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Chez ©ous

une beure par jour

4 vos moments de loisirs, vous pouvez
4 peu de frais, seul, et sans maitre,

ETUDIER PAR CORRESPONDANCE

PElectricité et ses

et devenir rapidement, suivant les connais~
sances que vous avez actuellement :
apprenti, monteur, contremaitre,
dessinateur, conducteur, sous-ingé~
nieur ou ingénieur dans |'électricité

ou la T.S.F.

Ecrivez de suite &

L’ECOLE du GENIE CIVIL

Sous la signature de deux éminents ingénieurs :

M. de GRAFFIGNY

I'Ingénieur et vulgarisateur électricien bien connu.

M. GRANIER

Licencié &s sciences et Ingénjeur-Electricien diplémé
de I'Ecole supérieure d'Eleetricité de Paris.

Un livre unique dans son

Applications

genre vient de paraitre :

TOUS LES EMPLOIS
DE L’ELECTRICITE

LISEZ CE LIVRE

Prix : 3 fr. 50

réduit a

PARENTS, quirecherchezune carriére pour vos Enfants;
ETUDIANTS, qui révez a I'Ecole d'un avenir fécond;
ARTISANS, quidésirezdiriger une usine, un chantier, et

2 francs
pour les Lecteurs de

La Science et la Vie.

vVous TOUS, qui voulez vous faire un sort meiHeur,

L’ECOLE DU

152, Avenue de Wagram,
L'ECOLE EST PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
Vaste installation de COURS SUR PLACE. Programme gratiss

Adresser toute la Correspondance a M. JuLieN GALOPIN, Ingénieur-Directeur de

GENIE CIVIL
Paris-17°
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LA SCIENCE ET LA VIE 1

L'AIGUISEUR REPASSEUR

"ALLEGRO”

00O

POUR TOUS GENRES DE LAMES
DE RASOIR DE SURETE ol f__,@’?ﬁ____

L‘E%
Donne aux lames usagées 1// /

le tranchant d’'une lame
neuve. Résultat garanti.

Tout appareil ne donnant S8
pas entlére‘satxsfa_ctlon est Notice illustrée N° 111 franco
échangé immédiatement

sans frais.

Vente au détail

PARIS : Kirby, Beard & Co.,
5, rue Auber et dans les
Prix : 30 FRANCS Grands Magasins,

LYON : Grand Bazar, Coutel-
lerie Lépine.

BORDEAUX : Coutellerie
Creuzan-Soulard et chez

Vente en gros : C. Delbernet.
MARSEILLE : Coutellerie

ALASTER-CLIFFORD addmetic ci ches Faure.

75, Boulevard de Sébastopol, 75 LILLE : Parfumerie Hurez,

Coutellerie Braquaval-
PARIS Lambre, Parfumerie
Thumerel.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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positivement

LA PIPE

se netloyant automaliquement, se
nomme la PIPE L.M.B. Approuvée
a I'unanimité parla Sociélé d] ygiéne
de France, ses purs modéles anglais,
d'une ligne impeccable et remarqua-
blement finis, sont robustement taillés
en plein corur de vieille racine de
bruyére odoriférante.

Curieuse brochure : Ce quun fumenr 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;

imbouchable,
condensant 389/, de nicotine,
donc saine et agréable a tous,

Tabac en combusition

18 Modeles différents 1

fuméee refroidie
et débarrassee de

Condensaleur ;
ses principes nocifs i

et Purificateur
en gluminivm pur

b
Remarquez : =i
o Ay gl trous
nt tuypautdge

danc
pas de bouchage
possible

fumée impure |
salurée de principes nocifs \/

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

LE HEILLEUR, LE MOINS CHER
BES ALIMENTS MELASSES

PAIL MEL
tﬁ‘;""’* POUR CHEVAUX

v ML
L TeVRY .

