de I'indis-
crétion notoire de ee mode de communica-
tion dont linsécurit¢ constitue, d’ailleurs,
une géne réelle pour certaines affaires, méme
commerciales ou financicres, et il existe des
exemples de manceuvres déloyales facilitées
pardes «fuites -

ciales déja utilis¢es pour la T. P. S, (1) per-
mettaient de surprendre a distance les com-
munications téléphoniques, sans méme avoir
a se déranger. 11 sufiisait pour cela d’étubliv
un réseau de prises de terre espacdées et
relices o Iamplilicateur, méthode discrete
ct pratique utilisée couramment aussi bien

de notre coté que chez nos adversaires,
Ce proeédé fut, dailleurs, contrebattu au
moyen de ses propres armes, puisque, vers
la fin des hos-

téléphoniques. § Vs o Wi m B E B 3 SO N MR 13 A s d6: 1T 8 tilités, le lieu-
Les postes d'é- § : ' tenant  Builly,
coute des cen- g3 du 8¢ génie, ex-
traux télépho- £ § _ périmenta avee
niques, ¢tablis 30 AL sucees un téleé-
pour la surveil- = phone rendu
lance des em- 3 seeret  par ces
ployés, prou- =y mémes  ampli-
vent bien I'ex- §§ ficateurs. Mais
tréme facilité B £ co dernier pro-
qu’il v a a4 sur- 23 cédé, basé sur
prendre toutes §8 I'usage de cou-
sortes de con- 8% rants trop fai-
versations sans 2 i bles pour pou-
que les intéres- ' ) voir étre déce-
SCs puissunt riGg. 1. — TRACES D'UN COURANT 'I'ifll.'l::[’li{_]:\'l()l.'li OBTIE- 16 @ (IiHL:II]((',

s’en douter.
Acceptée
comme une su-
jétion inévita-
ble pour les services ordinaires, cette insécu-
rité présente de grands dangers en cas de
guerre, alors que les armées modernes ont
besoin de développer a I'extréme les com-
munications téléphoniques entre leurs diffc-
rents ¢échelons et leurs divers services,

La guerre de tranchées a fait ressortir
cncore davantage ce grave défaut du sys-
teme : sans doute, il n’était pas o eraindre ici
que U'ennemi vienne brancher ses appareils
¢eouteurs sur les fils. Une telle mancuvre
aurait ¢té d'autant plus difficile que, pour
les mettre hors d’atteinte des projectiles, les
fils furent, des l'origine, installés dans les
tranchées elles-mémes. Un moyen plus simple
d’intercepter les communications fut mis en
ceuvre @ des amplificadenrs, ampoules Spe-

NUS AU MOYEN DE L'OSCILLOGRAPIHI;

Les bandes grisaillées indiquent les portions du courant inver-
sces sur le tracé inféricur.

n’est, par suite,
pas applicable
aux circuits de
grande lon-
gueur. Il fallait done trouver autre chose.
Un appareil, basé sur les observations
curicuses que nous allons décerire, a ¢té réalisé
¢également, vers la fin de la guerre, par la
radiotéle graphic militaire. L'inventeur du
procédé, M. Poirson, I'a expérimenté sur de
grandes distances, et si cet appareil est arrive
trop tard pour concourir i Il vietoire des
Alli¢s. son principe est susceptible d appli-
cations intéressantes, puisqu’il parait résou-
dre le probleme de la téléphonie scercte,
L’étude des courants ¢lectriques, méme de
faible importance comme ceux utilisés en
téléphonie, est tres facilitée par Demploi
dapparcils  oscillographes, dont le stylet
eneré trace sur une bande de papier les

(1 VUnir Ing nuimdéros 50 ot 52 de Ta Seienee ef la Vie
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COQURANT L CQURANT
FEL‘EPHQN{OUL ’EL[FHONJ‘&J/E
INVERSE REORESSE

MILROPHONE

M

TAANSFORM?
TELEPHONIQUE
PETITMOTEUA A
VITESSE REGLABLE
INVERSEUR-DEFORMATEUR INVERSEUR-REDRESSEUR ENTRAINANT
LES INVERSEURS
PIG. 2, — SCHEMA DUNE INSTALLATION SIMPLE A COURANT TELEPHONIQUIL INVERSE

Le courant, modific¢ dans le microphone transmetieur M, passe du transformatewr habituel dans Uinversewr

déformatewr 'y, par les balais Ay et A, Al est repris, inversé, par les frolteurs Dy el Dy, et est ransmis

par la ligne a Uinverseur-redresseur 1P, Un pelit motewr @ vitesse réglable my entraine a chacun des dewr
postes les inverseurs a la midme vitesse.

moindres variations du courant. Ainsi, les  sur le mierophone de appareil téléphoni-

tracés de la figure 1 (pege préeédente) repré- que. Ce tracé accidenté représente done la
sentent deux osceillogrammes d’unecourant télé-  voix avece son timbre, ses inflexions, ete...
phonique, dont les variations sont eausdes Si I'on entreprend de déformer, méeani-

par les modulations de la parole agissant  quement et d’une facon régulicre, le courant

N [l LIGNE _ TELEPHONIQUE ==
E ‘\\‘( | > j—ﬂ '\,——

rosTE P4 o0srE Pz
EALAIS FIXES—g_Q BALAIS FIXES
CASQUE GAS gw_'
RECEPTEUR, RECERPTEUR

MOBILES

N

@Sy ! Se

77 - e

M’ ; : "%:I?RE : TERRE

EXCITATION EXCITATION
8./ ... . )50voirs B: my S0vours
Wiy L
FIG. 3, — SCHEMA D'UNE INSTALLATION DT TELEPHONIE SECRETE A DEUX POSTES

Les moteurs M, et M, sont actionnes par des batleries d’ acewmulateurs a 59 volis. Les contacls inverseurs
el rearesseurs sont figurés en 1) el L. Des bobines de self-induction S, ef S, permettent d accorder les

deww motenrs en synchronisme, par Uaction des bobines de riglage 15, 17, B, 15,
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téléphonique, on altdrera ¢videmment  la
fransmission de la parole. Ainsi le trace
inféricur de la figure 1 représente la méme

conversation que le tracé supcéricur, mais la

transmission  est ici altérée en  inversant
périodiquement, aux instants marqués par
les paralléles 1, 2, 3, 4. cte., le courant téleé-
phonique ordinaire. Les intervalles hachures
représentent  les inversions, comme il est
tres facile de s'en rendre compte en exa-
minant attentivement les deux traces.

On pourrait croire que Paltération de Ia
VOIX percue au récepteur st exactement en
fonetion de la durée
des inversions, cest-i-
dire de leur fréquence
i la seconde, Il n'en
est pas ainsi, comme
nous allons le voir, car
la voix comporte des
harmoniques princi-
paux, aecompagnes
d’harmoniques secon-
daires, de [réquences
déterminces,  compri-
ses dans la
gamme mu-
sicale. La
déforma-
tion est
done réelle-
ment et surement
fonetion de la fré-
quence desinversions
relativement a1 ces
Iréquences de la voix,

L.es observations
laites  aux  diverses
Mréequences ont donné
les curicuses consta-
tations suivantes. N représentant e nombre
d'inversions du courant par scconde :

N 50 Parole compréhensible, mais comme
[ortement enrhumdce.
- 170 Parole compréhensible,
rhumde.
Yarole comprchensible, redevient plus
altérée.
270 Parole comprchensible, sTamdcliore o
nouveau.
S0 La parole saltere.
- 160 La déformation augmenle,
rhume disparait.
630 La parole devient incompréhensible,
670 Parole incompréhensible, mais il s7y
a SUPErpose comme une voix
- 750 fl¢e qui, elle, est comprcéhensible.
1.040 Parole incomipréhensible. quelques
rarcs svllabes seulement passent.

) (SR O

moins  en-

- 210

mais e

sotl-

— VUED ENSEMBLE D UN

POSTE DE TELEPHONIE SECRITE

; On voil, a gauche, le petit moteur

contnadatewr gui inverse a la fransmission ol redresse

wlareception. La transinission se fait auw moygen d’un
Jroste téléphonigue ordinaire.

Au-dessus d'une fréquence de 1.050 inver-
sions par seconde, la parole devient compleé-
tement inintelligible : on entend toujours
parler, mais comme en une langue ¢trangeére
el bizarre, La voix chantée rend impression
d'un harmonium plus ou moins discordant.
Un air sifflé dans le téléphone est rendu faux
el deforme o tel point que. siole siffleur
cntend en méme temps au réeeptenur, il lui
devient  absolument  impossible  de siffler
duste, quels que soient ses efforts !

Mais ce qui permet uti-
I'sation de ces phénomenes
d'inversion, ¢’est qu’ils sont
réversibles. Ainsi, par exems-
ple. o 3.340 inver.
sions par seconde, le

mot « alld » est en-
lendu a0 peu pres
comne OV . Si

Fon imite ce son en
pronongeant ovi
dans  le  t(éléphone,
on entend assez dis-
tinctement, du eote
inverseé, le mot pri-
mitif « alld o,

Cest ce phéno-
mene que M, Poirson
@ utilisé pour réali-
ser un proeédé de té-
lephonie secrete, ap-
plicable aunx lignes
et appareils exis-
tants. Conne il est
représenté sehémati-
quement par la fi-
wure 2, un petit mo-
teur entraine des in-
verseurs tournants
par lesquels passe le courant téléphonique.
Celui-ei se trouve done  déformé dans le
premicrinverseur et redressé dans le second.

Il est Tacile de comprendre que les deux
postes ne pourront communiquer en langage
intelligible que si les deux inverseurs sont
rigourcuscement accorddés. les inversions se
produisant rigourcuscment en méme temps
et a la méme Iréquence. Toute indiserétion
est ainsi rendue inpossible. puisque. dans
la ligne clle-méme, il ne passe plus quiune
conversation absolument inintelligible.

Toutefois, cette marehc en synehronisme de
deux appareils, souvent tres ¢loignés, el
relics seulement par un circuit téléphonique,
constituait un probleme d'autant plus délicat
quiil sTagissail de réaliser des postes porta-
tifs. aussi peu encombrants que possible.
Ce probleme fut résolu apres une série’ d’es-
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sais minuticux, qui aboutirent & la réalisation
du poste sous la forme d’une petite boite tres
portative, comme le montrent nos figures.
Nous n'entrerons pas ici dans le détail
de la réalisation d¢lectrique de la marche
en synchronisme, dont le schéma de la
page 3 donne un apercu. Les deux petits
moteurs chargés d’entrainer les inverseurs
ont été transformés en commutatrices, ct

Des réglages accessoires sont faits, en
pratique, mais ils sont nécessités plutot par
suite des inégalités qui existent le plus sou-
vent entre les deux fils de la ligne télépho-
nique, ou par des pertes et fuites sur ces fils.
La ligne téléphonique sert, en effet, en méme
temps, de conducteur aux courants de syn-
chronisation des moteurs, 'autre conducteur
de ces courants ¢tant la terre. Pour que ces

F1G. 5.— MALGRLE SA CO .\11’1.].5XI'1‘]7'., LE POSTE DE TELEPIIONIE SECRETE NE CONSTITUL PAS UNE
INSTALLATION BIEN ENCOMBRANTE

Tous s organes sont contenus dans cette boite, qui se referme pour le transport. L' opéraleur régle I accord
aw moyen dw curseur de la bobine, jusqu’a ce qu'il pereoive nellement la conversation.

fonctionnent par suite comme deux alterna-
teurs couplés en parallele. On sait que de
telles machines s’acerochent au synchro-
nisme, c'est-a-dire qu'une fois lanedées o la
méme vitesse, clles sont, en quelque sorte,
solidaires dun méme courant. Il en résulte
quielles se maintiennent automatiquement
A la méme vitesse, tout comme si elles ¢taient
accouplées méeaniquement par un méme
arbre. De la sorte, quelle que soit la distance
qui les sépare, nos deux n inuscules moteurs,
apris quelques oscillations &4 la mise e¢n
route, s¢ mettent en svnchronisme, ce qui
permel alors la conversation téléphonique.

cour nts ne soient pas percus au téléphone,
il faut les équilibrer exactement dans le cir-
cuit téléphonique, d’olt la né.essité de bobi-
nes de réglage sur chacsun des postes.

Des essais ont ¢té effectués pendant deux
mois sur des lignes télép honiques de long
parcours, depuis Chantilly-Paris (40 kilo-
meétres) jusqu'a Paris-Bordeaux (620 kilo-
mctres). Ces essais ont tous ¢té fails avee
sucees, et 'on a vérific qu’il é¢tait impossible,
en cours de route, de comprendre la conver-
salion ¢changcée. Qu’on sc¢ hate done d’ap-
pliquer le systéme au réseau général.

I..-D. FourcauULT.
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POUR ETUDIER LES TACHES SOLAIRES
ON LES PROJETTE SUR UN ECRAN

Par Gaston GRISOLLES

1s études aérologiques prennent une

place de plus en plus grande dans I'im-

portant probleme de Ia prévision du
temps ;: par contre, on ne tient pas asscz
compte, semble-t-il, de I'influence des phéno-
menes dordre astronomique auxquels sont
cependant liées la plupart des perturbations
atmosphériques dont nous subissons ici-has
les effets. La Terre faisant partie du systéme
solaire, il est compréhensible que ce qui se
passe dans le Soleil, dont nous ne somines
¢loignés que de 150 millions de kilométres,
ait sa répereussion sur notre modeste plancete.
11 est, d’ailleurs, prouvé que cette répercus-
sion est particulicrement sensible en ce qui
concerne les taches solaires et que la plus ou

moins grande ¢tendue de ces taches a une
influence rdell:ment considérable sur les
changements de I'état atmosphérique.
Sans nous arréter aux diverses et nom-
breuses opinions émises quant i la cause des
taches solaires, nous en retiendrons seule-
ment les effets, On a remarqué que les taches
c¢laient géndéralement accompagnées dune
recrudescence de activité du soleil et que
celte activité se traduisait par des éruptions
formidables de gaz métalliques et d'hydro-
gene auprds desquelles les plus fortes mani-

“festations voleaniques terrestres apparais-

sent absolument insignifiantes, Ces érup-
tions. qui projettent couramment d’énormes
cerbes de flammes 4 80.000 kilométres de

i

OBSERVATION DES TACIIES SOLAIRES PAR PROJECTION SUR UN LECRAN

Celle méthode a, sur la vision directe, le double avantage de permettre lobscrvation simultanée du solei
nar nlusicurs personnes ef le dessin cract des taches qui viennent se reproduire sur éeran.
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DIMENSIONS COMPAREES DU
LA TERRLE

La terre, 1.300.000 fois plus petile que e soleil,
est séparée de celui-ci par une distance de 150 mil-
lions de kilomeétres. Linfluence de Tactivité solaire
sur nos phénoménes atmosphériques est néanmoins

considérable ¢t nous en voyons souvent les effets.

hauteur, ¢t meéme davantage, atteignent,
parfois, dans les périodes de grande intensité,
400 et 500.000 kilometres. Si loin que
nous soyons du Soleil, il est compréhen-
sible qu'une pareille fournaise fasse
sentir ses cffets sur la Terre et qu’elle
v provogue des bouleversements atmos-
phériques extrémement importants.

I1 se produit, de plus, dans 'entou-
rage du Soleil, surtout pendant les pcé-
riodes de grande activité, des phéno-
menes  clectriques  dune  puissance
inouie, se manifestant notamment, dans
les hautes régions de notre atmosphere,
par Dapparition  d’aurores boréales
d'une incontestable splendeur. Il est
reconnu que la formation de ees phé-
nomenes est due aux orages magnc-
tiques et que ceux-ci proviennent des
variations d’aetivité de I'Astre du jour.

lin ¢tudiant les taches du Soleil, leur
formation, leur ¢tendue, leur périodi-
cité, en amdcliorant aussi les méthodes
d’observation et en rendant celles-ci
plus fréquentes, on arrivera tres vrai-
semblablement., un jour, & faire accom- |
pliv d"appréciables progres au probléme &
de la prévision du temps. Il y a done
un intérét évident a perfectionner les
meéthodes  d’observation actuelles et
¢’est a ce résultat que tendent les

SOLELIL  ET DI

patients efforts d'un chercheur : M. Henri
Barault. Celui-ci, qui consacre, presque
chaque jour, de longs instants a 1’examen
des taches solaires, a imaginé et réalisé,
dans ee but, un dispositif fort ingénieux.

11 v a deux fagons de suivre, a la lunette
astronomique, les manifestations de T'ac-
tivité solaire; Ia premiere est I'observation
directe, ¢’est-a-dire  celle  qui  consiste i
placer tout simplement I'wil & oculaire,
apres avoir pris indispensable précaution
de munir cet oculaire d’une bonnette a
verre noir. L'autre est 'observation par
projection, ¢'est-a-dire le renvoi de I'image
solaire sur un éeran. Cet ¢eran est disposé
perpendiculairement au  rayon lumineux
qui, entrant par I'objectif, sort par l'ocu-
laire. L'avantage de cette méthode est de
permettre d’abord I'observation simultance
du Soleil par plusieurs personnes, ensuite,
le dessin des taches qui viennent se repro-
duire sur I'écran. On arrive 4 obtenir de
cette fagcon une image solaire de dix a
vingt centimetres de diameétre, et, de ce
fait, I'observation est beaucoup plus facile
et souvent plus instructive que par la
vision directe. Comme tous les astronomes,
M. Henri Barault a souvent procédé i des

projections solaires, mais, contrairement a ce
que l'on préconise dans les traités d’astro-

Vr-(/J ;

e X
EcRAN pE [TT°80 1. o i

PROJECTION DU DISQUE SOLAIRE SUR UN LECRAN

Sur un écran en papier de I m. 50 de c6té, le soleil
apparait sous la forme d'un disque de 1 m. 20 de diamétre,

Les taches sont parfaitement visibles.
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UNE TACHE SOLAIRE TELLL Ql_f-l",lal.'l_': APPA-
RAIT A LA PROJECTION
Avee un éeran de deux métres de c6té et une lunette
assez puissante, les laches apparaissent sur U céeran
presque aussi nelles que sur ce dessin.,

nomie, il a songé 4 ne pas limiter ses expé-
riences i la projection d’une image de dix a
vingt centimetres, mais 4 une projection
beaucoup plus grande. Jusqu'ici, on se
contentait, en effet, de placer un éeran a
quelques  centimetres de  T'oculaire, pour
obtenir unc image de petites dimensions.
Or, I'intensité du foyer lumineux étant for-
midablement élevée. rien ne paraissait s'op-
poser, a condition d’opérer dans une salle
suffisamment obscure, & une projection
d'une étendue eing o dix feis supéricure.

Cette séduisante idée, mise a4 exécution
par M. Barault, lui a donné des résultals
excellents. La  chambre dans laquelle il
opére est soizneusement fermée ; extirieu-
rement, les fenétres sont obturées par des
volets et, intérieurecment, par des rideaux.
Celle au travers de laquelle est braguée la
lunette, est masquée par un ¢eran en papier
tres épais, comportant sculement une ouver-
ture suffisante pour laisser passer 'extrémité
de Tinstrument. Cette installation permect
d’obtenir une chambre pratiquement obs-
cure comme celle d'une salle de cinéma. La
sceule lumiére qui I'éclaire est celle du rayon
solaire passant o travers la lunette pour
venir se projeter vivem nt sur I'é¢eran.

Cet éeran, de forme carrée, a 1 m. 50 de
coté ; il est placé 2 une distance telle de
T'oculaire que le disque solaire s’y inscrit sur
toute sa surface, avec une netteté absolu-
ment remarquable deés que la mise au point
de l'oculaire est bien assurée. On est alors
dans des conditions parfaites pour observer
et dessiner les taches du soleil et les modi-

fications gu’elles subissent dans leur forme
et leur aspect. On distinguc. de plus, des
phénomeénes assez intéressants : il sagit
des curieux effets de la fournaise solaire ct,
notamment, des vagues de chaleur qui tra-
versent 'atmosphere et qui sont wvisibles
sur I'éeran aver une tres grande nettet?,

La dimension de I'éeran et, par conséquent,
celle de la projection dépendent naturelle-
ment de la puissance de la lunette ou plutot
de son objectif ; celle de M. Barault, déja
imposante quand on sait qu’'elle a ¢té entie-
rement construite par lui, a 2 m. 25 de dis-
tance focale et un objectif de 150 millimétres;
si le recul de Iéeran n’était pas limité par les
dimensions de la chambre ol ont lieu les
projections, celles-¢ci  pourraient atteindre

CHERCHEUR
CONTRERPOIDS

ECRAN

DISPOSITIF ADOPTE PAR M. HENRI BARAULT
POUR LA PROJECTION DES TACHES.SOLAIRES
A TRAVERS UN PRISME
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certainement 2 metres, c'est-a-dire que les
principales taches s’y reprodui aient sur
5 & 6 centimétres de largeur. On comprend
combien serait alors facilitée I'étude de ces
taches, qui passionne le monde savan'.

Si satisfaisant que soit déja ee vésultat,
M. Barault a cherché a augmenter encore
la nettete des détails dans la projection des
taches solaires ct, pour cela, il a imaginé un
dispositif différent du préeédent en ce sens
qu’il comporte ['emploi d’un prisme de
chambre claire. Jusqu'ici, on ne s'était
gucre servi du prisme, dans les observations
astronomiques, qu'avee
I'oculaire d'Herschel
I'emploi de cet oculaire,
constitucé es-
sentiellement
par un prisme,
permettait de

MONTAGE DU PRISMLE
SUR TUNE LUNLETTE
ASTRONOMIQUIL

remdédier aux inconvénients de I'observation
directe et, principalement, & I'échaulfement
du wverre noir. Le rayon solaire échaulle,
en effet, ec verre au point, parfois, de le
faire ¢elater si l'observation se prolonge
quelque peu. Avee Doculaire d’Herschel, ce
danger est completenent éearté puisque la
vision a lieu par réfléchissement.

Le dispositif imaginé par M. Barault joue
un role tout différent : il n’a pour but que
d’accentuer considorab’ement la netteté des
projections solaires et Ia valeur des détails.

Les projeetions ont licu, comme préeé-
demment, dans une chambre aussi sombre
que possible, mais avant de venir s’inserire
sur I'éeran, le disque solaire passe o travers
un  prisme dispos¢  devant oculaire. Ce
prisme est maintenu dans la position conve-
nable par un ingénicux support.

L’ensemble est constitué par une tringle
métallique qui traverse les contrepoids de
la lunctte, par leur centre, ¢t qui est bou-
lonndée a4 son extrémité sur 'un des supports

Liemploi du prisme permet d’ aceenluer dans une mesure appri-
ciable la netteté des projections solaires ct la valeur des détails.

ET LA

Vi1E
de ces contrepoids. Sur celte tringle est
fixée une picce en forme de ey indre accolée
i un second cylindre qui soutient une tige
métallique de 15 centimetres de long; une
autre tige, terminée par une fourche, sup-
porte le prisme, cette tige ¢tant réunie a la
préecdente par un joint mobile dans le sens
vertical. Comme les eylindres sont réglables
sur la longueur de la tringle qui les soutient,
qu'on peut les immobiliser au moyen d’un
é¢crou, et qu'lds peuvent, de plus, osciller

cautour de cette tringle, le support du prisme

forme un véritable joint & la eardan. Quant
au prisme, il est monté sur une fourche autour
de laquelle il peut pivoter. 11 est done pos-
sible de régler sa position de facon i ce que
le rayon lumineux tombe bien en son centre.,

Le prisme employé par M. Barault est
trinngulaire ; ses c¢dtés, de 70 millimetres
de long, offrent un angle de 90°. L’une des
faces est convexe, ¢'est-a-dire grossissante.
Ce prisme étant placé devant l'oculaire de
la lunette, T'écran, par
suite du réfléchissement
des rayons lumineux, ne
doit done pas étre disposc
devant mais lcgérement
sur le ed6té du  prisme.

L ampleur des
détails obtenus,
avee des moyens
relativement
modestes, par la pro-
jeetion o travers le
prisme, permet d'envi-
sager une application
extrémement intéressante du procédé. Si
I'on pouvait disposer d'une lunette execs-
sivement puissante, comme celle de P'obser-
vatoire américain du Mont Wilson, par
exemple, et d’une salle appropriée, il serait
possible de faire, en public, des projections
¢normes ou apparatraient. sur un éeran de
4 ou 5 metres de edté, les manifestations
de la formidable activité du soleil. On verrait
Ies immenses langues de feu qui traversent
ct entourent les taches solaires et I'on a rait
ainsi sous les yeux le plus merveilleux
spectacle auquel il soit permis d’assister.
Les plus belles projections  cinémalogra-
phiques ne sauraient lui étre comparées,

Celte idée originale et neuve de M. Barault
vient probablement trop tot et dans un
monde trop jeune pour étre réalisée, mais il
est probable que la projection des mondes
célestes sera une des attractions les plus
intéressantes et les plus appréciées des
prochaines générations.

GasToN GRISOLLES,
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UNE NOUVELLE MACHINE
A CASSER LA PIERRE SUR LES ROUTES

Par Albert JOLLIAUD

EPUIS que lautomobilisme a pris un
développement considérable et que
les voies de communication par terre

sont devenues les auxiliaires les plus indis-
pensables du tourisme, le public en général,
et les usagers de la route en particulier,
s'intéressent 2 tout ce qui est progres dans
I’art de construire et d’entretenir les artéres
nationales. départementales et autres.

En 1908, au Congres international de la
Route, tenu & Paris en vue de ladaptation
des voies de communication a la circulation
des véhicules automobiles, un veeu avait ¢té
C¢mis pour acecélé-
rer Pamélioration
du ecassage mdéea-
nique des maté-
riaux  ecomposant
le revétement des

VUE EN ELEVATION
DU CONCASSEUR

Le concasseur C, £E
volant J, et le erible
oscillant 1) sonl ac-
tionnés par un nio-
teur a vapeur a dou-
ble expansion avec

routes macadamisces ; les machines en usage
Jusqu’alors fournissaient, en elfet, un cassage
peu appropri¢ 4 I'entretien des chaussées.
Dans le but de répondre a ce veeu, des
¢tudes furent cntreprises afin de réaliser
Ia construction d'une machine permettant
non seulement d’effectuer un cassage mieux
appropri¢, mais surtout d’opérer ce cassage
sur les licux mémes d'emploi, en cordon
ou par tas isolés tout le long d’une route.
La machine que représente la figure
ci-dessous est une locomotive routicre o
vapeur sur le devant de laquelle se trouve
adapté un conecasseur spcécialement ¢tudié.
Le poids de la machine compléte, v compris
le moteur et le coneasseur, cst de 8 tonnes.
Le moteur i vapeur compound, d’unc

puissance de 10 i 12 chevaux, actionnc les
roues d’arricre par Pintermdédiaire d’engre-

volant G, tiroir V,
et dfuyaw d'échappe-
ment T qudalimente
une chaudiére tubu-
laire 11, chauffée par
un foyer Y of munie

d’une cheminée S. Le bati d acier N O du véhicule a roues directrices K, porte une caisse a charbon ct
une béache @ eau M. Le mécanicien, abrité sous une marquise P R, dispose d'un volant de direction B
ainsi que d'un levier 7 commandant Tembrayage, le débrayage et le changement de vitesse, On souléve
les mdchoires, en vue du démontage, aw moyen de la palée E. Une cheville ouvriére sert pour lattelage

d'une voiture servani a loger le personnel ouvrier qui accompagne Uappareil dans ses déplacements.
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Nages comman- ;.//; Les maehoi-
7%

-

S 7
; g - res flixes peu-
~ " I

vent étre avan-
cées ou reculces
suivant la gros-
seur des pierres
o casser. Le
déplacement se
fait aun moven
de coins et de
vis de réglage.
27777 Onoserre ou on
cien dirige. Al (oUpE HORIZONTALE MONTRANT LE TRAVAIL D1 skpe-  desserre les vis
moyen d'un vo- TIONNEMENT DIE LA PIERRIS suivant que
lant, ,d UNe V15 Leg pierres brutes, serrées enire les poinles « acier des mdachoires Pon veut. faire
sans finet d'une inclinées en forme de N, se partagent en fragments suceessifs ; monter ou des-
chaine, Pavant- oyq-ci descendent de proche en proche Jusqu’ aw bas des machoires  cendre les coins
train qui pré-  op les intervalles entre les dents se réduwisend awr dimensions ¢t écarter plus
sente une faci-  a frés pew prés evacles du cassage @ oblenir dans chaque cas.  ou  moins  les
lité de direction michoires. Ces
remarquable dans toutes les circonstances,  différents écartements permettent de casser

La chaudiere tubulaive est proportionnée  la pierre a 'anneau de 0,06, 0,07, 0,08 ou 0,09,

dant un diffe-
rentiel pouvanl
donner deux
vilesses,  'une
de 3 kilomdctres
pour monter les
rampes, Fautre
de 6 kilometres
pour  marcher
en palier,

. mdéeani-

/, e /-.,/
7

//',/:,//.'//'{//./'Z///

i la puissance du moteur, de sorte que Ia L’axe de suspension des michoires mobiles
pression  se  maintient  bien ; lorsque la est placé aussi haut que possible au-dessus
machine est arrétée pour du point d’appui des leviers de

poussée des excentriques, afin de
mieux répartiv la pression sur la
longueur de la partie de la mi-
choire travaillant au  cassage.

Les machoires, sont ar-
mées de dents formées de
pointes coniques, de lon-
gueurs et de grosseurs dil-
férentes qui sont placées
en quinconce, et qui se
présentent, dans les ma-
choires, une grosse vis-
a-vis d’une petite.

La coupe trans-
versale, représen-
tée par la figure
ci-tlessus montre la
distribution des
dents ou pointes
sur les machoires
pour le sectionne-
ment de la pierre.

Le double effet
est  obtenu  par
'adaptation de
deux miachoires

procéder au  cassage, le
meéeanicien peut aider &
ce travail tout en  sur-
veillant bien son feu,
['ne courroie passant
du volant moteur au
volant coneasseur, sert
4 actionner ce dernier.
Lorsque la machine im-
mobile  est  mise  en
chantier devant le tas
de pierres o casser, le
travail du
moteur est
communiqué
AU coneasseur an
moyen d'un em-
bravage spéeial. Ce
changement se fait
instantanément.
L.e  concasseur,
placé o Favant de
I machine, est a
machoires  perfec-
Lionncées et o dou-
ble effet ;o il com-

g

porte  deux  mia-  PHOTOGRAPHIE MONTRANT EN PLAN LI CONCAS-  mobiles comman-
choires lixes el SEUR REPRESENTE EN COUPE PAR LA FIGURE DE dées individuelle-
deux machoires LA PAGE PRECEDENTE ment par deux
mobiles ; ces der- excentriques calés

nieres, suspendues & un axe d'oscillation, 4 180 degrés I'un par rapport a lautre. Il
recoivent leur mouvement de va et vient de  en résulte que, pour un tour de l'arbre, les
deux excentriques agissant sur des leviers  machoires donnent deux coups utiles alter-

de poussée comme le montre la fig, page 333,  nativement Tune apres autre. Les efforts
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NOUVELLE

MACHINE

A

CASSER LA

supporiés par le hati et par
1Ce -

dn
fois moin

tout T'ensemble
nisme sonl deux
dres

en quatre plagques amovi-
bles appelées machoires,
ajustées sur des porte-
machoires,  dont  deux
sont lixes et deux autres
mobiles. Les machoires
sont armées de dents ou
pointes venues de
londerie  sur les
plagques mémes qui
les supportent, le
tout en fonte trem-
pee extra-dure.

i foree molbrice est,
par suite, bien plus [aible
pour la méme production.

Les organces de sectionne-
ment de la pierre consistent

A

PIrERRE

335

matcérinux bruts
introcduits dans Ia trémie,
a o prossenr maximum de

l.es

O, 20 4 0 m, 30, s'en-
cagenl entre les machoi-
‘es. Alors  commence  le

H('(’ti(l[ll’]l'l[l(‘l“;
serrées  entre
les pointes se partagent
cn Iragments
ct. de proche en proche,
ceux-ci descendent  jus-
quau bas des machoires
ot les intervalles entre
les dents se réduisent
aux dimensions du
cassage o obtenir.

Dans leur mou-
vement descen-
dant, les ¢clats,

1
travail de

Les pierres

successils

par suite de la ro-

Ainsi qu'on I'a dif
précédemment, les
pointes  disposées
en quin-onee sonl
de deux sortes et
placées de facon

fque, dans les ma-
choires, une grosse
se présente  vis-i-
d'une  petite.
Toutes ces pointes
sont de forme co-
nique, leur sommet

Vis

est légerement arrondi en ealotte sphérique
dans les miachoires_destinées au cassage des
matérinux  durs pour éviter

courre

leur: rupture.

TRANSVERSALL

DU CONCASSEUR
On voil ici en détail les mdchoires mobiles suspendues
a lave A, la trémic dalimeniation B, le crible G et e
déversoir 1 le fonctionnement de ces divers organes
est eapliqud par les légendes des figures pages 333 el 337.

tation qui leur est
imprimdée par la
machoire  maobile
el de la disposition
cn quinconce des
tlents, sont dévies
de la direction
verticale et retour-
nes, puis section-
nés dans plusieurs
prrpendicu-
laires @ la position
précedente. ce qui

S¢S

détermine des ragments a peu pres réguliers.,

respondent a0 la

Ils sont ainsi réduits jusqua ce quiils cor-

dimension des intervalles

VUE

PHOTOGRAPHIQUE

DUNE PLAQULE DIE MACHOIRES T\II{Z'I'.\[_IJQ['I-ZH MOBILIES
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LA MACHINE A CONCASSER TRAVAILLE SUR UN DES (9TES DE LA ROUTE A REPARER
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laissés libres entre les dents des rangées
inférieures d’oi ils s’échappent pour tomber
sur la grille du crible. Celle-ci, dont les
mailles sont de 0 m, 02 de diametre, sépare
les débris de pierre de dimensions inféricures
de la pierre casscée propre au cylindrage. Le
sable obtenu au triage peut, dlailleurs, ¢tre
utilis¢é soit pour le béton, soit pour le eylin-
drage, lorsqu’il est caleaire, dans les
deux cas comme maticre d’agrégation.

Grace aux machoires employées, les

A

parties sectionnantes opcerent leur pres-
sion de rupture par joints, en raison de
la disposition des dents sur deux faces
opposées de la pierre et suivant des lignes
Les

perpendiculaires & ces faces. réac-
tions supportées
par les michoi- ;-

res sont, par con-

qui est de 3 metres cubes de cassage i 'heure,
peut meme dépasser 4 métres cubes a certains
monients. Le cassage obtenu est comparable

au cassage o la main, La proportion de sable,

variable suivant la nature de la pierre, est de
15 a 22 9., Plus les matériaux sont durs,

plus le eassage est régulier et moins il v a de
Les

déchet. machoires en fonte trempce,
résistent tres
bien au cassage
des picrres les
plus dures et ne
sont  remplacées
qu’apres avoir
cass¢ au moins
900 metres cubes
de matériaux
dont 400 metres
cubes de scories.

Q

séquent, ¢gales |
et, par suite, le
S(!(‘li(]]l]lﬂ][]c[]t se :
fait normale-
ment suivant ces
lignes, de sorte

que les déchets

L.a consommii-
tion dua moteur
A TR a C¢lé, dans  les
conditions ci-
dessus, de 200 a
230 kilos de
charbon et d'en-

sont réduits au

minimum et il
n’y a pas ¢bran-
lement  molécu-
laire de la picrre

viron 1.000 litres

comme dans les
appareilsopérant
par choes ou par
scul écerasement.

Des essais ont
CLé elfectuds avee
cette machine
sur des roules

A DOUBLE EFFET IWT

COUPE LONGITUDINALL D'UN CONCASSEUR _'\II:',(‘.\NilQI'l-Z
A MACIHOIRES

Les picrres brudes a concasser lombent de la trémic 3 enlre

d’eaupar journce.

Le edté pra-
tique de  cette
machine est sa
facilite  d'évolu-
tion. Les mate-
riaux  Ctant ap-

provisionneés
bruts sur la route
ou sur le chemin,
on obtient, en
méme temps et

PERFECTIONNEES

vicinales. Les les mrir'hm’r{:s l_ﬁ‘n'.s' M et mr:_hh’rw M. (u rh‘rm’r".rf:s' mer rapidement, la
matériaux  sou- .s':u.\',uu.'r.'m'.t; a Faxve A et on n;f_’.-’r’ (n: position r.’c’.-f .m{."r_'FmH'r'-S' pierre cassée et
mis au cassage Jives aw moyen des coins C. Pour écarter les mdchoires, on b sahis s les
g 5 serre les vis de calage NV el on desserre les vis V', tandis que o A 1 i
(‘“f“‘”t des cal- poy obtient te servage par la manceuvre inverse. Leacentrique  1icux mémes  de
caires portlan- 1 e la tige a ressort T R communiquent un mouvement de  leur  emploi et
diens de  vésis-  va-el-vient a la mdchoire mobile N\U et aw erible G suspendu  dans des propor-
tance moyenne sous le concassenr. Le sable of les détritus qui sont séparés de tions convena-
et des scories tres  [a plerre parla grille du crible sont ¢vacuds par le déversoir D, ples pour obte-
dures de hauts- nir un bon evlin-
fourncaux. Le personnel attaché o la ma-  drage dans toutes les conditions de travail.

chine se composait d'un méeanicien pour la
conduite du moteur et de quatre manauvres
pour la manipulation des matériaux.,

Un chantier mobile comportail un coneas-
seur en travail pour la préparation de la
pierre nécessaire & un rechargement eylindré,
une « caravance » (wagon monlé sur quatre
roues) pour le logement du mdéeanicien, et
une tonne d’eau suivant la machine.

Le rendement normal dans ces conditions,

On voit done quels précicux services rend
cette machine si simple et si robuste pour le
rechargement et le eylindrage rapides des rou-
les macadamisées de toutes eatégories. On
peut cependant concevoir que des modifica-
tions pourraient étre apportées i ce matériel,
notamment le remplacement de la machine
vapeur par un moteur i essence ou i gaz
pauvre. Cependant, il faudrait alors alourdir le
coneasseur pour le eylindrage.  A.Jorniaun.

@9

-
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UNE HELICE QUI SESCAMOTE SOUS LE BATEAU

N nouveau systeme vient d'étre inventé
pour protéger les bateaux i faible ti-
rant d'ecau contre les herbes des vivie-

res et les rochers du lond et pour faciliter leur
¢echouage ; il repose

avee la crosse, Cette picce peut pivoter de
haut en bas ou inversement au moyen d’un
axe B qui en est solidaire et qui traverse le
-arter., Cet axe porte, & I'une de ses extré-
mités, 4 I'in-

térieur du

surun principe que

connaissent bien
tous ceux qui onl
fait du canotage
voile en rvivicre @ le
puits de Ia dérvive.
Dans une sorte de
caisson ¢lanche, an

carter, un
levier muni
d’une ma-
nette,
Pour une
raison quel-
conque,

veut-oneseca-

moter 'héli-

centre du bateau,
Ia  dérive mdétalli-
que peut se hisser dés ce, Nopération se Tait ais¢ément o aide du
que 'on passe sur des levier. Clest méme automatiquement que

bas-fonds ou que I'embar-
cation sapproche de Ia
rive. On a done pensé que
I'hélice, comme Ta dérive,
pouvail ¢tre rentrée
dans le bateau quand

Iensemble du disposilil se soulevera, grace
a la crosse qui est relevée elle-méme par
I'obstacle sur lequel
passe le bateau. L’hé-
lice vient alors se lo-
ger dans la partie la

son role de propulseur
devenait inutile.
grand carter en alu-
l[]i!]ill]ll ou en fonte
est lix¢ sur le fond
du bateau au moyen

meodenr ef Carbre de

I'n VU LN COUTE DU DISPOSITIF D'UN MOTLEUR

MARIN A HLELICE
Pigure d'en haut : A, joint & rotule entre Uarbre du
transmission ; B C 1), awe,
mantvelle el sectewr servant ¢ relever Uhélice et a

pius relevée ot la plus
large du carter amé-
nagcée o cet effet.

L arbre de Thélice
est relié par un joint
universel & 'arbre du

RIELEVABLLE

lee loger dans le puits ¥, — Figure den bas: Thé-

de nombreux boulons, lice est relevée de telle sorte que la erosse qui la pro- moteur, incliné¢ lui-

de Tagon i ne pas
laisser  filtrer eau.
Dans ce carter passe Uarbre de T'hélice et
I'hélice elle-méme. Cet arbre o son extré-
mité supporvtée par une douille en bronze
montcée 4 pivol sur un le-
vier en cuivre qui fait corps

tege afflevre le fond de Uembarcation.,

mdéme sur son bati. de
telle sorte que les ar-
bres de transmission, quand I'hélice travaille,
sont dans le prolongement 'un de TMautre.

Ce dispositif offre de nombreux avantages,
entre autres celui de permettre 'échouage
d’un bateau sans que 'hélice touche le sol; en

o

N

oulre. on peut, @

LE PUTITS
TANCITE

METALLIQUE

(1) DANS LE-

QUEL 1, 111511~

C1 BEST RIEN-
TREE

chaque instant, ace-
céder au propulscur pour le visiter, le
dégager des herbes, cte., en soulevant
un petit couverele situé dans la partie supc-
ricure de son logement, qui est, naturellement,
au-dessus de la flottaison. De plus, la vitesse
du bateau peut étre facilement réglée au
moyen de la manette, qui permet de soule-
ver plus ou moins 'hélice, sans que le moteur
s‘alivle de ece fait, les frottements. quand le
propulscurest relevé, étant plus considérables.
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LA DETERMINATION DES VITESSES
DANSLES MASSESD'EAU EN MOUVEMENT

Par Charles CAMICHEL
DIRECTEUR DE LINSTITUT ELECTROTECHNIQUE DE TOULOUSE

‘InsTiTUT Electrotechnique et de Méca-
nique appliquée de 1'Université de
Toulouse a entrepris, depuis 1913,
une série de recherches relatives aux ques-
tions d’hydraulique industrielle (houille
blanche), qui sont devenues tout a fait
actuelles et ont pris une grande importance

Pitot (fig. 1) se compose essentiellement
de deux tubes wverticaux, recourbés hori-
zontalement 4 leur partie inférieure, qui
est métallique, tandis que la partie supc-
rieure est en verre. On oriente I'ensemble
de ces deux tubes de telle fagon que leur
portion inférieure scit horizontale ¢t pa-

FIG. 1. — TUBE DE PITOT (][. EST UTILISE DANS LA POSITION \'[".[l'l‘l(‘..-\l,]':)

en ces dernicres années, en raison de la pé-
nurie de charbon dont souffre notre industrie.
Ces travaux ont été faits sous les auspices
de la Société Hydrotechnique de France,
conformément au programme élaboré par
le Comité des études et recherches scienti-
fiques pour 'aménagement et 'utilisation
des forees hy-
drauliques.

. y
On a abordé, F18. 2
cn 1919,dans les PHOTO-
laboratoires de CGTMAP T I
Toulouse, I'étu- DI LA

de de la déter-
mination des vi-
tesses dans les

PARTIE IN-
FERIEURE

. DU TUBE
masses fluidesen

mouvement. il
probléemeimpor- FITOT

tant au point de
vue scientilique
ct technique.
Les deux ap-
pareils qu’on
emploie le plus
frequemment
danscebutsont:
le tube de Pitot
et le maoulinet.
1.’apparcil de

On distingue les deux tubes :

Pun deux porle a son extré-
mité conique (a droite) un orifice qu'on place normalement
awe courant; le deuxviéme lube est bouché @ son extrémité ci
posséde un petit orifice latéral; il est entourd, aw voisinage ©ON

de cet orifice, d'un petit tube concentrique destiné ¢ guider
les filels liquides; ce tube est visible & droite de la figure.

rallele o la direetion de la vitesse de 'eau.
L un des tubes porte i son extrémité infé-
rieurec un orifice gu'on place normalement
au courant ; le second tube est bouché &
son extrémit¢ et possede Iatéralement. sur
s portion horizontale, un petit orifice ;
pour micux guider les filets liquides au voisi-
nage de cet orifice, le tube est entourd par un
petit eyvlindre ouvert & ses deux extrémitds
ct qui lui est concentrique. L appareil étant
placé dans le courant, de la maniére indiquée
plus haut, 'eau monte 4 une hautceur plus
grande dans le premicr tube que dans le
sccond. La dénivellation observée permet
de mesurer la vitesse de I'cau au point ot
I'appareil est plongé. La lecture se fait dilli-
cilement au voisinage de la surface de 'eau
pour éviter cet inconvénient, on emploie
I'artifice suivant : On met les deux tubes
verticaux cn
" communication,
o leur partie su-
périeure, avcee
un troisi¢me
tube trés court
(voir fig. 1) mu-
ni d’un robinet;
aspire Dair
parcetube,'eau
monte dans les
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¥IG, 3. — MOULINET LEMPLOYE POUR

LA DETERMINATION DES  VITESSES

DES LIQUIDES ;

IL PERMET, NOTAMMENT, DE CALCULER LE DEBIT DES COURS D'EAU

deux tubes verticaux et une regle mobile
graduce, munie de curseurs, permet de me-
surer aisément la dénivellation ; la lecture
donne immédiatement la vitesse en metres
par seconde. La figure 2 de la page pré-
cédente montre le détail de la partie
inféricure du tube de Pitot.