ECOLE SPECIALE de
du Ghamp
o 8 Hars

69, R.FONDARY, Paris-15°
agréée par |'Etat, patronnée
par les C'** de Navigation.
COURS ORAUX (SOIR ET JOUR) et par CORRESPONDANCE
. Préparant a tous les examens officiels
Etudes techniques bien a la portée de tous (500 figures)
pour AMATEURS ou BONNES SITUATIONS:
P.T.T., 8" GENIE, Marine, C'"* Maritimes, Colonies, etc.
LECTURE au SON et MANIPULATION en 1 MOIS, seul, chez soi
avec 'AUTOMORSOPHONE LESCLIN, seul appareil pratique
Médaille d'or ++ Références dans le monde entier
Préparation toute spéciale ASSURANT le SUCCES a tous les
éléves en quelques mois (Emplois 6.000 a 15.000 francs.)

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

lanternes 3 essence/

plus d'extinction JEE-PIkR}
SR Régiage R 2
/j

uy

EXTERIEURE ¥, /28
9w
ey

"Vous trouverez dans notre Catalogue
(envoyé franco) tout ce qui vous con-
=== vient, électricité ou acétyléne, pour la
voiture de luxe aussi bien que pour
le camion, ainsi que notre
[t =]
"I PHARE ELECTRIQUE I"

a4 miroir oscillant, approprié au
by
I " nouveau code de la route.

v== 60, Boulevard Beaumarchais, PARIS-XI’

fee =|=|="=|T

“SUMMUM”

APPAREILS STEREOSCOPIQUES
METALLIQUES 6X13 -7%<13

DERNIER CRI DE LA FABRICATION MODERNE

Louis LEULLIER, Constructeur breveté
1, Quai d'Austerlitz, Paris (13°) -~ Tél.: Gob. &47-63

NOTICE 8 : 0 fr. 25

‘IlllllIlllllllllllllllllllIIIIII!IIIlIIIIIIIIIIllIIIlIlI‘
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Le frottement est I'ennemi
invisible de ves machines.

:

UNE ASSURANCE

contre la perte de force motrice.

L existe aujourd’hui des formes
d’assurance couvrant tous les
risques d'une industrie sauf

peut-étre un : celui que comporte
le graissage de vos machines.

Vos générateurs de force mo-
trice sont peut-étre bien graissés,
mais si vous n'attachez que peu
d'importance au graissage de vos
transmissions et de vos autres ma-
chines, vous n'étes qu'a moitié
assuré contre les pertes de puis-
sance dues aux excés de frottement
et contre la diminution de rende-
ment et les dépenses qui en dé-
coulent.

Ce n'est qu’en étendant 4 toutes vos
machines les bienfaits d'un graissage
rationnellement établi que vous vous
assurerez de facon certaine contre :

Le gaspillage de cbarbon. —
Des machines ration
assurent le minimum de con-
sommation de combustible.

Les pertes de force
motrice. — Un excés

peut rendre ires de coft
réparations.

les diminutions de rende-
ment.— Des machines, dont la marche
est ralentie, font diminuer la production.

Toutes ces pertes se tradulsenl pour
'industriel en une perte d'argent im-
portante.

Des huiles supérieures et correcte-
ment app 1quéea peuvent, leu]es. a.“u:er
un graissage rationnel. Leur prix aux
100 kilos sera un peu plus élevé que
celui des huiles courantes, mais cette
différence de prix ne représr:nle pas une
plus grande dépense, C'est une véri-
table économie. C'est cette différence
de prix qui vous permet d'obtenir une
protection efficace de vos machines; leur
fonctionnement parfait et leur plus
grande capacité de production.

Il ne tient qu'a vous d’éviter les ris-
ques et les dépenses auxquels vous
expose un graissage non approprié.

Cinguante années d' expér:ence dans
la production et lapplu:atlou dhuiles
supéricures de graissage, la parfaite
connaissance de tous les types de ma-
chines utilisées dans toutes
les branches de l'industrie,
devraient vous engager &
nous consulter pour vos be-

POUR FAIRE BAISSER
VvOS PRIX DE REVIENT

Cylindres de machines & vapeur,

Les huiles Gargoyle pour le graimsge
des eylindier de machines & vapeur rédui-
#eat au minimum les pertes de puisiance
et l'usure anormale.

L'huile Gargoyle CYLINDER
600 W, dont la renomméz eat univenselle,
eat obtenie awm que d'autres quali
d'huiles Gargoyle, par raffinage o
sont particulidremen

insage des cylindres, des soupape
dans toutes les conditions de lonctionne-
ment des divers types de machines & vas
peur, pompes & vapeur, lecomotives, ete, .