Le moulinet, employé pour la déter-
mination des vitesses des liquides, est
muni d'ailet-
tes hélicoidales
(voir fig. 3 ct 4)
qui tournent
sous l'influence
du courant;
Papparecil est
tenu dans I'cau
par une tringle
rigide verticale,
de facon que
I'axe du mouli-
net, qui est 'axe
de rotation des ailettes, soit horizontal. Un
gouvernail Poriente dans une pesition pa-
rallcle & la direction des filets liquides.

Une formule simple permet de déduire la
vitesse de 'eau
de celle du mou-
linet. Pour dé-
terminer celle-
ci, on emploie
le procédé sui-
vant Chaque
fois que le mou-
linet accomplit
dix tours, un
contact électri-

J:l avee

Dans ce modéle, le mécanisme qui permel la détermination de
la vitesse des ailetles est enfermé dans un carter.

sonnerie électrique pendant un temps éva-
lué au moyen d'un chronometre.
La formule de I'instrument s’obtient par
un tarage préliminairve indispensable ; ce
tarage consiste & déplacer le moulinet,
des witesses connues, dans un
canal rectiligne ou Peau est immobile.
Les moulinets sont constamment em-
ployés par le Service des grandes forces
hydrauliques
(Pontset Chaus-
sées) qui étudie,
d'une fag¢on sys-
tématique,le dé-
bit des cours
d’eau en vue des

projets  d’amé-
nagement des

chutes: ce servi-
ce fonetionne de-
puis longtemps
dans les Alpes,
dans les Pyrénces et le Massil central.
Les deux proecdés que nous venons d’in-
diquer ont, I'un et 'autre, un grand incon-
vénient, ¢’est d'introduire dans la masse
d’ecaun étudiée
un appareil qui
modifie d’une
fagon tout a fait
inconnue la vi-
lesse 4 mesurer.
S’ils suflisent, le
moulinet sur-
tout, pour des
déterminations
comme cellesdes
débits des cours

RICITARD

SYSTIMI

que actionne ;
une sonnerie, FIG. 5. — SCIHIEMA MONTRANT LA Dis- dleau qui n’ont
Pour avoir la POSITION EMPLOYEE POUR LA DETER- Pasbesoin d’une

vitesse du mou-
linét, il suflit de
compter le nom-
bre-de signaux
donnés par la

MINATION SCIENTIFIQUE DES VITESSES DES LIQUIDES.
A, areélectrique; ¥, fente; D, disque tourniant;'T, transiission;’
M, motéwr: L, lentille; x y. plan dans lequel on vent déler-. ¢
miner lerépartition des vitesses: C, chambre & eau ; ¢, complewr - -
de tours; P, appareid pheotographique.

trés grande pré-
cision, en revan-
chie,ils sont tout
fait ~ insufli-
sants pour ré-
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soudre de tris .

nombreux pro- J{ en mouvement ;
blemes d’hy- {42 | mais ses expérien-
draulique, l ces n'avaient  pas

ILla méthode . ¢té poursuivies.

qui a été étu- . FIG. (. — CHAMBRES D EAU EM- A Toulouse, on
di¢e a I'Institut I PLOVEES POUR LA DETERMINA- photographie des

Electrotechni-
que de Tou-
louse, consiste
A éclairer vivement des particules en suspen-
sion dans le liquide en mouvement et & les
photographier au moyen du procédé Marey.
On sait que ce physiologiste est I'auteur
d’une méthode extrémement féconde pour
I’étude des corps en mouvement : la chrono-
photographie, qui consiste & photographier
le phénomene ¢tudié avee des poses trés
courtes, & des époques régulicrement espa-
cées. On connait les applications qui en ont
été faites o I'é¢tude de nombreux problemes :
I'observation de la marche de I'homme, du
trot d’un cheval, du vol d’un oiseau, ete...
Le cinématographe, si
d’hui, réalise en quelque sorte
linverse de I'expérience de Ma- -

rey en reconstituant rd Az
% H ’

une scéne par 'emploi : ,],’
des photographies ins- S WG T
tantandes qui ont per- /’ SCHEMA
mis de DPanalyser. ¥ REPRE—

Marey lui-méme SENTANT LE
avait commencé TRAJETD UNE

I'utilisation de son
procédé pour 1'é-
tude des liquides

PARTICULE
ECLAIREE D'UNE
l-';\(!‘ON PI:I['(]ODIQT_'!-‘,

TION DES VITESSES.

répandu aujour- As

poussicres ¢elairées
par un faisceau
intermittent. Ces
poussicres entrainant de petites bulles d’air,
les particules ainsi  constituées subissent
une sélection automatique ; celles qui ~ont
la. méme densité. moyenne que le liquide
ambiant restent en suspension dans celui-ci
et servent aux mesures ; les autres tombent

.. au fond ou flot-

/"" tent O la surface.

- On obtient ainsi

/A/As par réflexion sur
5

) les bulles d air
des points trés brillants, se
détachant sur un fond noir.
Ce dispositif a I'avantage de ne pro-
duire dans le liquide, ot 'on veut me-
surer les vitesses, aucune action perturba-
trice : il permet aussi de fixer avec précision
les conditions initiales, par exemple de met-
tre le liquide en mouvement sans secousse.

Le schéma du montage est représenté dans
la figure 5 : en A, se trouve un arc ; on forme
I'image du eratere de celui-ci sur la fente |
au voisinage de laquelle se trouve un disque
D, comprenant des secteurs alternativement
pleins et vides. Ce disque est monté sur une
transmission 7' mue par un moteur M ; un

A
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compteur de tours C permet de déterminer la
vitesse du disque. Une lentille L {forme
I'image de la fente F en coincidence avec
I'axe O de la chambre d’eau étudiée. On
obtient ainsi un faisceau trés délié qui

¢elaire d'une fa¢on extrémement vive les
particules situées dans le plan @ »; la pho-
tographie obtenue est agrandie, suivant les
as, dans le rapport de 1 a 8 oude 1 a 5.
Donnons un cxemple de mesure :

par T la durée comprise entre deux éclairc-
ments consécutifs et par la lIongueur sépa-
rant deux points homologues 4,, 4, (fig. 7)
de I'image discontinue du filet liquide ; dési-
conons par K le rapport entre la longueur
réelle de 4,, 4, et la longueur déterminée

sur la photographie, In vitesse est donnée
: ; .1 .
par la formule : W = KK T Les  longueurs

des traits peuvent étre déterminédes avec pré-

F1G, 8, — PHOTOGRAPHIE MONTRANT LA REPARTITION DES VITESSES AU VOISINAGE D’UN
ORIFICIE EN MINCE PAROI DE UN CENTIMETRE DE DIAMETRE PERCE A LA PARTIE INFERIEURE
D'UNE CHAMBRE D EAU

On remarquera que les filets liquides sont trés sensiblement rectilignes dés qu'on s éloigne de Uovifice.

On a c¢tudié la répartition des vitesses
dans une chambre d’eau représentée par la
figure 6 ; cette chambre d’eau est munie a
sa partie inférieure d’un orifice en mince
paroi ayant deux centimétres de diameétre.
L’¢coulement est symdétrique autour de
I'axe vertical passant par le centre de l'ori-
fice ; il s’effectue suivant des plans méridiens
passant par cet axe. Chaque filet liquide est
représenté sur les figures par un trait dis-
continu qui est net sur toute sa longueur.
Ce qui montre que le mouvement de la parti-
cule s’effectue suivant un plan. Désignons

cision au moyen d’un appareil spéeial appelé
Coordinatographe, et quand ils sont recti-
lignes et assez longs au moyen d’un double
décimetre divisé en demi-millimetres.

Cette méthode appliquée a de grandes
masses d’eau exige alors un éclairage par-
ticuliérement puissant. Les figures 8, 9, 10
ct 11 sont la reproduction de quelques-unes
des photographies obtenues,

La figure 8 représente la répartition des
vitesses au voisinage d’un orifice en mince
paroi de un centimétre de diamétre, percé a
la partie inférieure d’une chambre d’eau ; on
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remarquera que les filets liquides sont
trés sensiblement rectilignes deés qu’on
s’éloigne de l'orifice de la chambre d’eau.

La ficure 9 représente le méme phéno-
meéne, avee un orifiee en mince paroi de
deux centimétres de diametre.

La figure 10 permet d’apprécier la répar-
tition des wvitesses du liquide au voisi-
nage d’un ajutage cylindrique rentrant.

La figure 11 représcnte la répartition
des vitesses dans une chambre d’eau munic
i sa partie supérieure d’un orifice en mince
paroi de 1 centimétre de diamétre ; elle
montre 'influence d’une paroi verticale pla-
cée a trois centimétres du centre de lovifice.

Les expériences que l'on vient d'ex-
poser ont permis de mettre en évidence un
nouveau régime auquel on a donné le nom
de régime hydraulique non turbulent.

Avant ces expériences, on distinguait
seulement deux régimes : celui de Poi-
seuille, correspondant i des vitesses tres

s

.

PAROI DE DEUX CENTIMETRES DI DIAMETRE

»’2 faibles, et le régime hydraulique, corres-
= pondant 2 des régimes trés élevés.,

A Quelques explications sont nécessaires
L: pour bien définir ces deux régimes : tant
O que la vitesse du liquide est faible et que
B l'eau s’écoule dans un espace restreint,
£ DPagitation tourbillonnaire mne peut sc
v, produire ;on a alors le régime de Poi-
: seuille, qui est caractérisé, dans les con-

IENIE QUL DANS LA FIGURE 8, AVE

duites, par ce [ait que la perte de charge
est proportionnelle a4 la vitesse de 'eau.
Quand celle-ci dépasse certaines limites,
ou bien que le liquide s’¢coule dans un
espace plus large, les filets liquides, au
lieu de couler parallelement les uns aux
autres se mélent le plus souvent et s’en-
trechoquent et la perte de forece vive
acquiert alors une grande importance. Le
régime hydraulique qui prend alors nais-
sance est caractéris¢ dans les conduites
par ce fait que la perte de charge est sensi-
blement proportionnelle au carré de Ia
vitesse. La vitesse pour laguelle on passe
du régime de Poiscuille au régime hydrau-

=|
5 lique est d’autant plus faible que le dia-
; metre de la conduite est plus grand : par
£ exemple, dans un tube de vingt-six milli-
2 meétres de diametre, c’est 4 partir d’une
4 vitesse de vingf centimétres par seconde
= que le second régime se manifeste ; dans
| un tube de vingt-six centimétres de dia-
o meétre, le premier régime ne se manifes-

tera que pour des vitesses inférieures a
deux centimétres par seconde. Comme
dans les applications industrielles : con-
duites, canaux, turbines, ete., la vitesse
est de lordre de quelques metres par se-

FIG.
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conde, le seccond régime se
produit Ie plus générale-
ment dans celle-ci.

On admettait que le ré-
gime hydraulique ¢tait ea-
ractérisé par des variations
continuelles de la vitess
c’est pour cela qu'on lui
donnait le nom de régime
turbulent et méme parlois
de régime tourbillonnaire.
J’ai montré que l'on pou-
rait, avee certaines précau-
tions, produire les vitesses
durégime hydraulique d’une
fagon tout a fait régulicre
et réaliser aisément un ré-
gime hydraulique non tur-
bulent earactérisé par ce lail
que la grandeur et la direc-
tion de la vitesse, en chaque
point, sont constantes.

S o Su L
m e crrrrsa.,

DES VITESSES DANS UNLE CHAMBRE

REPARTITION
D'EAU MUNIE A SA PARTIE INFERIEURE D UN ORIFICE EN MINCE
PAROI D'UN CENTIMETRE DE DIAMETRE ET INFLUENCE D'UNE
PAROI PLACEE A TRENTE CENTIMETRES DU CENTRE DE L’ORIFICE,

FIG. 11. —

116G, 10, — PIHOTOGRATDINR
It1-21‘!1172.‘4142,\:‘5',\!\:’[' LA lll:.‘.l‘.\ll'l'l-
TION DIES VITESSES AU VOI-
SINAGE D'UN AJUTAGE CY-
LINDRIQUIL RENTRANT,

Les pertes d’énergie se
trouvent trés réduites dans
ce second régime hydrauli-
que, On doit done rechercher
a produire, dans les applica-
tions, le régime hydraulique
non turbulent, de préfé-
rence au régime hydraulique
turbulent. On y arrive, dans
les turbines de modéle ré-
cent, en éloignant le distri-
buteur de la roue mobile.

On peut dire, en résuméd,
que la tendance actuelle de
I’hydraulique est la produc-
tion du régime non turbu-
lent, qu’on obtient en lais-
sant & 'eau un grand degré
de liberté et en évitant
tous les choes susceptibles
de provoquer des perturba-
tions, 0. CAMICHEL,
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LES GAZ CARBURES SACCOMMODENT
DE VAPEUR DEAU
DANS LES MOTEURS A EXPLOSIONS

Par Louis RULLY

burant qui permettra de remplacer
I’essence, le pétrole et autlres combus-
tibles de méme famille pour lesquels Ia
France est tributaire de I'étranger, tout pro-
cédé, tout dispositif nouveau facilitant
PPéconomie de ces produits dont le ecotnt

EN attendant que I'on découvre le car-

véritable obstacle au développement de
I'industrie automobile et la principale cause
de la erise trés grave qu’elle traverse.
Quelque anormal que cela puisse paraitre,
on a songé depuis longtemps & mélanger une
certaine quantité de vapeur d’eau aux gaz
rarburés. Ces premiers essais avaient sur-

augmente sans cesse, sera le bienvenu. Car
c¢’est aujourd’hui bien plus le prix d’emploi
que le prix d’achat d’une voiture qui est le

tout pour but de refroidir les eylindres par
Iintérieur et, conséquence immeédiate, d’aug-
menter la compression. L'explosion, produite

!VAL VE DARAET
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SCHEMA DU DISPOSITIF 1.\1;\(1[1\'1:2 PAR LINGENIEUR ANGLAIS STILL POUR L'EMPLOT DE L'EAU
JODANB LES MOTEURS A EXPLOSIONS

La vapeur d'eau, qui m‘m!‘fim' en aide au gaz carburé, travaille sur Pun des c6lés du piston el
améliore ide plus dé 50 wjy le rendement moyen die moteur. - :

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

246 L4 SCIENCE

ET L4 VIE

par l'inflammation de '¢tincelle électrique,
peut étre assimilée o la déflagration de la
poudre dans un canon de fusil. Ici c’est la
balle qui est brutalement chassée par
I'énorme volume de gaz engendré ; la, c’est
le piston que I'explosion refoule. La compres-
sion exercée par les gaz, dans I'un comme
dans I'autre cas, est calculée et évaluée en
kilogrammes, mais son effort reste toujours
le méme ; ¢’est Peffort brutal, le choe du
coup de poing et non Deffort lent mais
continu et bien autrement puissant de la
rapeur d’ecau dont la détente a raison des

anclais Still. qui a imaginé un moteur a
explosions dont les gaz d’'échappement sont
utilisés pour chaufler un générateur de
vapeur d’eau dont l'introduction dans les
cylindres. en temps voulu, donnera un sur-
croit dénergie des plus appréciables.

11 est reconnu que la combustion de
I'essence fournissant, par exemple, 100 calo-
ries, 25 seulement de ces calories sont trans-
formées en travail mécanique réellement
utilisable ; 30 sont emportées par 'eau de

. circulation ; 35 par les gaz d’échappement ;

enfin, le surplus, soit 10 calories, est dissipé

-

TABLIER

RESERVOIR
DEAU
=
9
= P s
) TUBE DE RETOUAR AL RESERVOIR <
8-
LN
%))
<
COLLIERS DE SEARAGE
\CARBUBATEL)

COMMENT S’ INSTALLE ET FONCTIONNE UN INJECTEUR D EAU SUR UNE AUTO

Linjecteur est reli¢ aw moteur; le tube darrivée d’cau est maintenu par des brides sur le tube
d’échauffement de facon d réchauffer Ueaw venant dw réservoir el @ activer sa montée vers Uappareil.
L arrivée de la vapeur deau se fait automatiquement par Uaspiration dw moleur,

résistances les plus grandes. IEn injectant
de I’'ean dans les eylindres ou, sous I'influence
de la haute température, elle se vaporisait
instantanément, on obtenait, en partie tout
au moins, cet effet de détente : mais le dosage
de cette eau était d’autant plus diflicile que
le moindre excés abaissait outre mesure la

température d’explosion et nuisait aux
combustions en provoquant un déchet
impossible & compenser. C’est ainsi que

pendant nssez longtemps les essais furent
infruetueux; ils permettaient toutefois d’en-
trevoir les magni.ic ues résultats auxquels
on pouvait prétendre et dont la réalisation
semble main en n. prochaine,.

Au nombre des dernicres expériences in-
téressantes, on peut citer celle de I'ingénieur

cn rayonnements, radiations, ou employé A
assurer les fonctions accessoires (allumage.
distribution, commande de pompes, ete.),
Il y a ainsi une part importante de I’énergie,
celle qu’emportent les gaz d’échappement,
qui est utilisée, dans le moteur Still, 4 chauf-
fer un générateur de vapeur d’eau.

Le piston du moteur étant & double effet
est, d’un e6té, paroi de la echambre ordinaire
d’explosions de tous les moteurs & quatre
temps, et, de I'autre, paroi d’une chambre
dans laquelle la vapeur sera introduite par
le moyen d’une distribution convenable, et
au moment propice, ¢’est-i-dire quand com-
mencera la course de retour du piston
moteur. Tel est le dispositif principal.

I.e moteur Still, tout en restant moteur
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a combustion interne, est done, comme le
moteur & vapeur, capable de fonctionner avee
une suffisante puissance, aux bas régimes
angulaires, et, s’il y a momentanément un
« coup de collier » a fournir, il suffit d’admet-
tre un peu plus de vapeur. Les chiffres que
nous publions, d’aprés une étude de M. Fa-
roux, dans la Vie Aulomobile, permettr:nt
de se rendre compte immédintement des ré-
sultats qu’ont donnés les travaux de Still.

Le rendement global du moteur 4 vapeur

L INJECTEUR EST FIXE AU TABLIER DE LA VOITURE AU MOYEN D'UN
Une canalisation met injectcur en communication avee le réservoir dcau
véhicule et le tube d’aspiration venani duw carburaleur.

.

seul est d’environ 16 9 : unc turbine Curtiss
a donn¢ 19 9 et le plus haut chiffre constaté
I’a été sur une 35.000 chevaux Parsons, fone-
tionnant a Chicago, qui a atteint 20 9.

En moteurs a4 pétrole du type d’automo-
bile, le rendement moyen est de 25 9 envi-
ron. Un Hispano-Suiza d’aviation a atteint
27,5 9, ; on a relevé pres de 29 9 sur les
Peugeot de course et le plus haut chiffre
relevé sur un moteur & combustion I'a été
sur un Diesel & quatre temps : 36 9. Or, des
moteurs Still, fonetionnant 4 Ihuile lourde,
ont atteint d’emblée 40 9; et, sous certaines
conditions, on a méme pu réaliser un rende-
ment de 44 9%. En somme, dés son appari-
tion, cette solution a plus que doublé le

rendement du moteur 4 vapeur et amélioré
de plus de 50 9; le rendement moyen du
moteur a explosions. Jusqu'a présent, le
moteur Still a surtout regu des applications
a grandes puissances, spécialement pour les
machines ins allées sur les nav res.

Mais, & coté de ce proeédé nouveau qui
nécessitc un moteur spécialement construit,
on a eréé des accessoires qui peuvent s’adap-
ter, sans modification capitale, aux moteurs
d'une utilisa ion couvan'e. Nous étudierons

SUPPORT EN METAL
situé a Carriére du

plus particulicrement aujourd’hui un de ces
appareils reposant sur le principe de ’ad-
mission de I'eau dans les cylindres en
méme temps que les gaz carburés,

Il se compose d'un double boisseau dans
lequel I'eau est amenée, sous l'influence de
la dépression, et est renvoyée au tube d’aspi-
ration des gaz avec lesquels elle pénetre dans
les cylindres. Ce n’est done pas, 4 propre-
ment parler, un économiseur d’essence, c¢’est
un doseur de vapeur qui, dans la cylindrée,
prend la place d’une certaine quantité
d’essence qui ne se trouve, conséquemment,
pas consommée. Cet injecteur d’eau se place
sur le tablier de la wvoiture, i 'intérieur du
capot ; il est relié¢, d’une part, directement &
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la tubulure d’aspiration, et, d’autre part, a
un réservoir d'eau, placé n’importe ol, en
contrebas de I'appareil, par un tube appliqué
sur le tuyau d’échappement, qui réchauffe
ainsi. dans de notables proportions, I'eau
contenue et facilite sa montée i 'injecteur.