Turbines.

Ls formation de dépsts est un aecident
fort redouté des conducteuns de turbines,
Les huiles Gargoyle D. T. mitées
pai d:- procédés de ufﬁmge mé:uudx

e
wraimage des turhines Ellg- se séparent
facilement de 'eau et des diverses impu-
retés. Evitant sini la formation de dépon

Moteurs & combustion interne.

Les moteurs & gaz, lea moteunn Dierel
ot lew moteurs & hwles lowrdes exigent un
& Les
huiles Gargovle amurent un graissage pars
fait de cer moteu

Compresseurs d'air et Pompes & vide.
Un nnlu.ue applnpll! est d'impor-
ance dan
des compressein @'uir. Les dépstn char-
banneux dans les cylindtes des compres-
seurs  donnent liew  quelauefois & des
explosions. L'buile Gargoyle D
HEAVY MEDIUM assure un ginissage
parfait des compresscuns dair ot des
pompes & vide. Elle réduit su minimum
la carbonisation,

FPaliers et Mouvements,

Une gamme trés étendue d'huiles Gar-

worle pour paliem et meuvemenls now

permet de tépondre & toutes les condi

et exigences de graimage imposdes
! o E

y . pres-
sions, vitesses, systémes de gransage de
tous les types de machines

Motre Service Technique formé d'lo.
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frottement ralentit insensi- soins, Des stocks de nos wémcurll expeits. xpn‘i::l--é- :n‘l volre
: v : e absalument gracieus,

blement, mais de facon lubrifiants Gargoyle existent it ‘e tellabotation svoc vous,

constante , ans les des lubrifnnts Gurgoyle techni

la marche principales auement appropriés & vos machines:

= HuileseGraisses §7*

chines @’— France.

Une qualite pour chague type de machine.
AGENCES et SUCCURSALES : Alger, Bordeaux, Lille, Lyon, Marseille. Nancy, Nantes, Rouen,

Tunis, Bile, L bourg, R dam
SUCCURSALE BELGE : 12, Rue de la Tribune - BRUXELLES.

— JSociété Anonyme Frangaise —

Vacuum Oil Company .o i i Paris
L A
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T.S.F.
GRACE AU

MORSOPHONE
ot AU MORSOPHONOLA

Je sais lire au son
Le plus simple. Le plus pratique.
Le plus rationnel. Le plus ingenieux.
LE MEILLEUR MARCHE
Meéd. de Vermeil. Concours Lépine 1913

Réferences dans le monde en-
tier. Nulice feo sur demande
cuntre 0.60 en tinbres-poste,
En venle dans tous les Gds

Tout ce qui est nécessaire a |'Amateur

pour_construire ses appareils

VIS - ECROUS“RONDELLES
PLOTS-BORNES - FICHES, etc.
twl-ce .55 franco_sur_ dem.md: 'f—'

BOITE n’ | contenant environ
300 PIECES, franca. 23 Fr.

BOITE n® 2 contenant environ

600 PIECES, franco. 44 fr,
BAR-LE-DUC (Meuse)

Magasins et principales Mai-
sons d'electricite,

CH. SCHMID,

USINES
PARIS-LYON | {

G. PERICAUD

CONSTRUCTEUR
85, Boulevard Volta:re, 85 -:- PARIS (XI¢)

Téléphone :
roqueTTE 00-97

Avec les nouveaux Appareils de

TELEPHONIE SANS FIL

TOUT LE MONDE PEUT RECEVOIR
les Radio-Concerts,
Bulletins de Presse,

Signaux météorologiques.

Envoi de
chacun de nos
Catalogues

contre 0 fr. 30
en

timbres-poste.

Postes complets a tous les prix,
Accessoires et Pieces détachées pour
Télégraphie et Téléphonie sans fil.
Le Manuel Pratique de T.S.F. (8¢ édition)

renferme tous les renseignements

1ndxs|)(,nwh]ev. — Prix : 2 franes.

Demandez nos calalogues illustrés
T 22 — Télégraphie Sans Fil.
J 22 — Appareils Scientifiques.
M 22 — Appareils Médicaux.

f

Y,

SIMILI-PIERRE ‘“°* CIMENTALINE >

POUR REVETEMENT EXTERIEUR ET INTERIEUR DES CONSTRUCTIONS
FAGADES, VESTBULES, CIMENTS SPECIAUX

PASSAGES, CAGES D'ES- DONNANT BEL ASPECT ET SOLIDITE DE LA PIERRE

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

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

RENSEIGNEMENTS ET ECHANTILLONS FRANCO
17, Rue de I'Ourcq, PARIS (199

Etablissements BROUTIN,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L'Usure des Moteurs
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de Voiturettes et Cyclecars

Comment prolonger la conservation du moteur en bon état

A voiturette actuelle, légere, puis-
sante. économique n’aurait pas été
possible sans les progrés considé-

rables accomplis dans la production de
métaux a haute résistance qui ont per-
mis la réalisation des petits moteurs &
faible alésage, haute compression et
régime de rotation élevé,

L_apuissance du petit moteur provient,
en elfet, pnnmpalemcm des grandes
vitesses de xo!ahon. mais cc]a ne va
pas sans tisques . A 2,500 ou 3. 000 tours
a la minute, le travail imposé aux piéces
est énorme. La vitesse linéaire des pis-
tons atteint en moyvenne 10 meétres 4 la
seconde. Les bielles et le \rllehrequm
sont soumis 4 des pressions et des vi-
tesses non moins considérables.

Dans ces conditions, il devient indis-
pensable d'assurer aux or anes en mou-
vement une protection trés efficace contre
I"usure par un graissage rigoureusement
approprié, seul capable de réduire au
minimum les frottements nuisibles et
d'écarter les dangers d'usure rapide des
organes. Si 'huile que vous
employez n'est pas de qua-
lité supérieure et de viscosité
exactement appropriée aux
particularités de construction
et de fonctionnement de
votre moteur, |'usure gagnera
rapidement enimpor-
tance et vous impo-
sera a bréve éché-

Moblloﬂs

ance des réparations fort coiiteuses,

La qualité d’huile Gargoyle Mobileil
indiquée dans le Tableau ci-contre pour
votre VOit“re. assurera .ﬂ volre moteur
le maximum de protection et son plein
rendement.

Une huile de qualité courante vendue
a bas prix ne peut donner qu'un grais-
sage défectueux ou insuffisant et vous
exposer a des ennuis et des dépenses.
Jugez une huile d'aprés les rcaullal:
qu'elle vous donne et non pas d'aprés
le prix qu'elle vous coite. Les huiles
Gargoyle Mobiloil employées suivant
les indications du ableau ci-contre,
prolongeront la durée de votre moteur
en bon état avec le minimum de ris-
ques et de frais,

Si votre voiture n'est pas indiquée
dans notre Tableau, nous vous enver-
rons sur_demande notre brochure illus-
trée " Guide du Graissage” édition
1922 renfermant une étude compléete
et détaillee du gnlmngc des moteurs

'automobiles, ainsi qu'un chapitre
énumérant les pannes de
moteur et leurs remédes et
le Tableau-Guide complet
spéeifiant la qualité d'huile
Gargoyle Mobiloil appro-
priée au graissage de
chague marque de voiture,
camion et moto ac-

tuellement en cir-

culation en France.

Une qualité pour chaque type de moteur.

5

=

GUIDE DE GRAISSAGE
Ty -
=

(T

Autemctiles

APAmAREEamnaR a2

Ennn

223222505205 3222 55553
232Zrr333332325

P A oy e o

AGENCES
SUCCURSALES

Alger, Bordeaux, Lille,
Lyen, Marseille, Naney,
Nantes, Rouen. Tunis,
Bile, Luxembourg,
Rotterdam.

SUCCURSALE
BELGE :
12, Rue de la Tribune
BRUXELLES.