En se rapportant au schéma ci-dessous,
on se rend eompte que I'eau, déja réchauffée,
arrive dans la chambre A, y trouve le gicleur
I3, qui la conduit au

sence la composition du mélange de telle
sorte que le moteur absorbe en moins une
quantité équivalente de carburant. Tel est
I'avantage économique de l'injecteur d’eau.
Mais il en est un autre encore qu’il faut aussi
considérer, c’est 'effort de la vapeur d’eau
sur la compression, sa détente qui atténue
en quelque sorte la brutalité de I'explosion,
donnant ainsi un effort plus souple, un ren-

dement meilleur et

diffuseur €' on elle
se mélange avec air
venu des orifices H
et passe alors dans
12 chambre I, sur
la partie inférieure
de laquelle repose
un clapet M main-
tenu par un ressort
I réglé en conseé-
quence. Au ralenti,
le elapet se trouve
appliqué¢ et main-
tenu sur son sicge
par la dépression; i
ce moment, en effet,
la clef de commande
des gaz du carbura-
teur est fermde ct il
se produit dans les
tubulures d’aspira-
tion un vide relatif
qui maintient le cla-
pet appliqué sur son
siege. Des que I'on

une fatigue moindre.
Pareil effet avait
déja été remarqué
dans les moteurs
marchant a I'alcool
dans lequel, malgré
la reectification,
restent toujours des
traces d’eau qui se
vaporisent dans le
cylindre au moment
“de l'explosion et sous
Ieffet de la tempé-
rature élevée pro-
duite & ee moment.

En résumé, la va-
peur d’eau surchauf-
fée et développde en
quantité suflisante
au moment de la
déflagration du mé-
lange, atténue la
violence de I'explo-
sion et absorbe une
portion de celle-ci,

donne des gaz et portion qu’elle resti-
que, par suite, le -~ tue au moment de
mouvement de ro- COUPLE SCHEMATIQUE LONGITUDINALE DE L'IN- ]la ddétente. En

tation du moteur
s’accentue, la deé-

JECTEUR D LRAU

méme temps, il se
produit un abaisse-

pression diminue et
le clapet est animd
de mouvements ré-

La dépression qui exviste dans la fubulure o admis-
ston diminuant proportionnellement al’ accélération, il
s'ensuit que le clapet M se souléve el laisse passer
wune cerlaine quantité d’eauw venanl du gicleur B
el dair supplémentaire venant par les orifices 11,

ment corrélatif de la
température initia-
le, lequel a I’'avan-
tage de diminuer

pétés de bas en haut
d’autant plus nom-
breux que le moteur tourne plus vite. En
ouvrant les gaz en grand, la dépression dimi-
nue encore et le clapet ne s’abaisse plus, L'eau
atteint alors son débit maximum et se rend
a la tubulure d’aspiration ou elle rencontre
le gaz carburé avee lequel elle se mélange, dé-
terminant ainsi un brassage complémentaire.

Les carburateurs sont généralement réglés
pour un mélange assez riche qui permet le
départ 2 froid facile; il s’ensuit que, dés que
le moteur tourne 2 son régime, ce meélange
donne lieu a4 une consommation trop élevée
et peut provoquer, a la longue, des encras-
sements. La vapeur d’eau modifie par sa pré-

T’action des parois.
La chaleur ainsi absorbée ne disparait pas en
pure perte comme elle le fait avec I'eau de
refroidissement ; elle est utilisée par la va-
peur formée dont la tension s’ajoute a celle
du gaz de la combustion. Enfin, la haute
température provoque la dissociation de
I'hydrogéne et de l'oxygéne de la vapeur
d’eau. Cel oxygene, tout en facilitant la
combustion intégrale des gaz de la eylin-
drée, provoque la désagrégation et la com-
bustion des ecalamines, effectuant ainsi un
décrassage continu du moteur et des bou-
gies d’allumage.

Louis Rurny.
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LES CALCULS DIFFICILES
MIS A LA PORTEE DE L' OUVRIER

Par André CROBER

N de nos lecteurs, M. L. Sauvageon,
nous a soumis récemment un « caleu-
lateur universel » de son invention.
Cet instrument est une trés belle application
de la géométrie 4 la méeanique et il fait
d’autant plus honneur i son auteur que
celui-ci ne sort d’aucune « grande » école et

est simplement tourneur sur métaux. Adapté
au pied & coulisse ou a la jauge de profon-
deur, le calculateur de M. Sauvageon permet
de résoudre une foule de problémes, aussi
bien pratiques que théoriques, que nous
¢numérons plus loin. IKn résumé, linstru-
ment — que son bati soit constitué par

PLANCHE 1. - EXEMPLE D'APPLICATION
DU CALCULATEUR SAUVAGEON

L'instrumen! est iei disposé pour effecluer
trois opérations : 1, lu virification d'une
équerre d siz pans (angle de 120°) ; 2, celle
d’un calibre a [ileler (angle de 60°) ; 3, celle

d'un pelit oulil ¢ pas tronqué (angle de
300). Les regles graduédes de Uinstrument
ont servi a construire Uangle inlerne jormé
par la régle horizonlale graduée el la double
réglette oblique. La pelite régletle verlicale
non graduée donne alors, par croisement avec
la double régletle oblique, les deux angles
exlernes 1 el 2 supplémentaires valant res-
pectivemnent 120 el 60 degrés, dont ona besoin
pourles denx premidres véri fications. L'angle
interne forme, le premier est évidemment égal
a langle 2 puisqu’il lui esl opposé par le
sommel, mais comme il esl divisé en deux
parlies égales par la poinle de la régletle ver-
licale graduée, son guverlure esl limilée auxe
300 nécessaires d la vérification de Uoulil nv 3.
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un pied 4 coulisse ou une jauge de pro-
fondeur — constitue & la fois une reégle a
:aleul et un rapporteur, mais un rappor-
teur qui, non seulement mesure les angles,
mais permet aussi de les construire.

Pour simplifier les explications, nous ne
parlerons que du pied & coulisse modifié, les
caleuls avee la jauge de profondeur étant
absolument semblables. En se reférant aux
figures 2 et 3 de la planche 2, qui représentent
chacune une face de l'instrument, on voit
en P P’ les michoires et en C la régle gra-
duée du pied & coulisse. Une picce T', serrée
contre la michoire fixe P par une vis V, sert
de support a4 deux réglettes jumelles D 1
qu’un écrou i oreille I permet de verrouiller
sous un angle queleconque par rapport a la
regle C' du pied & coulisse. Le long de cette
tige peul coulisser une boite de jauge oun
vernier IJ, solidaire de la méachoire mobile
P’ de Tlinstrument et pourvue d'un bec
amovible K, fixée par la vis J, qui est perpen-
diculaire a la regle €. Ce bec passe entre les
réglettes 1D I et coulisse entre elles lorsqu’on
déplace la boite 2, au moyen du téton N, le
long de l'instrument (une vis G verrouille
la boite en tout point désiré). Il est facile
de voir que le bee K donne, par croisement
avee les réglettes jumelles D 1), les supplé-
ments et compléments des angles mesurés
par ces reglettes. Une autre réglette V', gra-
duce en millimétres d'un eoté (fig. 2) et en
degrés d’angle de Tautre (fig. 3). coulisse
dans une bride L et se verrouille 2 la gradua-
tion désirée — du e¢oté de I'échelle des milli-
metres, par rapport & une graduation en
millimetres portée par la machoire P, et du
coté des degrés, par rapport & un trait de
repere marqué O — par une vis M ; Uextré-
mit¢ de la réglette I qui vient en contact
avee la réglette D est taillée en biseau, & 300,

Il est nécessaire de bien se pénétrer de In
construetion de linstrument pour en con-
prendre et le principe et la manicre d’effec-
tuer les calculs. Pour simplifier et résumer,
nous di ons que D ), K et C concourent a
former des angles et permetlent de tracer
ces derniers. I permet, en mesurant 'angle
formé par D D ¢t O de caleuler les autres
par soustraction ou addition ; I mesure,
d'un cote, en millimetres, le sinus de Pangle
en question, et, de Pautre eoté, la valeur en
degrés de cet angle. Enfin, C et I' permettent
d’effectuer des opérations arithmétiques,
telles que la division et la multiplication.

Parmi les problémes que permet de
résoudre I'instrument, nous mentionnerons :
la multiplication et la division des nombres
entiers en décimaux, le caleul des dimensions,

SCIENCE ET LA VIE

sur plat et sur angles, des carrés, hexagones
ct tous autres polygones, le degré d’un céne
quelconque et, par suite, de Iinclinaison
qu’il faut donner au chariot de la machine-
outil avee laquelle ou veut tailler le céne,
le caleul des engrenages nécessaires pour
exéeuter un pas de vis queleconque et quel
que soit le pas de la vis meére (pour les pas
batards, le calcul s’effectue de la méme
maniére et aussi exactement qu’il est pos-
sible), le calcul des rapports de vitesse ou
de diameétre des poulies, le calcul approxi-
matif du prix de | heure ou du temps passé
sur une série de pi ces i usiner ete ...

Pour expliquer la manié¢re d’utiliser I'ins-
trument, prenons deux exemples :

Dans le premier (planche 1), on a djsposé
le pied & coulisse modifi¢ de maniére o
effectuer trois opcérations : en 1, la vérifica-
tion d’une équerre . six pans (angle de 120°) ;
en 2, celle d’un calibre a fileter (angle de 600)
et en 3, celle d'un petit outil a4 pas tronqué
(angle de 30°). Pour cela, on a porté 300 sur
I’échelle des tangentes (la réglette I, coOté
degrés, sur la planche 2), on a fait coulisser
la boite de jauge E le long de I'instrument de
maniére 4 faire coincider le O de son vernier

avee la graduation 100 millimetres de la
regle ', puis on a abaissé I'hypothénuse,

c¢'est-a-dire les réglettes jumelles D 1) sur
la pointe de la réglette F, formant ainsi un
angle de 60 compris entre les réglettes D I
et la régle horizontale graduée C du pied a
coulisse. Mais, pour obtenir que le bee K de
Ia boite de jauge croisat ladite hypothénuse
sullisamment pour former des angles externes
i 1200 et 60° respectivement, on a, apres
avoir verrouillé en position les réglettes D I
au moyen de leur éerou o oreille J, ramené la
boite de jauge vers la téte de l'instrument,
desserrant au préalable la bride de la réglette
I" pour permettre 2 la pointe de cette der-
niere de glisser le long de 'hypothénuse
pendant qu’on rapprochait la boite de jauge
de la machoire fixe du pied & coulisse. On
observera que ce déplacement ne pouvait
plus modifier la valeur de I'angle construit
précécdemment et compris entre les réglettes
D D et C, puisqu’il naffectait en rien les
orientations relatives des différentes picees
de Pappareil. Cet angle, de 600, est divisé
cn deux parties ¢gales par la pointe de la
réglette F'. En insérant I'extrémité du ealibre
n? 3 dans la partie de I'ouverture restée
libre, on mesure donc bien un angle de 300°.
Ainsi, Pexemple montre qu’une seule opéra-
tion permet de mesurer ct de tracer tous
les suppléments et compléments d’un ai.gle
construit i I'aide de 'instrument.
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LES CALCULS DIFFICILES 0 LA PORTELE DE TOUSN

Le deuxieme exemple (planche 2), montre
comment, avec I'appareil, on pcut trouver
le nombre de degrés qu’il faut reporter sur
la base gradué¢e d'un chariot de tour pour
exéceuter sur ce tour un trone de cone

dont on ne connait que les deux diametres
extrémes ct la hauteur, et pour former, cn
outre, un calibre de controle.

millimeétres et

Soient, par exemple, 45
21 millimetres, les dia-
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formé ; par conséquent, le calibre est tout
fait ; on peut I'appliquer sur la piéce, un
tampon par exemple. Pour connaitre sa
valeur en degrés, il suflit de desserrer les vis
qui bloquent la boite de jauge ct 1'échelle
des tangentes, d’amener la boite de jauge
sur la graduation 100 millimetres du pied &
coulisse, de bloquer la vis , de pousser la
réglette I & toucher la réglette D et de re-

tourner I’instrument

metres du trone de
cone et 76 millimeétres
sa longueur. Il suffit
de comprendre le

(fig. 3, pl. 2). On lit
alors, sur la gradua-

triangle rectangle A,
1, C (fig. 1, pl. 2).

} tion de la réglette I,
=} la division qui se
trouve au regard du

trait de repeére mar-

PLANCHE 2. — AUTRE EXEMPLE D’APPLICATION DU NOUVEAU CALCULATEUR

Le probléme, celle fois, consiste @ déterminer le nombre de degrés qu’il faul donner & la base gradude d’un
chariot de tour pour exécuter un tronc de eone dont on ne connait que la hauteur et les deur diamétres
extrémes. La figure 1 rveprésente le trone de céne a exécuter ; la figure 2, la disposition de Iinstrument
forsque Uangle inconnu a été formé, disposition qui permet de mesurcr en milliméires le sinus de Uangle.
Enfin, la figure 3 montre Uinstrument retourné pour permettre la lecture du nombre de degrés cherché.

Ce triangle se construit avee 'instrument et
se ealcule en méme temps par le principe de
la proportion qui donne, comme différence
45— 21

7

du ebdne sur le rayon : = 12 mm.

On amene la boite de jauge sur la lon-
gueur du econe d tourner, soit TG milli-
meétres, puis on blogque Ia vis G. On porte
la différence ci-dessus obtenue, soit 12 mil-
limetres, sur la graduation de la réglette I,
puis on bloque la wvis M. On abaisse
ensuite la double réglette D D’ sur Ia
pointe de F'; on verrouille au moyen de
I'écrou  oreille I. L'angle inconnu est ainsi

qué o. division indiquant neuf degrés,

Cet exemple démontre que le nouveau cal-
culateur d’angles permet de construire et de
caleuler n’importe qucl angle par une opé-
ration purement méeanique ct qui dispense
de toute connaissance prcéalable. Clest 1a,
selon nous, le gros avantage de I'invention
de M. Sauvageon. Grace a ce dernier, quan-
tité d’ouvriers, habiles praticiens, mais non
théoriciens, pourront résoudre exactement
une foule de problemes inhérents a leur pro-
fession, sans avoir & s¢ reporter a des tables
de références ou i consulter des techniciens

ANDRE CROBER.
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LE CHAUFFAGE DES ACIDES PAR L'ELECTRICITE

ANs Darticle intitulé : « Les lampes

a vapeur de mercure o haut ren-
dement », paru dans notre avant-

dernier numéro (septembre 1920, n°® 52),
nous avons donné la description, d’apres le
brevet dont elle a été lobjet, de la lampe
en quartz & atmosphére de néon, récemment
mise au point dans les ateliers de M. Ber-
lemont. [ inventeur, M. H. George, nous
prie de signaler la particularité que
possede cettelampe dedonnerun spectre
continu dans 'ultra-violet. Cette pro-
priété a fait l'objet dune communica-
tion a Ia Soci¢té de Chimie et de Phy-
sique. De plus, allumage est auntoma-
tique et sans mouvement de la lampe.
Cest I un avantage, quand le pro-
bleme se pose d'utiliser action des
rayons ultra-violets au sein de mélanges
de gaz, pour opérer, par exemple, cer-
taines réactions ou combinaisons. Dans
ces conditions, la lampe doit fonctionner
dans une cornue parfaitement étanche,
ct le basculage serait impossible.

Deés Pallumage, Ia lampe donne toute
son intensité lumineuse, ce qui n'est
pas toujours réalis¢ avee les autres
types. Lavantage est assez important
dans la pratique, et il 'est aussi pour
les physiciens et ehimistes, qui nont
plus besoin, pour faire une mesure par-
fois  rapide, d’allumer leur lampe
souvent assez longtemps o avance.

Enfin, la pression de régime est plus
¢levée que dans les lampes ordinaires,
ce qui augmente & la fois le rendement
et I'éelat. L'nugmentation de I'éelat,
dans le spectre

IQIEIEF?

Les propriétés du quartz ont conduit le
meéme inventeur i réaliser une lampe pour
le chauffage des acides par Télectricité.
Pour chauffer de grandes quantités d’acide
(pour la distillation, par exemple) avee le
meilleur rendement, il parait rationnel de
Pplonger la résistance protégée contre 'action
des acides dans la masse du liquide &
chauffer. Mais peu de substances peu-
vent résister aux acides bouillants.,

Le quartz fondu se préte bien o
cette application. Dans un tube en cette
matiere (voir la figure), on introduit
une spirale de fil résistant 2, consti-
tuée par un métal approprié a4 la tem-
pérature a4 obtenir : tungsténe pour
tempdératures élevées (1.0000), nickel
nichrome pour températures plus
basses, L’extrémité supéricure du  fil
est ramence a Uintérieur de la spirale
par un tube de quartz opaque qui
I'isole, et les deux bouts inférieurs sont
reliés aux fils 5 servant de sortie étan-
che & travers la paroi de quartz., Le
tube ainsi préparé est rempli d’une
atmosphere de gaz n’agissant pas sur
le conducteur & haute température ; la
pression intéricure est réglée pour cor-
respondre exactement & 70 centimeé-
tres de mercure, puis le tube est rendu
¢tanche par le seellement.

Le fil résistant est en contact avee
la paroi, ce qui augmente le volant
calorifique du systeme et protege la
résistance contre les brusques varia-
tions de régime, que 'appareil soit im-
mergé ou non. De plus, on assure ainsi

' le chauffage di-

i
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I
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]
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visible ainsi que
dans I'ultra-vio-
let, rend possible
I'adaptation de
In lampe a des
systémes opti-
ques. Les réac-
tions chimiques
de IMultra-violet

1, tube en quartz fondu que

les fils d’amenée du courant ;

LA LAMPE POUR LE CHAUFFAGE DES ACIDES

chauwffer ; 2, fil de résistance moulé en spirale et en contact
avee la paroi intéricure du tube ;
en quarlz opaque destiné a isoler de la spivale le fil qui fail
retour a Uentrée du tube ; 4, jonctions de la résistance avec

recet de la paroi,
auquel vient en-
core participer
le mouvement
de convection
du gaz contenu
dans l'appareil.

Dans un tube
de 40 centime-

Fon plonge dans Uacide a

3, petit tube concentrique

5, fils d’amenée du courant.

sont aussi plus

intenses, ce qui conduit 4 quelques applica-
tions nouvelles de Tultra-violet que cette
lampe permet de réaliser facilement.

Une lampe de ce systeme peut fonetionner
sur courant alternatil, & condition d’em-
ployer une tension égale ou supérieure a
500 volts ; on peut en counstruire pour des
puissances  de plusicurs kilowatts. D¢ pa-
reilles sources d’ultra-violet meéneront sans
douté, dans un avenir prochain, les photo-
chimistes a des résultats importants.

tres et 15 milli-
metres de diametre, denviron un kilowatt
(110 volts, 20 amperes), pour températures
moyennes, la résistance est en nichrome
el le gaz employé est I’hydrogene.

Ces appareils sont suseceptibles de servir
de rhéostats étanches ; portés au rouge
par le courant, ils peuvent étre, sans danger
de bris, plongés brusquement dans I'eau ou
méme dans les gaz liquéfiés dont il est ainsi
possible de provoquer I'évaporation dans
des conditions réglables et bien définies.
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POUR PEINDRE, PLATRER, CIMENTER, ETC...
UTILISONS L’AIR COMPRIME

ne tarderont pas i n’étre plus employés
que par les artistes peintres et décora-
teurs. De plus en plus, en effet, se généralise
I’emploi de I'air comprimé pour enduire de
peinture, de platre, de ciment, de stuc et
méme de pate de bois ou de brique, toute
surface néceessitant un de ces revétements.
Ceci n’est que tres naturel car ce moyen de
projeter i distance, en les pulvérisant, des
substances liquides ou semi-liquides, permet
d’aller plus vite en besogne, d’économiser de
la maticre, d’égaliser I’application, d’unifor-
miser les couches, de fixer la substance
employée avec plus de force, ete.
L’essor du procédé serait, cependant,
beaucoup plus rapidesi 'on disposait partout
d’air comprimé ; mais pourquoi, puisqu’il

l E-pinceau et la brosse, si cela continue,

est si facile d’en produire &4 bon compte.
les entrepreneurs de peinture, de travaux
publics, de m c¢onnerie, cimentage, etc.,
n’acquerraient-ils pas un moto-compresseur
portatif ou, tout au moins, facilement trans-

portable, &4 seule [in de produire & pied-
d’ceuvre 'air comprimé indispensable ?
Dans cette voie, les Américains nous ont
devancés et c¢’est pourquoi ils peuvent tirer
tant de bénéfice du procédé. Nos gravures
montrent une de leurs installations mobiles
d’aéro-peinture et quelques-unes de ses appli-
cations, tant extérieures qu’intéricures. Sur
un chariot tiré 4 bras, un moteur a essence
de 2 4 4 chevaux, actionne un compresseur
d’air qui débite dans un réservoir. Ce dernier
se relie par un tuyau flexible au réservoir
portatif qui contient la substance a projeter ;
a son tour, ce second réservoir est connecté
par un tuyau d’air et un tuyau de liquide,
au jet ou pulvérisateur du modele approprié
a la fluidité de la substance employée, Le
réservoir de peinture, ou autre matiére, est
munid’un régulateur automatique de pression
et d’'un manometre a lectute visible. Deux
pulvérisateurs peuvent étre branchés sur le
meéme réservoir, lequel, dans certains cas,
est pourvu d'un agilateur méecanique.
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VILLA PEINTE EXTERIEUREMENT A L’AIDE DU PISTOLET A AIR COMPRIME
L air nécessaire @ la projection est comprimé sur place au moyen d'un groupe compresseur mobile.
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UN FOURNEAU DE CUISINE AU GAZ
REMARQUABLEMENT ECONOMIQUE

1 n'est pas 'amour du paradoxe ni
I’'envie de eritiquer qui que ce soit qui
nous fait dire, a nous qui, maintes fois,

avons, dans ce magazine, traité des questions
de chauffage, que la plupart des appareils i
gaz semblent avoir ¢té concus dans le but
de consommer beaucoup et de chauffer peu.
Nous sommes d’ailleurs persuadés que c’est
par ignorance des principes de physique
appliqués & la production et surtout 1'utili-
sation de la chaleur et non par désir de
pousser & la consommation du gaz, que les
constructeurs nous ont pendant si longtemps
vendu des appareils aussi défectuenx. A
quelque  chose, dit-on, malheur est bon ;
félicitons-nous, pour ce qui nous intéresse
ici, que la pénurie de combustible, dont nous
avons pendant longtemps souffert, ait fait
accomplir des progrés énormes au  pro-
bleme du chauffage, progrés consacrés par
les résultats probants du concours organisé
I'année derniére par Ia ville de Paris.

i

Au nombre des appareils et dispositifs
de chauffage ¢economique dont nous avons
tous salué¢ l'apparition durant ces derniers
mois et que nous avons déerits ou déerirons
dans cette revue, figure un fourneau de cui-
sine au gaz que nous désirons présenter
aujourd’hui & ceux de nos lecteurs qui ne
T'ont pas vu fonctionner au Grand Palais.
Avee cet appareil, plus de brileurs a lair
libre qui laissent s’é¢chapper dans la cuisine
la majeure partic des calories produites
par la combustion du gaz, plus besoin d’allu-
mer un de ces braleurs sous chaque récipient
a chauffer. Un scul braleur, placé dans une
chambre isolée de D'extérieur par une
maticre calorifuge et d’oit rayonnent des
canalisations entourcées de terre réfractaire
aboutissant & quatre orifices répartis sur la
plaque du dessus, réduit la consommation
de gaz dans des proportions ¢normes (envi-
ron 75 9). La chaleur dégagée par cet unique
brileur ne pouvant, en effet, s’échapper au

GRAND MODELE DU FOURNEAU A RECUPERATION D'AIR CHAUD FONCTIONNANT AU GAZ
L’appareil est muni d'un bain-marie dont Ueaw, ainsi d’ailleurs que le chauffe-plat et tous les réci
pients posés sur le dessus du fourneau, est chauffée par un brileur unique. Ce dernier consomme moin

de oaz mun seul des brileurs multiples de Tappareil du type ordinaire.
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Si Uon nw'a qu'un réeipient a
chawffer on peut le placer sur
un trépied, trés prés du bri-
lewr, pour acedlérer la cuisson

dehors — un réeipient ou un tam-
pon obturent toujours les orilices de
la chambre de chaleur — est obligée
d'emprunter les canalisations el de
chaulfer 4 la fois tous les réeipients posés
sur le fourneau ; en outre, ces récipients ne
se trouvant plus en contact direct avee la
flamme, leur durée est pro-

longée de beaucoup, leur en-
tretien est considé-
‘ablement sim-
plifié, et, enfin,
la cuisson des
aliments est
tres amdcliorde,
puisqu’ils ne
peuvent ni bri-
ler ni attacher
au fond du réei-
pient qui les
contient.

Il est ¢vident
que I'é¢conomie
en question ne
serait qu’appa-
rente  si, com-
me, devant
nous, le suggé-
fait un jour insidieusement quelque ineré-
dule, le braleur en question consommait trois
ou quatre fois plus de gaz que le brileur des
apparcils ordinaires. Bien entendu, cela n’est
pas le cas, et nous avons pu constater, au
cours d’une démonstration effectuée sous nos
yeux, que, pour cuire un repas complet compo-
s¢ de dix litres de pot-au-feu, dun civet de
lievre, de haricots et d'une compote
(quatre récipients), le tout en mé-
me temps et avee 'unique brileur,
Ia consommation atteignit
a peine 500 litres & 'heure,
soit moins que celle d'un
braleur & double couronne

SCIENCE

rr L. VIE

sentent toutes les gravures de cetie page.

Trouvant qu'il était possible de faire
encore micux, 'inventeur a concu un medéle
plus grand, monté sur deux caissons et
pourvu d’un bain-marie chaull¢ par thermo-
siphon (gravure de Ia pre-

L'UNIQUE BRULEUR SE TROUVE AU FOND D'UNE CHAMBRE
ISOLER, MUNIE DE TROIS ORIFICES DE CHAUFFAGE

mic¢re page). Ce thermo-
siphon est constitué par
un serpentin en cuivre qui,
partant du fond d’un réser-
voir fixé en haut et derriére
I'appareil, passe autour du
et remonte au réservoir,
I.’eau chaude étant plus légere
que ’eau froide, il s’é¢tablit dans le
serpentin une circulation continue qui per-
met, sans dépense supplémentaire, d’¢lever
huit & dix litres d’eau & la température de
I’ébullition pendant le temps nécessaire
a la cuisson d'un repas normal. L’un
des caissons recueille la chaleur
qui serait normalement rayonnée
au dehors par la fonte de
I'appareil et devient
une sorte d’étuve
dans laquelle il
est toutindiqué
de chauffer ou
réchauffer as-
siettes et plats.
L’autre caisson,
muni, lui, de
deux brileurs
spéciaux, sert
de four a rotir
ou a patisserie,
Bref, sous un
petit volume
(70 centimetres
de hauteur et 50 de profondeur, bain-marie
compris), cet appareil rend les mémes services
qu’une cuisini¢re & charbon sans en présenter
les nombreux inconvénients. R. B.

- braleur

d’un fournean i gaz du mo-
déle courant. Cette expé-
rience fut elfectuée avee le
petit modele (modile bas i
quatre pieds) que repré-

Cette coupe montre que Tair chauffé par le briileur
ne peut s'échapper sans avoir c¢édé la majeure partie de
sa chaleur aux récipients posés sur le fourneau,
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UNE PILE ELECTRIQUE PERFECTIONNEE

Par Joseph MORLANG

1s piles électriques généralement em-
ployées jusqu'a ce jour utilisaient le
bioxyde de manganése comme dépola-
risant ; il a fallu que la guerre, nous pri-
vant de ce produit qui était importé d’Alle-
magne et de Russie, obligeit nos savants i
trouver autre cho-

se. C’est ainsi qu’est ;
p - o Fil conducteur
née la pile Fery s .
] b4 Nsowdé au 3inc

ainsi nommédée du \'=\

nom de son inventeur.
I’oxygene de Dair, qui

reste toujours identique i

lui-méme et qui, détail

Cowu b‘ef‘c/e du charbon

niac, de facon a conserver toujours au moins
8 centimetres de hauteur de charbon au-
dessus du liquide. (Voir la figure).

Les avantages que présente cette pile,
d’ailleurs aussi simple qu’il ¢était possible de
I'imaginer, sont relativement nombreux :

1° Le zine, placé au
fond du wvase, se trouve
baigné par une solution
saturée de sels de zine
dans laquelle I'oxygene
ne peut se dissoudre, le
gaz ¢tant tres peu solu-
bledanslessolutionscon-

Borne prise
s
Jdecouran

d’importance, ne cotte L L ;;E centrées. Done, aucune
rien, est venu fort ,7 T ! o0 usure o circuit ouvert ;
a propos rempla- Couvercle ‘ H 20 Absence de sels
: annulaire :

cer le bioxyde de g, bois - o grimpants. Les sels
mangané¢se, Dans £ S lourds de zine
la pile qui nous occupe, les Miveay du yestentaufond
éléments employés restent les ¥y /iguide  quvaseacause
mémes : un vase en verre; B de leur grande
dans ce wvase, la plaque de densite ; la solu-
zine repose o plat sur le tion superficielle
fond ; au-dessus d’elle, sup- T q Chaedsi de lanouvelle pile
porté par un petit eylindre N A ne renferme guere
en bois isolateur. le charbon, Eone e "LT que de Tammo-
de forme eylindrique, et por- [ +—— . N niaque ¢tendue ;
tant & sa partie supérieure — = 3¢ La résistance
une borne de connexion. La | T | intérieure est in-
charge de la pile se fait avec 1 1T & —| Vase de dépendante de la
du sel ammoniac purifié et |+ [l—— i — 7 VE&rreé  hauteur du liqui-
del’eau pure ou potable dans - — — de, qui varieavec'éva-
la proportion de 150 gram- (  — poration. La résistance
mes de sel ammoniac pour un b o e _i:_x K‘___d d’une pile dépend, en
litre d’eau. Simple reégle a “—", - clfet, a la fois de la
observer : la hauteur du li- 7 ~ distance des c¢lectrodes

Zinc /solant en éOf.S et de leur surface. Or,

quide dans le vase a une
grande importance ;: il est
nécessaire de laisser au moins
8 centimetres entre son ni-
veau et la partie supéricure du charbon
pour que la pile puisse respirver convenable-
ment. Par suite, la quantité du liquide mis
a I'origine variera suivant la forme du vase.

Un couvercle ferme le dessus du vase pour
éviter 'évaporation trop rapide, mais iné-
vitable. Lorsque le niveau du liquide devient
trop bas, on le rétablit avee de I'cau pure,
o mieux. avec une solution de sel ammo-

DISPOSITIF GENERAL DI LA
PILE FERY

ici, la distance est celle
qui s¢pare le zine du pied du
charbon et qui est fixée par
les isolants employcés pour séparer ces deux
picces de la pile ; d?autre part, la surface du
zine immergé est complétement  indépen-
dante de la hauteur du liquide ;
4° L’oxygene de I'air, qui, comme nous
I'avons dit plus baut, remplace le bioxydée
de manganése, ne coute absolument rien :
59 L’usure du zine est régulicre et com-
plete. La pholographie (page suitvante) d’unpe
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LA PLAQUE DE ZINC DISPOSEE AU FOND DE LA PILE FERY CONSERVIE SES QUALITES JUSQU’'A
CF QUE L'USURE SOIT A PEU PRIS COMPLETE

plaque de zine @ ses divers degrés d'usure le
démontre. Le zine reste toujours propre ct les
cristaux qui se produisent inévitablement
dans la pile v sel ammoniae se déposent dans
la pile IFery & peu pres au tiers de 1a hauteur,
tant sur le vase que sur le charbon ; ils sont,
d’ailleurs, extrémement peu adhérents ;

60 La grande durdée de la pile, qui s’ex-
plique par 'absence absolue d'usure loeale,
laquelle ronge inutilement le zine pendant

Ia période de

repos. Non
seulement le
zine s'use
inutilement
dans les piles
anciennes,
mais il en est
de méme du
liquide, et il
en résulte
une produe-
tion de eris-
taux tres su-
peérieure o
celle due au
travail nor-
mal.

Iinfin, du-
rée indéfinie
du echarbon,
¢lectrode po-
sitive qui ne
sert pas itau-
tre chose qua eapler Noxyeéne de air.

Le fonctionnement de la pile, que T'on
comprendra tres aisément s'explique. ainsi :

Deés que le eirceuit est Termé, le phénomeéne
de la polarisation commence, ¢ est-i-dire
que 'hydrogéne apparait en couche extre-
mement mince sur les parties du charbon les
plus voisines du zine. Cet hydrogéne gazeux
isole du liquide la partie correspondante du
charbon et le courant continue {4 passer par
les surfaces voisines qui se polarisent 4 leur
tour. Iin raison de la position verticale du

DANS LIES PILES ORDINAIRIES,
LES TIGES DIZ ZINC SONT RRA-

PIDEMENT ATTAQUELS 1T
RENDURES AINSI INEFFICACES

cconstitue le négalil.

‘charbon placé au-dessus du zine horizontal,

la partie inféricure de ce charbon est recou-
verte d’hydrogéne, tandis que la partie supé-
rieure baigne dans un liquide saturé d’oxy-
geéne (provenant de I'air dissous dans les cou-
ches superficielles du liquide). |

I1 en résulte une dissymdétrie
C¢lectro -chimique du  charbon 1""
supérieur en liquide oxygéné ]“'
par rapport au charbon infé- l'l""f"’
rieur recouvert d’hydrogénc. \eu-z
I ensemble réalise une pile & ]? 0N
gaz en court-cireuit qui cons- 'SE‘“_'
BLLE

titue le couple de dépolarisa-
tion. La partie supéricurce du
charbon est le positif
de ce couple, tandis que
sa partie inféricure en

Un ¢lément
monté¢ dans
un vase carrc,
de 10 centi-
metres sur 10
et de 22 cen-
timétres de
haut, conte-
nant un litre
d’eau et 125
grammes de
sel ammoniac
avec un zine
de 160 gram-
mes, pent four-
nir cn serviee
continuonin-
termittentunc
cnergie totale
correspondant a 125 ampeéres-heures. Quand le
zine est usé, ondémontela pile;le charbon et le
vase sont recouvertsd’abondantseristaux non
adhérents, on les fait tomber & 'aide d'une
raclette quelconque ; on remet un zinc neuf,
une solution neuve et on replace le charbon.
I ¢lément est complétement reconstitué et
fonetionne i nouveau, J. MornaxNg,
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LES A-COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR i

Modestes mais utiles emplois de
Uélectricité

cori: de ses trois principales appli-
A cations : ¢clairage, force motrice et
chauffage, I'¢lectricité joue, et surtout
pourrait jouer, dans I'industrie et méme chez
le particulier, un véle qui n’est pas sans
importance s'il est parfois assez modeste.
Nous allons en donner quelques exemples,
pour attirer I'attention de ceux de nos lec-
teurs qui, sans s’en douter, peut-étre, pour-
raient tirer grand profit de ces emplois parti-
culiers et encore mal connus de I'électriciteé,
Les fabricants de meubles, les ébénistes,
les relicurs, d’autres encore, emploient quo-
tidiennement, a4 chaud, une colle spéciale.
Pour maintenir chaude cette colle, en géndé-
ral, que font-ils ? Ils placent le récipient qui
la contient sur un réchaud o gaz, 4 essence,
& alcool... Or, & proximité de maticres aussi
inflammables que le bois, le papier, la

peau, ete., la présence d'un réchaud a
flamme nue constitue, est-il besoin de le dire,
un danger d’incendie aussi grave que per-
manent. Quelques-uns de ces artisans, trop
peu, malheureusement, ont compris que
I'électricité leur offrait un moyen d’éviter
ce danger tout en se prétant mieux que les
combustibles liquides et méme que le gaz i la
régulation du chauffage a laquelle il faut
arriver pour maintenir la colle tout juste
4 point et ne pas risquer de la calciner
ou de la dessécher. Ils s’en trouvent satis-
faits ; que les autres se le disent...

Une autre opération, qui s’clfectue le plus
souvent dans une boite en fer-blane, au-
dessus d’un réchaud i gaz, est la fusion, dans
certains atcliers de réparation d’accumu-
lateurs, de la composition avee lagquelle on
empate les plaques de ces derniers. Or, il se
trouve que la composition en question est
tres inflammable et il n'est pas rare que,
ayvant dua s'absenter pour quelques instantss

LLIZEAIAE)

ATELIER DE REPARATION D’ACCUMULATEURS DANS LEQUEL ON UTILISE DES RIECHAUDS ET
NES FERS ELECTRIQULES A SOUDER POUR FONDRID ET TRAVAILLER LE PLOME DES PLAQUES
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I'opérateur trouve la substance
en feu i son retour ; s’il a baissé
la flamme par préeaution, il s’ex-
pose i tronver le produit solidifié
en revenant. Or, il existe des
réchauds clectriques a deux et
méme trois allures de chauffage,
qui suppriment tout danger d’in-
flammation en méme temps que
les inconvénients mentionnés. On
commence sérieusement i les em-
ployer dans les ateliers et garages
amcricains ot I'on répareles accu-
mulateurs; pourquoi n’en ferait-on
pas autant en France ?

Les mémes dangereuses métho-
des sont appliquées dans les ateliers ou I'on
chauffe ou fond du plomb, du fer-blane, cte.,
avec cette aggravation, dans le
cas, notamment, des plombiers
effectuant destravauxaudechors,

FIL DE FER PREPARE
POUR RECEVOIR UNE
VIS A BOIS

ployer industriellement en Irance, remplace
¢galement avee beaucoup d’avantages le fer

ordinaire et le fer & gaz. Moins encombrant

¢t moins lourd que ces derniers,

partant plus maniable, beaucoup

plus propre aussi, il réalise égale-
ment cette auto-régulation de la
température qui fait défaut aux
fers non électriques, lesquels sont,
la plupart du temps, ou trop
chauds ou trop froids.

Tous ces nouveaux appareils
¢lectro- thermiques se greffent, on
le congoit, sur des cireuits quelcon-
ques et sans nécessiter d’installa-

. tions spéciales. Rien ne s’oppose
done a leur emploi 1a ot le courant électrique
cst disponible, sinon, peut-étre, la toute-
puissante routine, et sans doute aussi, de la
part de certains intéressés, une déplorable
méconnaissance de

que la lampe & souder ou le
chalumeau sont emplovés. Or, il
existe des appareils ¢leetriques
qui, spécialement congus pour Ia
fusion de petites quantités de
métal, ont cet avantage de se
régler d’ cux-mémes sur une tem-
pérature constante, celle qui est
suffisante pour obtenir le résul-
tat désiré. A cet effet, I'élément
chauffant est constitu¢ par un il
dont larésistance croit avec
son ¢chaulfement ; de cette
manicre, lorsqu'un certain
degré de chaleur est obtenu, I'in-
tensit¢ du courant parcourant le
fil est juste suffisante pour main-
tenir le métal en fusion. Siun
morceau de mdétal froid est jeté N7
ensuite dans le ercuset, il absor- NN
bera nécessairement de la chaleur ﬁ\\\'\g 7
au détriment de I'é¢l¢ément chauf-

fant ; la température de ce dernier dimi-
nuant, sa résistance électrique fera de méme,

/ //‘ o
/
@,}M

leurs intéréts.

Distributeur de
Sfeuilles de papier
a cigarettes

vEL fumeur im-

patient n’a pas

maudit maintes
fois la feuille de papier
A cigarettes qui refuse
obstinément de se sé-
parer des feuilles voisines ou se déchire
quand on veut 'extraire du bloe,

Pour remédier & cet inconvénient, M. Jean
Aury cu! I'idée de fixer les feuilles par une
pointe (au licu de les coller) sur une plaque
qui forme le fond d’un étui ; celui-ci est
enticrement fermé, sauf & un bout, par lequel
on fait sortir les feuilles une 4 une au moyen
d’une petite molette caoutchoutée. A cet
effet, cette derniére est montée i extrémité
d’une lame-ressort, de sorte qu’il suffit de
presser sur la molette en méme temps qu’on
Iui imprime un

Le fil de fer, scellé
dans wun lrou avec
un pew de plitre @
modeler, constitue une
douille filetée de la-
quelle la vis ne risque-
ra pas de §échapper.

et, immeédiatement, —
I'intensit¢ du cou-
rant augmentera
aussitot apres, elle
diminuera progres-
sivement et,lorsque
I"équilibre des tem-
pératures secra i
nouveau réalisé, le
courant aura repris
sa valeur primitive,
¢’est-a-dire cellequi
suffit i entretenir

i
|
|
I

mouvement de ro-
tation pour obtenir
la feuille désirée. et
cela quelle que soit
I'usure du bloc.

La pierre dure
n'est pas re-
belle a ce nou-
veau mode de
tamponnage

Ia fusion du métal,
et ainsi de suite
pour toute adjone-
tion nouvelle de
mdctal froid.

Le fer ¢lectrique
n souder, que 'on 1L
comimenece 1oen-

SUFFIT DE

RESSER SUR LA MOLETTE 1IN LA
FATSANT TOURNER POUR FAIRE SORTIR UNE FEUILLE

IIACUN sait
que, porr
fixer soli-
dement contre un
mur une équerre,
une applique, ou
méme  simplement
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pour y planter un gros clou, un ecrbchet i
vis, ete., il faut, au préalable, fairc un fam-
ponnage, ¢’ est-ii-dire percer un trou dans le
mur et y introduire a foree un tampon de
bois. Or, ce tampon de bois ne tient guére

quand il est introduit dans un trou percé -

dans une pierre dure, tel le gra-
nit, la eéramique, la mosaique,
ete... Soyons done reconnais-
sant 4 M. Maurice Grardel, un
de nos lecteurs, d’avoir bien
voulu nous indiquer le procédé
ingénieux qu’il a imaginé¢ pour
résoudre la difficulté (Voir les
figure & la page précédente). M.
Grardel prend une vis appro-
priée au travail qu’il veut effec-
tuer ; autour de la partie filetée
de cette vis, il enroule un fil de
fer, de mani¢re a4 former un file-
tage femelle ; ce filetage, il le
retire de la vis, le trempe dans
un peu de plitre & modeler et,
finalement, l'introduit dans le trou percé
dans la pierre, trou qui doit étre ealculé
pour admettre le filetage avee trés peu de
Jeu. Un peu du méme plitre est appliqué a
lorifice du trou de manicre & raccorder
Pamorce du filetage an

CcCOoUr MOINS

LE BAQUET-TUB EST BEAU-

QULE LE TUB ORDINAIRE

incommode & vider, sinon méme i nettoyer.
Ces deux inconvénients sont éliminés dans
un tub qui est depuis peu sur le marché. Nos
gravures montrent que ce tub nouveau n’est
tout simplement gqu'un baquet (I'inventeur
I'a, d’ailleurs, baptisé¢ baquet-tub) auquel on
adapte une sorte de parapluie
renversé, en toile impermeéable
qui, plus large et plus haut que
I'aneien tub (hauteur 0 m. 65,
envergure 1 m. 35), protege
beaucoup mieux que ce dernier
des éclaboussures. Le baquet
est en pulpe de bois compri-
mce ;3 cette matiére a 'avan-
tage de ne pas causer la désa-
gréable et froide sensation que
provoque le contact du métal.
Le parapluie et son armature
se replient instantanément, de
sorte que D'appareil est peu
encombrant et facile 4 trans-
porter. On concoit que, la toile
élant enlevée, il soit facile de wvider le
baquet (deux poignées, d’ailleurs, facilitent
considérablement Popération) alors qu’il
faut étre un bon équilibriste pour vider,
sans aide, un tub ordinaire plein d’eau.

ENCOMBRANT

mur. M. Grardel laisse
sécher quelques minu-
tes et n’a plus ensuite
qu’a visser dans la
douille filetée ainsi ob-
tenue la wvis qui lui a
servi pour former cette
douille, avee interpo-
sition, bien entendu,
de la picee qu'il s’agit
de fixer au mur, si
ce n'est pas un sim-
ple crochet qu’il ¥
a lieu de poser. Avec
une vis a bois de
quatre millimetres de
diametre, M. Grardel
a pu, de cette ma-
ni¢re, suspendre un
poids de 180 kilo-
grammes; comme on
le voit, le procédé
n'est pas mauvais et,
crace 2 notre lecteur,

Le sciage a main

des métaux ren-

du plus rapide
ef commode

N maticre de sciage

des métaux, expli-

que M. Ch., I'ré-
mont, dans une note
quiilaprésentée récems-
ment a I'Académie des
Sciences, les diagram-
mes obtenusia 'aide de
I'enregistreur MNarey
montrent que I'elfort
nécessaire de poussée
est irrégulier, parce
que, a 'effort normal,
s'ajoule un effort para-
sitaire de {rottement
pouvant aller jusqu’au
coincement de la lamc ;
puis, lorsque le coinee-

il ne tient qu’a
nous de Iappliquer.