Vacuum Oil Company .
et =
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g{ L2l ‘5&%@0 2C2~ | £ Les Lampes brilées RENOUVELEES
a ' A

- SPIRELLA
A A
R.LEFI

simple, rapide, économique
ettt bl
2.000 litres a I'heure

ont la méme

CONSOMMATION

a 25 meétres de hauteur ‘& i DUREE
avec 5 hectowatts % BEAUTE
2y e = 7% deslampes
Pompes de tous débits pour tous usages X 7
p p g N Neuves
Catalogue et Renseignements franco sur demande adressée a 3
R. LEFI, Ingénieur des Arts et Manufactures
BUREAUX : 3, avenue Daumesnil, Paris-12°. Tél. : Diderot 37-78 | =  \~ NPUTRA N /0 NS ieeeeanen
ATELIERS : 3, rue Morean, Paris-12°
Pour
toute option,
cession

ou concession,

s'adresser a
M. CALDERARA \Y
Bagni di L.ucca-Villa, LUCCA
Pour tout détail d’exploitation, visiter l'usine de Florence
SOCIETA TOSCANA SPIRELLA, Piazza Madonna, 8, FIRENZE
U RERNEERONEENEEENENEONERE AN EREENERRAGENAR NN

w{IIIRAENENENONENNRRNRRRERREY

M LECEUR i"6r160aNs

IE
141, rue Broca, Paris (13" arr.) - Tél. Gob. 04-49
MAISONS DEMONTABLES DSA5-IS4|’ E.!; LesgeA.,.EeK p‘E‘R.E

bois ignifugé. trans-
port et démontage
faciles montage en

i g A = - ! 3
b PR E R ELECTRICITE

Fowutes autres cons=

Téléphone : Wagram 03-52

EEEEEE
. : mEmEEEEEORANEEES
tructlions : ws:res, EEmEEE

hangars, pavillons,

bureaunx, fcoles, hépitanx, installations de bouti- TRAVAUX TH&S SOIGNES
gues, magasins, décorations d'intéricurs, efc. MEDAILLES D'OR- NOMBREUSES REFEREN CES
ETUDES ET PROJETS SUR DEMANDE PRIX MODERES

N ALBUM FRANCO

MOTEURS ELECTRIQUES | UXOR

Moteurs de 1/20 — 1/2 HP.
Tous courants, tous voltages.
Universels de 1/20—1/4 HP.

Asynchrones — Mono — Triphasés.
A répulsion de 1/8—1/2 HP.

A vitesse variable, Etabts MICHEL & Cie
’ " a CONSTRUCTEURS

Tours électriques pour dentistes | 51. rue Lhomond, 51
COMMUTATRICES - GENERATRICES PARIS (59
GROUPES CONVERTISSEURS Tél. Gob. 64-90
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reussit

L’homme qui réussit, c’est celui
qui veut réussir. Sans doute, tout
le monde n'a pas recu en partage
'ensemble des qualités qui font le
succes. Et il y en a beaucoup.

I1 faut d’abord savoir ce que
nous voulons ; et, quand notre but
est déterminé, il faut trouver les
moyens les plus rapides et les plus
siirs pour y arriver; enfin, il faut
étre capable de concentrer notre
attention sur ce but pendant long-
temps,

Si vous faites ce qu'il faut pour
réussir, vous réussirez. Le monde
obéit & des lois mathématiques et
le succés n'est pas plus anormal
que le tissu qui sort du métier. Un
fil rompu, une négligence gite toute
une piéce. L’ouvrier qui a tissé
cette piéce voit son salaire dimi-
nuer tandis que l'ouvrier soigneux
qui présente une pi¢ce sans défaut
recoit des compliments et une prime.
Nos jours et nos ceuvres sont
comme cette piéce. Nous sommes
punis et récompensés suivant l'ar-
deur et la volonté que nous appor-
tons & vivre.

Les hommes qui ont réussi ont
été d’accord sur un point : c'est
que les choses n’obéissaient pas a

qui

la chance, mais & une loi. Rien ne
s’obtient pour rien et cette convic-
tion doit dominer chacun de nos
efforts.

L'effort isolé ne suffit pas, il faut
en réunir une chafine ininterrompue.
Le temps est un facteur indispen-
sable &4 une ceuvre d'envergure.
I'idée chemine, évolue dans le
subconscient, et finalement s’éclaire
et se reliec & une chaine d'autres
idées : 'ceuvre est créée.