Un « Tub » vrai-
ment pratique

LIZ PARAPLUILE

1 vaste récipient
plat, géncralement en zine, que, sous

lé nom anglais de {ub, nous employons
pour nos ablutions ct lavages corporcls, a,
nous l'avons tous constaté, deux incon-
vénients eapitaux: il ne prévient qu’impar-
faitement les éclaboussures d’eau et il est tres

RIENVILT
LE BAQUET EVITE LES ECLABOUSSURES :
ON LE DEMONTE POUR VIDER LE BAQU

LEQUEL ALOLS EST FACILE

ment de la lame cesse,
li scie est projetée
brusquement enavant.

Ces perturbations
causent & 'ouvrier une
fatigue supplémentai-
re sans résultat utile.
Pour atténuer le frottement, les praliciens
augmentent la voie de la scie, mais ¢’est un
procédé A résultat illusoire parce que le
coincement persiste ct qu’il faut enlever
une plus grande quantité de métal, d’on
dépense inutile de travail et déchet plus

QUI SURMONTE

wr
A MANIER ~

L]
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grand, Ces coincements brusques sont aussi
la cause fréquente de la rupture des lames.
L’irrégularité dans la direction imprimée a
la lame a, en outre, le grave inconvénient
de produire des sciages défectueux (Voir
page 247 Particle sur le sciage des métaux).

Il v a donc un grand intérét économique
i guider la lame de scie ; aussi, depuis long-
temps, des appareils & main pour scier les
métaux ont ¢té proposcs ;
si ces appareils n‘ont pas
eu davantage de
succes, c¢'est pro-
bablement parce
que leurs organes
avaient trop de
frottement. .

Dans cet ordre d’idées,
M. Frémont a construit
un support pendulaire qui
permet une plus grande

porte pas par elleeméme de dispositif de
serrage, une vis spéciale dont extrémité
est évidée de maniére & présenter
une aréte circulaire. En serrant la
vis & fond, on écrase en quelque
sorte I'aréte sur 'arbre et la picce
est ainsi immobilisée sur ce dernier.
Cette vis, cependant, ne convient
bien que si elle est placée vertica-
lement ; clle appuie alors, en
effet, sur Parbre par 'entier
pourtour de son aréte et s’op-
pose au glissement. Si, par
contre, on doit la placer sous
un certain angle, son arcte
ne porte sur l'arbre que
par un point ; la tenue de
la piece est done défec-
tucuse. Pour remédier &
cet inconvénient, un cons-
tructeur suédois a concu

course de la lame que
celle que fournit habituel-
lement 'ouvrierappuyant
d’une main sur chaque
extrémité du porte-scie :
ily a ainsi moinsde temps
perdu parce que 'on em-
ploie généralement de plus longues lames,
La lame se trouvant guidée ne coince plus
et se rompt moins fréquemment ; elle peut
élre un peu plus mince, d’ot moins de

PLUS GRANDE

CESUPPORT PENDULAIRE PERMET UNIL
COURSE DI
DI LA SCIE ET REDUIT

LA DURLEE DU SCIAGE

un dispositif tres simple
consistant en une vis dont
Pextrémité est évidée de
mani¢re a épouser une
demi-sphére en acier et
dont le corps est fendu
longitudinalement pour

LA LAMI
SNSIBLEMENT

recevoir une goupille spéciale permettant

d’assujettir la vis 4 la demi-sphere.
En examinant la gravure et le dessin, on
comprend que la vis, sous n’importe

travail et moins de déchet pour une “\’v\” quelle inclinaison, fera toujours pression
coupe donndée. Les surfaces scices sont 7 sur la demi-sphere. Or, celle-ci étant
beaucoup plus régulicres, parfaitement | ¢ealement évidée de maniére i présenter

planes et bien dans la direction voulue,

méme dans des coupes biaises.

Des  expériences nombreuses, elfee-
tuces par le service

une aréle circulaire, portera toujours sur
I'arbre normalement, ¢’est-a-dire par
I'entier pourtour de son aréte. Le résul-
tat est done analogue

de la voie du che-
min de fer de I'Est,

a celui obtenu par la
vis de 'ancien modele,

ont montré que la
moyenne des résul-
tats de sciage de
rails (de 46 kilos au
metre, avee une scetion  transversale
de 59 centimetres carrés), était, avec
cette machine, de trente et une minu-
tes, alors que le sciage habituel & la
main exigenit quarante-six minutes 3 ¢’est
done environ un tiers d’économie sur la
main-d’auvre que permet de réaliser le dis-
positif tres simple de
M. Frémont, disposi-

POULIE FINEE SUR
MOYEN DU NOU-

i

AN

mais cela quelque soit

UN ARBRIE AU Jangle fait par la vis
VisAU DIsposITIF  avee 'axe de D'arbre.

Pour vider les tubes d'étain

oures sortes de produits en pate,
depuis la colle, la dissolution de
caoutchoue, jusqu’aux pates denti-
frices et eremes de beauté, sont vendus en
tubes d'¢tain, ces derniers ayant le grand
avantage de conser-
ver au  produit sa

tif appelé o rendre
de grands services.
Fixation des
piéces sur les
arbres ronds

our fixer une

fraicheur et ses pro-
pri¢tés jusqu'a com-
plet épuisement.
Cependant, peua de
personnes savent uti-
liser convenablement
le tube ; au lieu de
I’enrouler sur lui-
méme au fur et a

piece sur un ar-
bre de seetion
ronde, on utilise, lors-
que la picee ne com-

MEME INCLINEE,

1A VIS SERRE LA DEMI-
SPHIEERE A PLAT CONTRLE L'ARDRI

mesure de 'évacua-
tion de la substance
qu’il renferme, on se
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contente,

le fond du tube, et. éventuelle-
ment, de la faire sortir par le
mauvais coté, ainsi que de eréer
en de nombreux points de petites
poches de pate dont on ne récu-
pere jamais le contenu.

Cet inconvénient est comple-
tement éliminé si 'on utilise le
dispositil imaginé et breveté par
M. Leroux. Ce dispositif se com-
pose de deux montants verti-
caux sur la hauteur desquels est
ménageée une rainure. Une tige
horizontale fendue en son milieu
et munie & une de ses extrémités
d’un bouton moleté peut monter
et descendre le long des barres
verticales qu’elle traverse par les
rainures. Ces barres sont entre-
toisées en haut et en bas; en
outre, a leur partie inférieure,
elles sont pourvues d’'un collier
en deux picces muni d'une vis

de serrage. Iin se référant o la gravure, on
apres

comprendra ais¢ment que  si,

le plus souvent, de
méme, n'importe ou, ce qui a fatalement
pour résultat de refouler de la matiere vers

presser

ON VIDE LE TUBLE EN
TOURNANT UN BOUTON

avoir

inséré la partie plate qui termine le tube, du

coté opposé i son orilice, dans la fente de
la tige horizontale et 'autre bout du
tube, a I'endroit du renfort, dans le
collier ditment serré ensuile, il n'y
plus qu’a tourner le bouton
moleté de la tige pour exprimer mé-
tube,

aura

caniquement le contenu du
et cela par quantité aussi pe-
tite qu’il est désirable et jus-
qu'a complet épuisement.

Remplissage uniforme
des soutes a charbon

~ utilise depuis quelque
temps, en Angleterre,

pour charger les soutes des navires
ou remplir les cales des bateaux et chalands
transportant du charbon un appareil ingé-

nieux qui permet de
projeter le combusti-
ble uniformément et

£ WA TBON,
PROJETE

COURRDIE
SANS FIN

LTAPPAREIL DX PROJECTION

fonction de la

s CHARBON
B ol 21

4 par la force centrifuge avee une violence
que 'on peut modifier & volonté, puisqu’elle
est

vitesse, évidemment
rariable, du moteur électrique
d’entrainement de T'appareil.

Nouveau progres dans
le chauffage par le gaz

N radiateur & gaz a fait
récemment son apparition
en France. 1l se compose

essentiellement d’'une ecarcasse
en alliage d’aluminium et d’une
rampe chauffant directement des
tubes verticaux en poreelaine d’a-
miante, ct d’autres, métalliques,
disposés derricre les premiers.

Le braleur consiste en un
robinet & pointeau, dont le débit
peut étre facilement réglé., Le gaz
sort de son orifice avee une
grande vitesse, de fagon i entrai-
ner la plus grande quantité dair
possible, car il est évident que si
I'on veut produire beaucoup de

chaleur avee peu de gaz, il faut disposer
de beaucoup d’oxygéne, et, par conséquent,

employer beaucoup d’air. Afin
que le mélange de gaz et d’air
ne diminue pas de vitesse, on
le fait passer dans une tubu-
lure présentant un étrangle-
ment formé par deux ednes
opposés par leur sommet qui
a aussi pour objet de parfaire
le mélange. Pour que ce der-
nier soit aussi intime que pos-
sible, une toile métallique est
drailleurs employée ; elle est
fixée a1 la sortie de la tubulure
comportant un double cone.
Une autre toile est placée
longitudinalement dans la
chambre alimentant la rampe;

clle sert & distribuer également le mélange
de gaz et d’air aux trous dont cette der-
nicre est pereée. La premiere de ces toiles

constitue aussi un
~dispositif empéchant
I'auto-allumage de se

non simplement e¢n

tas. Le charbon pé-
netre dans la soute ou
la cale par une man-
che dont Ia partic
inféricure déboueche
au-dessus d'une tré-
mie  surmontant le

produire a la sortie
du robinet - pointeau.
lorsque 'appareil
fonctionne a4 allure
trés réduite (principe
de scéeurite des  lam-
pes de mineurs).

Le gaz contenant

projecteur ; de cette
trémie, il tombe sur
une courroie sans fin,
en caoutchouce vulea-

nisé, passant sur trois poulies et un tambour
a gorge ; il est ainsi entrainé entre les flas-
ques du tambour et chassé¢ &

CHARGEMENT
CIIARBON AU

MOYEN DE DEUX

peu pres

UNIFORME D'UNE SOUTE A

APPAREILS

le maximum d’air et
¢tant parfaitement
mdélangé avee celui-ci,
brile avee une flam-

me bleue-violette excessivement chaude (sa
température est d’environ 40 degrés plus
¢levée que celle d'un bee « Bunsen ),
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La chaleur produite est appliquée au
chauffage a4 la fois par rayonnement et par
convection, La flamme émise par la rampe
chauffe, en effet, directement les tubes en
maticre réfractaire, qui
deviennent incandescents et
rayonnent des ondes calorifi-
ques par la facade de 'appa-
reil. Les tubes des premicre
et deuxicme rangées, en par-
tant de la facade, étant incan-
descents, I'air froid v pénétre
par leur partie inférieure,
s'échautfe trés rapidement au
contact des paroisets’éehappe
i la partie supérieure dans
la pitee ou le local i chauffer.
Les gaz de la combustion,
aprés avoir frappé les tubes
r¢fractaires, arrivent en con-
tact avec les tubes métal-
liques qui, en raison de leur
grande conductibilité et de ©F
leur faible épaisseur, s’échauf-
fent tres vite. Llair qui cireule
a lintéricur de ces derniers est chauffé de
la méme fagon que dans les tubes rélractaires.
On congoit que la circulation de I'air dans
les tubes est
d'autant plus

RADIATEUR CIHAUFIFE
RAYONNEMENT ET CONVECTION

sorte, le role a la fois d’accumulateur et
de répartiteur de chaleur.

Comme on peut le voir, des considérations
réellement scientifiques ont présidé 4 1'éla-
boration du nouveau radia-
teur.I'¢licitons-enl’inventeur,
M. Mahieu, car 'empirisme le
plus complet a trop souvent
caractérisé les efforts de cons-
tructeurs remplis de bonne
volonté, sans doute, mais dont
la plupart ignoraient, hélas,
les premiers principes de la
thermochimie et ceux de la
propagation de la chaleur
ct du chauffage rationnel.

Brossons nos
— planchers électri-
‘ quement

orct un appareil qui nous

\/ le permet. Clest, en
deux mots, une brosse
cireculaire de trente centimetres environ de
diamétre qui tourne sous l'effet d’un petit
moteur clectrique placé directement au-
dessus d’elle et pesant de tout son poids
sur la brosse, assurant ainsi une parfaite

PAR

active que la
chaleur émise
parlarampeest
plus forte. Les
gaz de la com-
bustion., apres
avoir ainsi tra-
versé le faiscean
tubulaire, par-
viennent a lori-
fice d’évacua-
tion ; ils ont,
i ce moment,
abandonné la
plus grande
partie de leur
calorique.

D’ aultre part,
I'enveloppe de
I'appareil ¢lant
cen allinge dalu-
minium dont la
chaleur spéeifi-
que et la con-
ductibilite sont
tres dlevées,
s'¢chauffe tres

adhérence sur le parquet. L’appareil a
I'aspect d’un chariot minuscule ; ses
deux roues, placées en arriere, ont le
double avantage de parfaire la stabi-
lit¢ du systeme et de permettre, au
moyen d'un long manche de bois, de
promener la brosse en tous sens. A celle
fin, le manche est assujetti, par une
de ses extrémités, o I'axe des roulettes,
mais de maniere i pouvoir osciller libre-
ment dans le plan vertical ; son autre
extrémité est munie d’une poignée ;
un conducteur ¢leetrique, souple, d’assez
crande longueur, relie la prise de cou-
rant au moteur. Cet appareil fonetionne
sous courant d’d¢elairage, continu ou
alternatif, de 110 volts; il ne nécessite
aucune instal-
lation spéciale
dans les locaux
ot on 'emploie
ct peut étre
ais¢ment ma-
ni¢ par une
fillette de dou-
ze o treize ans,
Puisque nous

T
»

i

rapidement,
Apres quelques
instants de
marche, sa tem-
pérature at-
teint environ 100 degrés centigrades., 11 suffit
alors de faire fonctionner 'appareil & une
allure modérée pour maintenir cette tempé-
rature ; enveloppe joue done, en quelqgue

GRACE A CET APPAREIL, UNE PETITE MENAGERE DE 12 A
13 ANS PEUT, SANS FATIGUE, BROSSER UN PLANCHER

avons appris a
nettoyer par le
vide au lieu de
balayer, pour-
quei n’essaye-
rions-nous pas maintenant a faire reluire
nos parquets ¢éleetriquement ? La tiche des
domesliques s’en trouverait allégée.

V. Rypor,
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L'AIR COMPRIME
SUR LES VEHICULES AUTOMOBILES

Par Michel BERGERON

INGENTEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

en marche des moteurs fixes a4 explo-
sions, tels que moteurs & gaz et moteurs
Diesel, est d’un usage courant dans I'indus-
trie. Quand on a voulu ap-
pliquer ce procédé aux
moteurs d’automobiles, on
s’est heurté a de grosses
difficultés: un moteur
auxiliaire était d’un trop
gros encombrement, une
bouteille d’air comprimé,
bien que de poids rela-
tivement ¢levé, était
d'un usage limité.
On reconnut done
qu’il fallait réaliser un
compresseur fonction-
nant avec le moteur,
ce dernier devant étre
muni d'un distributeur
introduisant I'air dans
les eylindres au mo-
ment favorable pour
entrainer successive-
ment les pistons jus-
qua I'explosion du
mélange earburant
amené par 'aspiration,
Les premiers essais
qui eurent lieu dans

I 'EmpLol de lair comprimé pour la mise

COMPRESSEUR

administrateur déléguc de celle socicté, qui
a pris tous brevets utiles et qui a présenté
sur le chassis 19-40 HP Slim, exposé aux
derniers salons de Londres et de Bruxelles,
la trés intéressante appli-

D cation de ces brevets.
Il faut poser en prin-
cipe que le compresseur
doit étre disposé de facon
4 pouvoir s'adapter &
un moteur quelconque,
seul ou en tandem avec
la magnéto, la dynamo
d’éclairage ou tout autre
organeaccessoire, Ilpour-
rait aussi venir de fon-
derie avec le bloe des

cylindres du moteur.

Il est intéressant de
suivre, sur le chassis
Slim I'installation com-
plete de 1air compri-
mé et de toutes ses
curieuses applications.

Le compresseur, en-
trainé par le moteur,
fonctionne sans arrét,
et charge constam-
ment deux réservoirs :
'un & haute pression
(18 kilos) pour le dé-

cette voie ne donneérent
pas de résultats satisfai-
sants et ne semblaient
pas devoir aboutir,
lorsque la Société lyon-
naise d’'Industrie méea-
nique entreprit la mise
au point du démarrage
par l'air comprimé, en
y ajoutant toutes les

D’AIR MONTE SUR LE MOTEUR SLIM

L'arbre de commande du compresseur Cest le
méme que celui de la dynamo d'éclairage 1.
Ladmission de Uair comprimé dans les eylin-
dres pour le démarrage se fait par les bouchons
valves B, reliés au distributeur D par les tuyaux
T. Le distributeur 1) est monté diveciement sur
Carbre a came des soupapes, celui-ci éltant a la
partie supérieure des cylindres.

marrage, et le second
a basse pression (3 ki-
los), pour les autres
applications ; des ma-
nometres indiquent
exactement les pres-
sionsdans lesréservoirs.

Lorsque ceux-ci ont
atteint leur pression
limite, le compresseur

applications auxquelles celui-ei peut donner
lieu sur les chiassis d’automobiles, telles que
le freinage, le gonflement des pneus, etc.
L’étude trés intéressante de I'installation
générale de l'air comprimé sur un véhicule
automobile a été faite par M. M. Adenot,

fonetionne & vide, ¢’est-a-dire qu’il n'y a
plus d’admission dans les eylindres, la méme
quantité d’air se comprimant et se déten-
dant alternativement. Ceci est obtenu trés
simplement en calculant l'espace mort de
telle facon que la pression de I'air ne puisse

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA

3060
d
|
all £ B

“}—P

~Cs

C

AUTO

NE

D AIR COMPRIME SUR 1

ALLATION D UNE DISTRIBUTION

INST.

)

-5

R:
A

=
>

Q. v

o-J

[ ]
(%]

ral 1

A g
oh

Cs

el

Un contrélewr de distribution K est placé entre le compresseur C ot les réservoirs

VI

~

a

tre M, envoyant Uair comprimé ¢ basse pression dans le r

10 d'un robinet-vanne V capable d'isoler le
;4o dun levier L servant & ope

réservolr @ haute pression (18 Eilos) Ry, pour conserver pendant les arréts la

et R,. Ce controleur est muni :

R,

)

30 d'un

(3 kilos)

voyant Uair comprimé dans le distributeur D. Un

el de Uappareil de gonflement des pneus, envoie Tair

lale P, aux cylindres C,, Cy, Cy, C, des tambours de fretns.

servoir R,

¢

ec nanome

T

‘marrage ; 2° d’un délendeur a

{l

.U]"(’S.SI‘O'R necessaire ai

¢

u Téservoir
circuit de retour, dans lequel se trouve une prise d'air S pour Cal

‘rer le lancement du moleur en en

tation du

R,

f

1011 (

manoméire M, de press

vérin. pneumatique

tmen

.

uvre a pée

comprimé du réservoir R?, par Uintermédiaire d'un robinet de manw

.

dépasser un taux fixé & I'avance,
par exemple 18 kilogrammes.

L’inconvénient de ce fonetion-
nement sans production de tra-
vail est largement compensé par
Ia simplification des organes.
L’air comprimé s’échappant des
réservoirs est automatiquement
remplacé par le compresseur,
sans avoir besoin de lui adjoin-
dre des appareils compliqués
d’embrayage et de débrayage.

IL.a mise en marche automati-
que s’obtient comme suit :

Un levier de manceuvre permet
i I'air comprimé du réservoir
A haute pression de pénétrer
dans les eylindres apres passage
dans un distributeur Letombe.
Ce dernier se compose d’un tiroir
circulaire percé d'une lumicre
tournant en face d’une glace pré-
sentant quatre orifices placés a
900 et relics aux quatre cylin-
dres par des conduits de cuivre.
Le tiroir est entrainé par I'arbre
i came des soupapes et réglé de
fagon & permettre 'introduction
de T'air dans celui des pistons
qui se trouve en position d’admis-
sion. Pour éviter 'usure du tiroir,
celui-ci est disposé de Tagon a
n’adhérer a la glace que sous
I'effet de la pression de Iair
comprimé, c¢’est-a-dire seulement
pendant P'admission de Iair.

Ce dernier est introduit dans
les cylindres par des soupapes
qui se trouvent fermées lorsque
I'explosion a lieu et qui, munies
d’'un ressort d’équilibrage, sont
dans I'impossibilité de s’ouvrir
lorsque le piston aspire.

L air comprimé pénctre ainsi
dans le moteur tant que le levier
de manceuvre le lui permet, mais,
des qu’une explosion se produit
dans I'un des cylindres, la sou-
pape d’admission se ferme, arré-
tant le passage de Pair comprimé
¢t le méeanicien peutrelacher son
levier: le moteur est mis en route.

Pour utiliser I'air comprimé
dans ses autres applications, il
n’est pas besoin de I'employer
sous forte pression et I'on se sert
d’un détendeur muni d’un ma-
nomeétre, qui permet de réaliser
facilement la pression désirée,
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En ce qui concerne les freins, un réglage
préalable du détendeur permet d’exercer
une pression de 2 & 6 kilos sur les tambours
de freins, suivant I'état de laroute,
la vitesse de la voiture et I'effort
de serrage que 'on veut obtenir.

Le freinage est progressil el
se fait au moyen d’une pédale,
comme pour les freins ordinaires,
et il est bon d’ajouter que, par
mesure de précaution, en cas de
non fonctionnement de I'air com--
primé, la pédale agit a fond de
course méecaniquement sur le
différentiel, comme & I'ordinaire.