Il ne suffit donc point de vouloir.
mais de vouloir longtemps. Nous
voulons réussir ? Nous réussirons.
« Pourquoi, dit Mirabeau, nous
sentirions-nous hommes si ce n’est
pour réussir en tout et partout?
Vous ne devez dire de rien : c'est
au-dessus de moi, ni croire que
quelque chose puisse étre hors de
votre pouvoir. Ful-ce nécesoatre 7
Cela sera. Voild la seule loi du
succes ».

Cette ténacité dansl'effort, cette
volonté énergique, si vous nel'avez
pas, vous pouvez l'acquérir, comme
vous acquiérez la force musculaire,
par l'exercice ou plutdét par une
série d’exercices qu’'une expérimen-
tation de 3o années a permis a
I'Institut Pelman de déterminer.

Renvsetgnements  complementaires - el brochure sont adresses graluilement

sur demande au Siége de

I,In.stitut PELMAN, 9, Cours clu Rctircr, rue Boissy-d,AnSlas, :P.'cu'i.s-g‘3

Publicité : La Technigue des Affaire s

%
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la MOTOGODILLE

Propulseur amovible pour tous bateaux
G. TROUCHE, 26, Pass, Verdeau, Paris

— Toute Correspondance de Négociants,| 2HP1/2
. ’ﬁa Banquiers, Notaires, Grelfiers de paix el 5EHP -
. N de ‘Iribunaux, des années 1849 a 1880, 8 HP
3| renferme des Timbres que la maison| 15 années

1| VictorROBERT,83,rue Richelieu de

il | Paris. paye & priac ‘dor. pratique
|| Fouillez done vos archives. et des
.Bsnsaignements et Catalogue Timbres poste milliers
isont envoyés franco gratis a toute demande. en service
8 {chete cher les Collections. S“C';‘l’g:lig;x

Catalogue gratuit

§00000006000000600600000000800%0
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= Objectifs Photo et Cinéma =
= TESSAR | =
g PROTAR § KRAUSS - ZEISS %
= ‘ TRIANAR. . . .. KRAUSS =
% JUMELLES, MICROSCOPES, LOUPES, eic. E
§ Catalogue C, gratis et franco sur demande E
E Licence exclusive de fabrication pour la France des objectifs ZEISS g
= E.KRAUSS, 18, rue de Naples, Paris-8° =
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Professionnels !| Amateurs !
;£E§Z. EL “ VARIO-FIXE ”

Nouveau condensateur & grand réglage (Breveté s. g. d. g.) esi une
Innovation sensationnelle d’Invention, 4e Prix, de Précision.
Modeéles perfectionnés @ 1,1000°, 40O francs; 2/1000°, S5O francs.

sssssssnnnnenannnnns  franco, France : 2 fr. 50 sscssssssusssnonsuns

ACCESSOIRES ETUDIES, PRECISION, PRIX SANS PRECEDENT
DEMANDEZ MES NOTICES, ENVOYEES CONTRE 0 FR. 25

A. BONNEFONT, constructeur, 9, rue Gassendi, Paris (XIV¢)
Inventeur de “ LEXCENTRO »
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PARENTS 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,

Venez ou écrivez immeédiatement a

PECOLE DU GENIE CIVIL

SOUS LE PATRONAGE DE L’ETAT

152, Avenue de Wagram, PARIS-17°
......... T — Tglephone: Wagranl 27-97 ssecssnnsecsannann
Directeur-Fondateur : J. GALOPIN £}, Ingénieur

Et U'on vous donnera GRATUITEMENT
tous les renseignements que vous désirez sur le choix d'une carriére.

REFERENCES DEPUIS 16 ANNEES
L'Ecole a fait imprimer 600 ouvrages différents ; 25.000 ¢leves ont
suivi ses COURS SUR PLACE ou PAR CORRESPONDANCE,
La plupart ont été recus aux examens ou placés dans le Commerce et I'Industrie.