Ce freinage par I'air comprimé
a donné des résultats de tout
premier ordre. Ainsiil résulte des
essais faits sur un chissis Slim,
qui possededesfreinssurles quatre
roues, qu’une voiture pesant au
total 2.000 kilos, lancée 4 100 kilométres
i I’heure, peut s’arréter en 18 metres. La
progression du frei-
nage est telle que
les voyageurs n’é-
prouvent 4 aucun
moment la
sensation
d’étre jetés
en avant, et,
d’autre part,
I’égale répar-
tition de la
pression sur

e W— e
WM_,..,@?EWWN_,

Q

COMMANDE DU FREIN A AIR COMPRIME
APPLIQUE AUX ROUES

L air comprimé agit sur le piston P qui commande
les mdachoires NI par Uintermédiaire du levier L el de
la came C. Les ressorls R raménent les mdichoires
@ leur position de rvepos lorsque I'air comprimé a
cessé d agir. Ce dernier est refoulé par le conduil
' arrivée jusqu a la soupape d échappement située
prés de la pédale de commande du frein.

les roues d¢évite tout dérapage. Les
freins mécaniques les plus parfaits
sont loin de donner un tel résultat.
Pour compléter la description de
I'installation de air comprimé sur
un chassis automobile, en prenant
toujours le méme exemple Slim,
nous ne ferons que citer appli-
cation pour le gonflement des
pneus, la mise sous pression des
réservoirs . d’essence et d’huile,
I'utilisation d’un vérin pneuma-
tique, et méme d’un avertisseur
trés puissant, 4 son continu.

COUPE LONGITUDI-
NALE DU COMPRES-
SEUR D’AIR

L’air sous pression esi fourni par un compresseur a qualre
cylindres en V dont deux sont rveprésentés ici. Les tiges 5 des . .
pistons 3 el 4 sonl accouplées & dewx manetons calés a 180° sur Nous espérons que les cons-
larbre 7. Le mouvement dw moteur est {ransmis a Uarbre-mani-  tructeurset les metteurs au point
velle? par une couronne deniée 8 rapporiée entre les deux mane-  de ee proeé¢dé ne s’arréteront pas
lons el qui engréne avec une vis sans fin 20 monitée sur roule-  en si bonne voie et que nous ver-
ments el l_)u.’é{rs a billes 1G et 17, en prise dir:ecff.uw?c le moteur  pons 'air comprimé utilisé pour la
rffz la voiture. Les cg,:fsiarf{c.g.sﬂnt enlourés _d une (.‘f.*em'a.se a suspension des voitures ct appli-
circulation d’'eaw 9. I’admission dans les cylindres se fail par qué it la carrosserie pour tous les
des lumiéres 10 et 11 lorsque les pistons approchent de leur point
mort inférieur. L’ échappement de Uair comprimé a liew par 4 : sam >
des conduits 12 ménagés dans les culasses et dans une boie a Ce dispositif. commandé par le
soupapes 13. Les qualre soupapes 14 communiquent par une moteur, n‘absorberait qu’une
chambre commune 15 avee le canal de déparl de I air comprimé 19, force infime. M BERGERON,’

besoins possibles et imaginables.
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L’ESPRIT SEUL PEUT-IL GUERIR TOUTES LES MALADIES ?

L”APPLICATION DE LA

d’¢tudier la « Christian Science », encore

qu’il soit convaincu de la Vérité qu’elle
enseigne, se sente embarrassé quant & la
manicre de 'appliquer. Ou bien, il lui semble
qu’il n’en sait pas assez encore pour le faire,
ou bien il ne sait comment s’y prendre pour
mettre en pratique le peu qu’il sait. Que
dois-je faire 7 demande-t-il.

Comment s’y prend-il, répondrons-nous,
pour appliquer ee qu’il sait en d’autres
maticres 7 Comment s’y prend-il pour appli-
quer ce qu'il sait en méeanique, en chimie, en
musique, en arithmétique 7 Il fait usage de
ses connaissances quand ['oceasion s'en
présente, n'est-ce pas. Il n’y a, certes, rien
d’¢trange dans le [ait de se servir de ce que
I'on sait ou d’avoir confiance en ce que 'on
croit. Que si quelgu’un découvre qu’il s’est
trompé en quelque chose, il rajuste sa pensée
et sa conduite pour les faire accorder avec
la Vérité qu’il a découverte, et il n'y a la
rien d’extraordinaire. Par exemple, I'étudiant
en « Christian Science » est souvent enclin, au
début, o se créer i lui-méme des difficultés
en cherchant hors de sa propre conscience
Ia cause de ses troubles. Il saisira mieux la
situation quand il verra que c’est en lui
qu'est le travail & accomplir, que c¢’est sa
propre conscience qui nécessite une trans-
formation.

La « Christian Science » est la connaissance
démontrable du Principe divin., C’est faute
d’avoir cu cette connaissance que '’humanité
s'est soumise au despotisme d’un supposé
pouveir mauvais et qu’elle gst victime de la
maladie, de la souffrance et de tant d’autres
miscres. La « Christian Science » vient appor-
ter cette connaissance de la Vérité qui peut
émanciper 'humanité. Done, la « Christian
Science » est synonyme de connaissance
et son application consiste o connaitre la
Vérité sur le Principe divin., 4 connaitre
I'infinité, l'omnipotence et l'omniprésence
du Bien.

Une chose devrait apparaitre clairement,
c’est que le réve du mal, dans lequel I'huma-
nité semble plongée, ne peut étre détruit et

Il, arrive parfois que celui qui commence

“CHRISTIAN SCIENCE™

Ja nature humaine régénérée que par la

conscience du bien. La pensée ne peut ainsi
s’élever et se purifier qu'en se spiritualisant.
La « Christian Science » étant la Science de
I’Esprit, celui qui veut ’'appliquer se détourne
absolument de la matiére pour ne considérer
que I'HEsprit, qu’il reconnait comme le seul
Principe réel, le seul pouvoir, la seule subs-
tance et la seule loi véritables.

On admet généralement, depuis 'avéne-
ment de la « Christian Science », que tout
ce qui entre dans le champ de la conscience
humaine est un état mental. Cest ce que
pense I'humanité dans son ensemble, qui
constitue I'expérience humaine dans son
ensemble, et ¢’est ce que Pindividu pense qui
constitue 'expérience individuelle.

Il ¥ a inharmonie dans la consecience
humaine, parce que la pensée est inharmo-
nicuse d’'abord ; et les choses continueront
d’aller mal tant que cette pensée ne sera
pas redressée. Mais 'amélioration générale
ne peut résulter que de 'amdélioration indivi-
duelle : ¢’est par la rédemption de ses unités
que sera rachetée I'humanité,

Il est done elair que la fagon de penser d'un
homme est sa facon de se traiter ; ¢’est-i-dire
qu’il s’applique mentalement & lui-méme ce
qu’il tient pour vrai, et le résultat sera en
accord avec la Vérité ou Derreur régnant
dans sa pensée. Ce qui importe et compte,
c¢’est la valeur propre et la justesse de cette
pensée, bien plutdét que la forme verbale
qu’elle adopte pour s’exprimer. Toute pensée
juste appliquée constitue un traitement
megtal. I5t si une pensée est basée sur I'abso-
lue infinit¢ du Principe, autrement dit de
I"Esprit, de Ia Vie, du Bien, et que, par suite,
elle rejette comme inexistant tout ce qui
n’est pas Lui, c’est Id un traitement de
« Christian Science ».

Il est peut-étre a propos de rappeler ici
que le pouvoir de la volonté n’a pas place
dans la pratique de la « Christian Science ».
En effet, il n’est pas besoin de se contraindre
a penser ¢e que I'on croit. in vérité, toute la
foree de volonté dont peut disposer un mor-
tel ne saurait le faire penser ce qu’il ne croit
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pas étre vrai ; mais, par contre, dés qu’il a
saisi la Vérité, celle-ci s’empare de sa cons-
cience et domine sa pensée sans qu’il ait a
faire effort. Il va de soi que la force de
volonté n’est pas nécessaire pour penser que
un et un font-deux, et pas davantage elle
n’est nécessaire pour penser que le Principe
est le Bien infini et souverain. En réalité,
le christian scientist ne fait qu’écarter de sa
pensée tout ce qui fait obstacle &4 sa réalisa-
tion de l'infinité du Principe divin, c¢’est-
a-dire toute croyance a lexistence d’une
autre cause, d’un autre pouvoir. Quand il
a mené 4 bien cette tache, il a compris la
non-réalité du mal.

La « Christian Science » étant basée sur
la vérité seule, sur la perfection absolue du
Principe et de sa création, il s’ensuit que I'on
ne peut admettre le contraire de ce Principe
parfait et de son idée parfaite, et dans le
méime  temps, pratiquer la  « Christian
Seience », pas plus que I'on ne peut espérer
obtenir des résultats exacts. en mathéma-
tiques en admettant que un et un font a la
fois deux et trois.

Il s’agit done pour I'étudiant en « Christian
Science » de changer son point de vue. Il a
été habitué a penser le mal, a croire qu’il
existe des forces mallaisantes dans I'univers
et qu’il est impossible de se soustraire a leur
action. Cependant, quand il a quelque peu
compris les enseignements de la « Christian
Science », sa fagon de voir se modifie. 11 voit
dés lors l'homme comme procédant de
I’Esprit et non de la matiére, comme insépa-
rable de son Principe et réfléchissant conti-
nuellement le Bien et la Santé. Sa conscience
se débarrasse peu a peu des idé¢es de maladie,
de crainte, d’échec et il devient plus libre
et plus heureux, a mesure qu’il se rend mieux
compte que le Principe, qui est I’Esprit, la
Vie et le Bien, est véritablement la substance

et lintelligence de I'homme et de univers
et le seul pouvoir régnant.

Il n’y a done pas, dans la pratique de la
« Christian Science ». 4 tenir compte des
conditions matérielles, Un homme qui sort
d’umr réve se rend compte que 'avénement et
la succession des phénomeénes ou des actions
qu’il a révés n’étaient gouvernés ni par une
loi ni par une nécessité, en dépit des appa-
rences. DDe la méme maniére, on se rend
clairement compte a la lumiére de résultats
obtenus par application de la vérité spiri-
tuelle de I'étre, que les conditions de ’exis-
tence matérielle, si certaines et inévitables
qu’elles semblent étre, sont simplement
relatives et dépendantes des contingences de
la croyance,

Ce n’est pas I’homme réel mais une concep-
tion matérielle ou charnelle de I’étre qui
tombe malade et souffre ; et ce n’est pas en
soignant cetle conception fausse, mais en
s’en débarrassant, qu’on rend I’homme har-
monieux. La « Christian Science » ne change
pas la condition de I'homme. Elle détruit
seulement cette conception erronée de I’étre
qui croit étre malade et soulfrir, et cile fait
apparaitre 1’état parfait. De méme que les
personnages imaginaires, qui, dans la panto-
mime d’un réve, semblent choisir, agir, souf-
frir, s’évanouissent a4 un moment donné
lorsque surgit la réalité de I'état de veille ;
ainsi les conditions qui semblent gouverner
I’existence physique se révelent comme de
vains fantomes quand on les regarde a la
lumie¢re de la réalité spirituelle.

Mrs Eddy a nettement résumé la méthode
d’application de la « Christian Science »,
quand elle a dit que le Principe parfait et son
idée parfaite devaient étre la base de toute
pensée et de toute démonstration,

Traduit d’un article de M. Samuel Greenwood
dans le « Christian Science Journal » .

COMME L’HUILE, L’'AIR COMPRIME APAISE LES VAGUES FURIEUSES

Es travaux, a4 la mer, sont souvent ren-
dus extrémement difficiles par 1'action
des vagues sur les jetées et sur les di-
gues, qui sont quelquefois démolies par la
tempéte avant méme d’étre terminées,
L’influence de I’'huile répandue a la sur-
face des flots a rendu des services pour les
navires en perdition, par suite de tres gros
temps, mais son emploi, qui est diflicile le
long du rivage, est devenu trés dispendieux.
On tend a généraliser, aux Etats-Unis, un
procédé qui parait donner de bons résultats
et qui consiste a injecter de l'air comprimé
8 une certaine distance du rivage a protéger,

au moyen de conduites métalliques immer-
gées et percées de trous. La rampe chargée
de répandre l'air comprimé au sein de la
masse liquide est disposée parallelement &
la edte, sur une longueur de 50 4 100 meétres,
par exemple, et 6n I'alimente par des condui-
tes perpendiculaires relices i une usine de
compression installée sur le rivage. L air
comprim¢é produit dans I'eau des millions
de bulles d’air qui forment une sorte d’é¢mul-
sion et, entre la conduite et la c te, le
calme s’établit méme par une mer démon-
tée, environ un quart d’heure apres qu’on
a commencé & injecter Dair comprimé.
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SUPPORT DE SECURITE POUR ROUE D'AUTO

automobiles, mais combien plus nom-

breux sont les accessoires fixés sur
ces voitures qui disparaissent chaque jour, et,
notamment, les roues
amovibles de secours
qui, munies de leur
pneu, représentent
chacuneunevaleurd’un
millier de franes. Pour
rendre impossible ce vol
trop fréqucnt, Kirby
a imaginé un dispositil
p rticulic¢tement ingé-
nieux et simple qu’il a
dénommé « support de sécurité ».

11 s’agit en I'espéce d’un faux moyeu fixé
rigcidement & la carrosserie a4 'aide de bou-
lons et sur lequel la roue vient se placer ;
un cylindre de serrage s’introduit alors dans
le faux moyeu et un tour d’une clef spéciale
suffit pour bloquer le tout et le rendre incro-
chetable. Ce moyeu 4 sert de logement aux
organes de blocage, Dans la partie interne
est vissé un écrou B solidaire d’une tige B'
qui sert de guide & un baladeur C, & emman-
chement carré, soumis 4 'action d’un ressort
antagoniste D) venant reposer dans un évi-
dement de I'écrou B. Le baladeur C com-
porte sur sa face externe une couronne den-
tée C' et, dans sa partie médiane, présente
des orifices C*® disposés suivant
une circonférence ayant son centre

ON a déja volé de nombreuses voitures

FAUX MOYEU,

2, G
NLLIIMER NN
AN Z, | 5
7 %/1/}@%\1\ 2O 18

¥ E B o

A 4;:;4/_2"//5;'
AR _ i

COUPE DU FAUX MOYEU ET DES
DIFFERENTS ORGANES DE BLO-
CAGE QUI Y BONT LOGKS

CYLINDRE DE SERRAGE LET CLEF FENDUE

-

sur 'axe de la tige B'. Dans la partie
externe du faux moyeu peut s’engager
librement une piéce cylindrique E compor-
tant &4 son extrémité interne une couronne
perforée E? et une couronne
dentée IE® correspondant i
celle du baladeur. Cette pitce
E présente a sa partie mé-
diane des ergots IL* destinés
4 la maintenir en place par
emmanchement A
bajonnette sur une
rampe hélicoidale I
solidaire du moyeu A,
A son extrémité ex-
terne, cette piéce présente un flasque circu-
laire E° avec rebord intérieur E®; dans sa
partie médiane, elle est traversée par une
petite barrette I,
La clef de ce verrou
de shreté porte deux
tenons a son extrémité
et est fendue longitu-
dinalement : la barret-
te E' s’engage dans
cette fente et guide
la clef dont les
tenons péne-
trent dans les
trous corres-
pondant E® et
C®. Par un dé-
placement a droite ou
a gauche de la clef
de’ mancuvre, les
ergots E*, coulissant
le Jong de la rampe
hélicoidale H, appli-
quent par pression,
d’une part le rebord
ES sur le moyeu de la
roue engagée sur le
faux moyeu, et, d’autre
part, la couronne den-
tée [v% sur la couronne
correspondante du baladeur C. Celle-ci étant
maintenue en prise grace a son ressort /1),
on réalise ainsi le blocage de "appareil. Pour
le débloguer,il suffit d’engager & nouveau la
clef et de lui communiquer un déplacement
angulaire de sens contraire, en exercant une
poussée afin de libérer les dents du baladeur.

LA ROUE EST PRE-

SENTEE DEVANT LE

SUPPORT FIXE A LA
CARROSSERIE

Le Gérapnt : Lucisn Jossx.

aris. — Imap. HiéMrry, 18, rue d'Enghien.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

SO EE NN NN N0 eREREesRUeee 00000 R ee0REe RSl ERORI RN eREseROIRReNR eI TRENNNeREeRRERRORR0EREsEN0N0RRRORRORRRURERERS

SRS N0 000N 0RO 0 0000 eEUeR0RRNORRR0NE s s s N R0 N0eEeeRR0 INNON0N0NR0RNNNOR0000Nsc0RO0EdasRRTORRRRESS

L4 SCIENCE ,ET LA VIE 371

L T T T T P YT
SEPENEICIEENENIsICNERENEBEENeEROEREES L T T Y T

SRR RNRRORB RN RRRRRRRRRRRRRS
SsesscccRRIREsNSREsRRRRRRRGRRRY

L T T T T T Y stsssscnccsnssnanne ssescsssscsscses
L L T YTy Yy

MOTEURS A COURANT TRIPHASE

50 PERIODES (TENSIONS 115 - 125 - 200 - 220 VOLTS) (1)

en STOCK dans nos Usines et dans nos Dép6ts de Paris,
Lyon, Lille, Nancy, Marseille et Bordeaux.

FEPNSNNNORNEROIRRERREERRRRRES

TABLEAU DES PRINCIPALFS CARACTERISTIQUES
|

4 POLES 6 POLES .
1500 tours par minute 1000 tours par minute POULIE POIDS .
a vide. a vide. H
TYPES T T — e | e —— e | e — Thast .
ssis-
Puissance R[::gf” Cos @ Puissance R;'l:e; Cos o !Dinm‘elre Largeur a&{::;rie tendeur
HP “/o HP “fa . b 4 -4 Kgs Kgs

75 | 070 | 70 | 50 | 30

N 50 3
6 78 0,72 90 55 35
5
2

60
70
75
N 82
87

80 0,75 | 100 55 48
8l 0,78 | 120 65 55
25| 80 0,75 | 120 90 120
82 0,78 | 150 90 150

{ Spe’ciﬁer sur les demandes : Service I)

NOTA. — Les types N 50 et N 75 sont munis de paliers avec roulements a billes et ne sont
construits qu'avec rotor en court-circuit. Les types N 82 et N 87 sont établis soit avec rotor
en court-circuit soit avec rotor a bagues munis ou non d'un dispositif de relevage des balais.
Tous ces moteurs peuvent étre livrés a lettre lue avec poulies normales et chéssis -tendeurs.
Sur demande nous livrons les types N 82 et N 87 a induit en court-circuit avec 6 bornes
permettant le démarrage en étoile-triangle.
(1) Nous pouvons livrer également dans de courts délais des moteurs enroulés pour d'autres tensions ainsi
que des machines de puissance supérieure. - Prix, plans et offres détaillées sur demande

b SOC[ETE ALSAC[ENNE

DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES' A BELFORT

WL B =t e O
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H :
E H
: H
3 MAISONS ET AGENCES : MAISONS ET AGENCES : :
: Pants. f vieds Vierine: Rouen, 7, rue de Fontenelle. H
: Tios: 13 Grolée MarseiLLe, 40, rue Sainte. H
H My L4 TueLaolees: Borbeaux, 9, cours du Chapeau-Rouge, H
: Livie, 6" rue de Tournai. NanTes, 34, rue Monselet. H
E Nancy, 21, rue Saint-Dizier. BarceLone, 20, Rambla de Cataluna. E
H :
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MACHINES A ECRIRE

NEUVES ET D'OCCASION

Les Amortisseurs J. M.

pour

MOTOS  VELOS
font UNE Piste
des PIUS Mauvaises routes

EN VENTE PARTOUT
et dans toules las succursalas d'Automolo

Catalogue: J.M., 3, boul. dela Seine
Neuilly-sur-Seine - Tél, ; Wagram 01-80

Toutes Marques, Réparations garanties.
Reconstructions et Transformations

A. JAMET, Mécanicien - Spécialiste
7, Rue Meslay - PARIS-3¢ (République)
Téléphone : Archives 16-08
Toutes fournitures et agencements de Bureaux

AVERTISSEUR NAVARRE

£

S

=

"%‘“ _JM ELLES

=5

”
m

ST T R TR CECE

26, rue Oberkampf. PARIS xi9
IR i
Téléphane : BAILLE-LEMAIRE & FILS, Constructeurs Adr. telégr. :

Roquette 30-21 USINES A CROSNES (Seine-et-Oise) Baillemair-Paris
Jumelles en tous genres, réunissant :

Clarté - Elégance - Puissance

Nomm  Fournisseur du Ministére de la Guerre 17 Récomp, a toutes les Expositions e

T T TS

A

=

M~ LECCEUR 355003
141, rue Broca, Paris (13" arr.) - Tél. Gob, 04-49

MAISONS DEMONTABLES

Pour

PESER... REMPLIR

Ensacher, Embouteiller,

ETIQUETER bois ignifugd, trans-

. ., Il“‘r_" et doemontage

Employez les Machines Frangaises faciles. montage en
2 jours avee S hommes,

DE LA FYPE LECEUR,

: Jontes autres cons-
truections : mwsines,
hangars, pavillons,
burcanx, écoles, hidpitanx, installations de bouti-
gues, magasins, décorations d'intéricurs, elc,

“MAIN-D'EUVRE MECANIQUE"

P.BO ULANT, Ing.-Const.
103, r. de Bagneux~ MONTROUGE

ETUDES ET PROJETS SUR DEMANDE
Wl ALBUM FRANCO
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ANS pertede temps,

sans que personne
S ne le sache,en quel-

ques mois, une heu-
re par jour, chez vous,
sans quitter vos occupa-
tions et a vos moments
de loisir, avec ou sans
Maitre, sur place ou par
correspondance, pour un
prix raisonnable et par
mensualités modiques
vous apprendrez tout ce
qu'il faut savoir pour
affronter avec succeés
Examens et Concours,
acquérir et conserver la
place ou vous pourrez
donner votre pleine me-
sure et vous élever peu
a peu aux emplois sup::
rieurs, voire meéme aux si-
tuations indépendantes.

Et pour cela écrivez-
nous aujourd’hui mé-
me ; ne remettez pas a
demain, faites cela au-
jourd'hui, dans votre
propre intérét ; mieux
encore faites cela main-
tenant,choisissez la car-
riére qui vous convient et
demandez-nous le pro-
gramme correspondant.

Carriéres Commerciales
Guide détaillé complet : 1.50

Carriéres Industrielles
Agricoles - Commerciales
Guide détaillé complet : 2 fr.
Cuide des Situations

électriques .. .. ..:1.50

Carriéres Maritimes
Guide detaillé complet : 1.50

Carritres Coloniales
Guide détaillé complet : 3 fr.

L’Association Amicale des Anciens Eléves de U'Ecole du Génie Civil fait paraitre :

L.a Revue Polytechnique

une documentation formidable pourles Industriels et les Techniciens. Numéro spécimen contre 2 frs

Pour faire votre Chemin dans la Vie
suwez les Cours sur Place oupar Correspondance de

’Ecole du Génie Civil

qui vous ouvrira toutes les Carriéres sur Terre et sur Mer

Directeur : J. V. GALOPIN, Ingemeur-Cw:l

152, Avenue de Wagram, PARIS-17¢
Téléph. : Wagram 27-97
I U ]

L’Ecole posséde la plus
belle installation surplace

T.S.F

Grande extension des cours par correspondance. -
Méthode universellement réputée. - Utilisation du
PHONO - RADIO, Breveté S.G.D.G.
Préparation
a tous les Brevets Militaires

\ Electriciens-Radio (Aspirants-Olfficiers)
8°GENIE 4 Lecteurs au son
( Manipulants

Marine de Guerre

Chefs de Poste
Mention définitive

Belles situationsd’avenir par les Brevets de
OPERATEURS - RADIO

P.T.T. (Opérateurs et sous-Ingénieurs.)
Marine Marchande
Colonies

P.T.T. Chérifiens

Situations Industrielles par les
Diplémes de I’Ecole

Ingénieurs sans filistes
Opérateurs. (Initiation rapide.)
Monteurs

Opérateurs-Monteurs sans filistes

25 °fo de rEducffD‘rE sur foufes ces brochures
aux Lecteurs de”’ La Science et la Vie".

PR F—

17¢ ANNEE

Cette Revue analyse toutes [es Re-
vues techniques étrangéres. - C'est

Carriéres Féminines
Guid_c détaillé complet : 1.50
Carriéres de la T.S.F.
Guide détaillé complet : 3 fr.
Carriéres Administratives
Guide détaillé complet : 1.50

Carriéres des Chem. de fer

C&mmrn!on y enire.
e qu'ony gagne.
Guide détaillé complet : 3.50

Carritres de I'Electricité
Guide détaillé complet : 3 fr.
Carriéres des Grandes
Ecoles, Armée et
Carriéres Universitaires
Guide détaillé complet : 1.50

Comment on devient
Bachelier .. .. : 3fr.

Ecole Centrale .. : 1.50
Carriére de Capitaine au

long cours. .. : 3fr.
Carriére d'Officier méca-
nicien .. .. : 3fr.

Carriere d’'Officier de
Vaisseau. .. : 3fr.
Carriére de Commissaire
de Marine. .. : 3fr.
Carritresdel’Agriculture
Moderne.. .. : 3fr.
Carriéres des Travaux
Publics .. .. : 3fr.
Catalogue détaillé des
500 Cours professés a
I'Ecole du Génie Civil.
Prix. .. . . : 3fr
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La IMéthode A. B. C. de Dessin vous permettra de devenir rapidement un artiste en utilisant ‘
I'habileté graphique que vous aurez acquise en apprenant & écrire. Cette méthode ENTIEREMENT NOUVELLE,

enseignée PAR CORRESPONDANCE, vous mettra 4 méme de choisir, parmi vos moments de loisir, le temps nécessaire & cette étude a la fois
instructive et récréative, En dehors des legons traitant du dessin en général, le Cours donne I'instruction pratique nécessaire pour se spécialiser
dans le Dessin humoristique, I'lllustration pour livres et journaux, le Dessin de mode, le Paysage, la Flewr, I'Affiche et dessin de publicité,
Depuis 9 mois que le cours existe en France, il a formé des artistes qui ont déja vendu leurs ceuvres a des éditeurs, Nous-mémes avons
vendu un bon nombre de dessins pour le compte de nos éléves. Nous tenons les lettres de nos éléves a la disposition de [ceux qui veulent
bien passer nous voir. Ecrivez pour nous demander notre BROCHURE de Iiuxe, formée de nombreuses illustrations, gue nous vous enverrons
GRATUITEMENT et qui vous donnera tous les renseignements désirés ainsi que le programme de nos legons.

COURS A. B.C. DE DESSIN (atclier 70), 67, Boulevard Bessires, PARIS (17°) —)

N. B. - Nouvelle adresse pour cause d'agrandissement %D’b
0 7
ol /
g ¥
e—
ADOPTE PAR L’ARMEE

RADIATEUR

Av I O S Eléments interchangeables

Brevets Chardard permettant la réparai‘ion
re 3 ’ -
instantanée 4 toute fuite

sansperdre d’eau

S’adapte a toute marque.

Ne chauffejamais

o ~
(-2 '\'\ F]
- , < B
th i TT R
5 T ) !
' g / I
! =
Croquis rapides par trois de nos éléves n"ayant jamais dessiné d’aprés ’ B
nature avant de suivre les cours. Croquis faits aprés les premiéres legons. . =

STOCK
pour voitures FORD

' 82, Boul. GALLIENI ~ ISSY-LES MOULINEAUX - Téléph. : SAXE 42-73

Publicité A. Nofin .
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T.a Correction de GUERRE

de ILLUSTRATION

EN DIX VOLUMES RELIES ET PAYABLE EN 21 MOIS

La Collection de L’ IZZu.rfmtwn pendant la guerre constitue le souvenir le plus complet
et la documentation la plus abondante recueillie sur les événements qui ont transformé
PEurope, de 1914 & 191G,

Cette Collection est réunie en DIX VOLUMES. La reliure, exécutée spécialement dans
les ateliers de L’[llustration, se présente sous P'aspect le plus artistique : dos et plats
marbrés, filets or, titres or sur fonds bleu et rouge, tranches rouges.

Elle embrasse toute la per:ode des hostilités sur tous les fronts et comprend 6. 500 pages
de texte et gravures, parmi lesquelles :

11.461 illustrations, dont 495 en couleurs, 793 portraits, 1.059 cartes et plans, etc
Ces DIX VOLUMES sont livrables 1mmédiatement aux CONDITIONS SUIVANTES :

FRANCE : 500 francs payables comptant. La Collection est expédiée franco de port
et d’emballage contre mandat ou cthue,

ou bien 550 francs payables en 21 mois. L’acheteur doit joindre a sa demande, en
mandats ou en billets, la somme de 25 francs. Des quittanccs de 25 francs lui seront pré-
sentées ensuite sans frals pour lui, de mois en mois, jusqu’a complet paiement. Port, em-
ballage gratuits. (Une Collection pése environ 7o kilos.)

COLONIES : 500 francs payables comptant en un chéque ou mandat. Emballage gra-
tuit. Port payé jusqu’au port d’embarquement. Au dela, port da.

BULLETIN & adresser & L’Illustration, 13, rue Saint-Georges, & Paris (g°)

J'achéte & L’Hluslration sa Collection de Guerre en dix volumes reliés aux conditions énoncées plus
haut. Ci-joint 25 francs. Je payerai le solde, aprés réception, par versements mensuels de 25 francs
sur présentation de quittance, jusqu'a complete liquidation de la somme de 550 francs, prix total.

Nom et Prénoms Faita le.
Profession ou Qualilé Signature :
Dﬂm[‘cl‘!ﬂ

Ga.r'e (76
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37&39, Que Lafqyelle Pﬂl!l& OPERA

MAISON VENDANT | LA li’x,us IMPORTANTE MAISON FRANCAISE SPECIALISTE [ EXPEDITIONS
MEILLEUR MARCHE POUR LA VENTE DES APPAREILS PHOTO MONDE ENTIER

ADRESSE TELEGRAPHIOUE :'PLATOSCOPE - PARIS
CGour rar Apparedls sor vendus garades avec fdculle d dcbapge )
APPAREILS \, APPAREILS A PELLICULES ~/ APPAREILS
PLAOUES CHARGEANT EN PLEIN JOUR G

{STEREOSCOPIE

LES STEREOSPIDOS Gx13

Mooere Bors Gaine . Prix depuis 1230 f3
MooeLe Mérawusoue. Prix depuis 1800 f:

VERASCOPE RICHARD

\

| LEVEST PockET' Ans EVESTPOCKET" KDDAK
FOLDIHGS 5/2xs=r9x12 ‘ v Formar 4 X 6 c0" 1 Formar & % 6

v.) Prix depuis 130 frs. 53‘ Prix depuis 1.'3-5 frs.

FORMAT
45X107

|

L ONTOSCOPE

Formars 45x107 eT 6x13

lEVESTPOCKET 'ANSCO" | LEs BrowntesPuiants KODAK'

FORMAT BX5 Formats Bx9-6Y2xll - BxI14

¥ Prix dcpms 140{rs. § Prix depuis 150 frs.

APPAREILS DE LUXE

FORMAT 872X

Prix depuis 390 frs.

&

Les KODAK"Juniors

Formars 6x9er 6Vax 11

Prix depuis 272 frs (\me depuis 1200 frs.
NOTA: f}bgfﬁa STEDONS £ j TOCK TOUTES Uﬁmoa JES D'APPAREILY ET TOUT CE 00l CONCERNE LAPHOTO

G‘ALOGHEGEHERALGRATISaFRAHCOSURDEMAHDE
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J.-M. GLOPPE

Ingénieur-Constructeur

66-68, Avenue Félix-Faure - LYON

Scies a btches
Moteurs a essence

Pétrins mécaniques
Groupes électrogénes
Groupes Moto-Pompe
Groupes MOTO-SCIE

Téléphone = Télégramme
Vaudrey 16-31, 16-32, 16-33 JEMAGLOP-LYON

e

COMPRESSEURS D'AIR

Peinture

Brasserie

Sablage

Outillage pneumatique, ete.

BASSE jusqu’a 20*¢ par cm? pour........

( Lancement de moteurs

\
| |
PRESSIONS ¢ MOYENNE de 20 & 100 par cm® pour... | Essas de rcipints
\
(

{  Charge de bouteilles, etc.

[ Charge de houteilles a air

) Charge de torpilles
Appareils frigorifiques

. Synthése des gaz, etc., etc.

- HAUTE de 100 & 500 9 par cm* pour ...

Récipients et Bouteilles a air comprimé
toutes dimensions, toutes pressions
Mano-détendeurs - Accessoires.

LUCHARD & C®, Ing"-Const’, 20, Rue Pergolese, PARIS

Téléphone : Passy 50-73
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F. GIRARD

MAISON FONDEE. en 1884

Aug. MELLIEZ, Sucr
285, Rue des Pyrénées

PARIS (XX°©)
Tél.: Roq.78-10

BOUCHONS-GRAISSEURS

LHTHHET TR T
.

Le Plus Pratique

Le Clic-Clac (Brev.S.G.D.G.)
L’Eclipse

Le Télescopic

Cycles — Autormobiles— Machines-Outils
Machines Agricoles — Moteurs Electri-
ques — Démarreurs, ete.

MODELES SPECIAUX ET A GRAISSE PAR SERIES

3 Décolletageautomatique de Précision jusqu'a 36™=

En vente dés maintenant

LAMPE PERPETUELLE

SYSTEME ‘¢ LUZY * BREVETE §.G.D.G.

s

Lampe de poche
sans pile
ni accumulateur.

Fonctionnant
au moyen
, s
| d'une magnelo.

INUSABLE - INDISPENSABLE A TOUS

Cie Gle DES LAMPES ELECTRO-M&CANIQUES
86, Rue de Miromesnil, 86 - PARIS
Téléphone : Wagram 88-57

Pour

Organiser
vos Bureaux

EEREER R e e e ey

CONSULTEZ LA C!®* DU

\\

27, Boulevard des Italiens - PARIS

O

POURQUOI
10 Maison fondée en 1902,

vingt ans d’expérience ;

iR

20 Garantie efficace ;

Succursales et Agences a Lille,
Tours, Bordeaux, Toulouse, Mar-
seille, Nantes, Béziers, Amiens,

Nice, Alger,Tunis, Nancy, Rouen,
Lyon, etc.

o Produits fabriqués par la
O (13 P 1]

C*du "Ronéo " elle-méme,

dans les usines suivantes:

Paris : 19, rue Corbeau; 36, rue
de la Charbonniére.

ViLLEMONELE : 4, allées Duportal.

Les Litas: 209, rue de Romainville.

40 Meilleurs prix.

M R L R

PRINCIPALES BRANCHES :

1° Classement de dossiers, fiches, avee
meubles pour les contenir ;

2° Duplicateur Ronéo a encrage ;

3° Duplicateur Ronéo a caractéres et
mbﬂns H

4° Le copieur, copiant a sec ;

5° Le Ronéophone pour dicterle courrier;

6° Ameublement de bureaux, bois et
métal,

(AT

|
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FORCE MOTRICE Machine a Glace
PARTOUT “RAPIDE”
Simplement Glace en 1 minute
Instantanément sons tous climats
TO UIOUHS A la campagne
PAR LES aux colonies, ete.
Sy i
MOTEURS INSTALLATIONS
RAJEUNI FRIGORIFIQULES
. 419,r.8t-Maur, Paris GLACIERES POUR LABORATOIRES
|| L A Catalogue N* 182 MODELES SPECIAUX POUR BASSES TEMPERATURES
! | mﬂJ\N\FIIF b o Ttrnseignements sur demands
IHJmmm S Téléohone : 92382 % S%MI?IUP’:I c}i %lggglpfz }QPLJ'_E -
i w11 oulevar é -
L o™, ! ‘ Sk, .+ RAJEUREPARLS Té lc])h Central 28-50 — Notices sur demande.
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Vous qui portez binocle
vos yeux sont en danger

Qu’une balle de tennis, un branchage, frappent woire
binocle, wos Iluneties, et les éclals de wverre wous blessent
cruellement. Vous assurez la sécurité de wos yeux avec

les verres armés * Triplex”

Aucun éclat ne s’en détache lorsqu’ils subissent un choc wviolent
et se fendent, Vous pouvez les uliliser ainsi jusqu’a réparalion.

Les wverres armés “Triplex”

sont aussi limpides que les aulres. lls se font pour myopes,
presbytes et astigmats, selon les formules ordonnées. Vous
exigerez de volre opticien qu’il les monte sur votre pince-nez.

OPTIQUE er PRECISION 'DE LEVALLOIS
86 rue Chaptal, Levallois-Perret (Seine) - Tél. : Wag. 50-27

0 00000

I FRIGORIGENE®-®

Macuine RotaTive A GLACE 2A FROID

BREVETS AUDIFFREN & SINGRUN .

TouTEs APPLICATIONS INDUSTRIELLES & DOMESTIQUES
SECURITE ABSOLUE ‘s ! ﬁ?iﬁiﬂiﬂi” (M’Aﬂﬁf ECONOMIE

SociET 0"APPLICATIONS FricoriFiques - 92. Rue de la Victoire. PARIS . Catalogue Devis gratis s demande
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CHARGEMENTS *'“ 155 8

LE FORMAT SPEGIAL 140x 145 poUR ENVELOPPES VITRIFIEES
NE NEGESSITE QUE 2 PLIS ALA LETTRFE

&S MPOg), S
ﬁ"\$ Q}{;\,\, 44,) : TELEp-#-09
LES FHvEL0PPES VIRIFIEES LA, JoBrs
PAR APPOSITION OF VERNIS
ALINTERIEUR OF L Enve. ROANNE
LOPPE NESE COLLENT < carxes

PAS ENTRE ELLES
SONT AUSS! TRANPARENTES DUE LA VITRE

SONTACCEPTEES DANS TOUS LES PAYS

" ETIQUETTES AMERIGAINES

" 'Nous FABRIQUONS - || p'ENVOI POUR EXPEDITIONS

ET LIVRONS ﬁfg
AVEG IMPRESSION - I

DiRECTEMENT -

CARNET-ECHANTILLONS SV AVEC IMPRESSION AVEC OU SANS CEILLET
FRANGO SUR DEMANDE _ -

de toutes races
JORR R R A R R

de GARDE et POLICIERS jeunes
et adultes supérieurement dressés,
CHIENS DE LUXE et D'APPAR-
TEMENT, CHIENS de CHASSE
COURANTS, RATIERS, ENOR-
MES CHIENS DE TRAIT ET
VOITURES, ete.
Vente avec faculté échange en cas non
convenance.. Expéditions dans le monde

sl | B p L DIGONNETs CE Inporateurs
SELECT-KENNE ’ (Bolgique) Tél. : Lanthout 3118, | _-?5, Rue Curiol, MARSEILLE

-~

[ ] \ ™ .

Machines a Ecrire ——/xa

Remington Vendues " ; .

Underwood avec garanties
Royéal " -

: ; it t

Rirgeolons T Corona, ata. ete:

LOCATION MENSUELLE et ANNUELLE

Centralisations des Grandes Marques de Machines a Ecrire
94, r. Lafayette, Paris - Tél.: Berg. 50-68 - Catal. franco
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3.333 KILOMETRES

SANS BOBINE
D’ACCORD

UNE I‘ lz‘s,:i,
RECENTE !
ATTESTATION

DU LIVRE D'OR

‘LONDOPHONE'

LA PLUS GRANDE SENSIBILITE SOUS LE PLUS PETIT VOLUME . . .. Fraec 65 »

Avec détecteur de précision a gaine interchangeable .. .. us . e s s« Francs 75 »

LE DETECTEUR INDEREGLABLE L’ONDOPHONE - POLYCONTACT - POLYVALENT

. = - . Le détecteur Polycontact transforme 1'Ondophone en un
4 POLYCONTACT " A été adopté par la Radio- appareil de haute précision et le rend absolument indérégla-

. - léléquaphie militaire. ble. 1l permet 6 montages diflérents en série ou en parallile
Recherche instantanée du point sensible. Francs 75 » avec condensateur, Livré en gaine, .. Francs 120 »

Le ““ MICROPOST 99 appareil complet de syntonie comprenant sous le plus petit volume : 1 bobine

d'accord 4 2 curseurs, 2 condensateurs fixes, | condensateur réglable. Plus de
30 montages sans séparer ses organes. Dimensions : un bloc de 9¢.5 % 10e.5 < 4 ¢. Poids: 300 gr. Francs 130 »

PIECES DETACHEES POUR POSTES A LAMPES
CONDENSATEUR-RESISTANCE - TRANSFORMATEUR pour AMPLI - SUPPORT pour LAMPES - LAMPES
Le “REG™ mndensat?ur variable 2, 5/1.000 mf. Dimensions: le X 6c X 7ec. A e Francs 22 50

Envoi de tous ces appareils contre mandal ou contre vemboursement (Frais en sus).
Joindre 2 franes pour emballage et expédition pour la France

NOTICES S contre 0 fr. 75 en timbres francais adressés &

M.Horace HURM, 0.4, 14, rue Jean-Jacques-Rousseau, PARIS-I*
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BURBERRYS

PARIS - 8 & 10, Boulevard Malesherhes - PARIS

_ VETEMENTS IMPERMEABILISES

Les tissus BURBERRYS. imperméabilisés
par les procédés exclusifs Burberrys, qui ne
nécessitent pas de caoutchoue ou autre
matiére qui obstrue la pénétration de l'air
pour les rendre effectifs, empéchent la pluie
et T'humidité sous toutes ses formes de
traverser : extrémement légers et s’aérant
naturellen.ent ils n’oceasionnent pas une
chaleur désagréable par les temps lourds,
mais, par la densité de leur tissage, ils sont
une sauvegarde impénétrable contre le vent
et le froid.

Chaque vétement est spécialement dessiné

pour son usage particulier, qu’il soit destiné

a étre porté a la VILLE, a Ja CAMPAGNL,
pour les SPORTS ou le VOYAGE.

porte celle éliquelle

Catalogue et Echantillons
france sur demande
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biloils sont obtenues par

AGENCES e SUCCURSALES :

Une qualité pour chaque lype de moleur tion en France

Alger, Berdeaux, Lille. Lyon. Marselle,

Nancy, Mantes, Rouen, Strasbourg, Tunis, Bale, Bruxelles, Luxembeurg, Rotterdam

Vacuum Oil Company

—— Société Anonyme Frangaise ——

Siége Social : 34, Rue du Louvre

Paris'

O
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POUR BIEN SE PORTER...

il faut bien manger !

POUR BIEN MANGER...

il faut avoir de bonnes dents !

POUR AVOIR DE
BONNES DENTS...

il faut se servir

du

: ! S ez e

77777777778

La Science nous enseigne que les belles dents ne sont pas seule-
ment une beauté, elles sont 'appareil indispensable
4 la santé parfaite. Car tout s’enchaine; le travail que n’ont pas fait les
dents absentes ou mauvaises, il faut que I’estomac 1'accomplisse ; done,
mauvaise digestion, nutrition imparfaite, ruine lente de ’organisme.

La Vie. Une bonne santé donne une longue vie. Soignons done
nos dents au moyen d’une méthode scientifique.

C’est a cette nécessité querépond le Dentol, produit véritablement
pastorien, dont les bienfaits principaux sont le raffermissement des
gencives, ’éclat et la solidité des dents, la pureté de I’haleine, enfin la
sensation d'une fraicheur délicieuse et persistante dans la bouche.

Le Dentol se trouve dans toutes les bonnes maisons vendant de
la parfumerie et dans les pharmacies.

DEPOT GENERAL : Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris

CAD EAU 11 suffit d’envoyer a la Maison FRERE, 19, rue Jacob,

Paris, un franc en timbres-poste en se recommandant
de La Science et la Vie pour recevoir, franco par la
poste, un délicieux coffret contenant un petit flacon de Dentol, une boite
de Pate Dentol, une boite de Poudre Dentol et un échantillon de
Savon dentifrice Dentol.
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LES ETUDES CHEZ SOI

L’F,cole Universelle

par Correspondance de Paris

permet de faire chez soi, dans le minimum de
temps et avec le minimum de frais, les études
suivantes :

Etudes primaires et primaires supérieures complétes.
Etudes secondaires complétes.— Préparation aux brevets
et baccalauréats, aux professorats, aux licences (lettres,
sciences, droit), a toutes les grandes écoles, aux emplois
administratifs, aux carriéres industrielles (diplémes d’in-
génieur, sous ingénieur, dessinateur), aux carriéres com-
merciales(diplomesd’adminisirateur commercial,de sténo-
dactylographe, comptable, représentant), etc.,etc

Aucun autre établissement d’enseignement ne
peut faire état d’autant de succés que

L’E.cole Universelle

dont les éleves ont été recus par milliers aux
examens el concours publics.

L’Ecole Universelle

10, Rue Chardin, 10 - PARIS (16™)

adresse gratuitement, sur simple-demande, sa
brochure explicative n°® 22.
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