ETRE TITULAIRE D’UN DIPLOME de L’ECOLE DU GENIE CIVIL
c’est posséder un talisman qui vous ouvrira toutes les portes.
L’Ecole prépare a tous les examens universitaires et administratifs

Les diplomes sont délivrés pour chaque section a 6 degrés différents :
1t degré. - Apprentis et Aides. .
2¢ degré. - Contremaitres, Opérateurs, Dessinateurs, Commis, Employés, etc,
3¢ degré. - Conducteurs, Chefs de travaux, de bureau, Comptables, etc.
4¢ degré. - Sous-Ingénieurs, Sous-Directeurs, Représentants, etc.
5¢ degré. - Ingénieunrs pratiques et Ingénieurs commerciaux.
6¢ degré. - Ingénieurs et Directeurs,

DIFFERENTES SECTIONS DE L'ECOLE :
Meécanique - Electricité - T.S_F. - Marine Militaire - Marine Marchande - Constructions
Navales - Chemins de fer - Constructions Civiles - Chimie - Métallurgie - Industries du
bois - Agriculture et Industries agricoles - Administrations - Commerce - Comptabilité
et Banque - Industrie hételiére - Armée - Grandes Ecoles - Baccalauréats et Brevets
Les éléves n'ont aucune autre dépense a faire que celle de leur enseignement, I'Ecole
Journissant GRATUITEMENT les cours autographiés ou imprimés qu’elle a fait rédiger
spécialement pour ses éléves. Programme gratis pour chaque section,

mrsssmssssssnsann e ant
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er ROTATIF
co%couagsﬁgsﬁow D UP LICATEUR . tambour, souple
GRAND-PALAIS | DELPY Lo eE ENORAGE
1921 ! PARIS - 17, Rue d’Arcole - PARIS BUVARDAGE
Construction francaise i Téléphone : Gobelins 19-08 AUTOMATIQUES
}{57“‘5?.;)"777 —— ___._._.. S I S— i ikt P TN —_ ﬂf‘).;g
5. PIPES ou Docteur PARANT, LONS:le-SAUNIER (Jura)
) NE SE BOUCHENT PAS \ FOND PLAT
= ) PAS DE MAUVAISE ODEUR LARGE PERGAGE

NETTOYAGE FACILE G%CE /AU* DEMONTAGE FACILE
PAS DE CULOT CONDENSEUR
HYGIENIQUES
e g e

NOTICE-TARIF GRATUIT —
""\’""t:'r-f_.. SUR DEMANDE == =
e e S = = = = —

ETUDE, CONSTRUCTION, MISE AU POINT

mmmmmn D INVENTIONS i

ATELIERS D’ETUDES MECANIQUES
P. AMANN, Ing" A. & M.

p |

BUREAU D'ETUDES ET ATELIERS DE CONSTRUCTION :

9, Rue du Sanglier, 9 — NANTERRE <(Seine)
TELEPHONE 111
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. Anciens Etabts ANCEL
T. s. o DUVAL, BOUTINON & C* LA RELIURE chez SOI
R SUCCESSEURS —ee -
i 91, Bd Pereire, Paris-17¢, T.Wag. 58-64 Chacun peut
! Gk : . = soi-méme
TELEGRAPHIE LIJIIT H]ELIEH ; 8
TELEPHONIE SANS FIL Ve~ hevites; - Ournauk.
= Rayons X avec la
Electricité médicale J RELIEUSE MEREDIEU
Appares’?‘_gﬁ:f’ﬁiflq"es Notice C franco contre 0 25
Heétérod Enyel dn_Catelo e 1 i 50 F -
1.000 a ;OLS-I;O m. rer::g;'ur:nbiet'a 132:;:1?;:; comn:andc. FOUGERE & LAURENT’ @ I.’ Angouleme

INDISPENSABLE ATOUS

LAMPES ELECTRIQUES SANS BATTERIE, SANS PILE

\ Eclairage perpétuel obtenu mécaniquement

LAMPE DE POCHE, Frs 45. LAMPE DE GARDE, Frs 65

LAMPE DE VELO, Frs 57. Avec feu rouge arriére, Frs 61
FABRICATION FRANCAISE

Société Anonyme ELECTRO-AUTOMATE
CLUSES (Haute-Savoie)

Concessionnaires-Dépositaires pour France, Portugal et leurs Colonies
Téléphone : PAUL TESSIER & Cie Télégr.:
Louvre 01-88  OFFICE TRANSCONTINENTAL  Offivignon=- Paris
22, Rue Vignon, Paris (9*)

Ll'l.IIlIIIIIIIlllIIlllllllll'IIlllllJ

fllllllllIlI'.llIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIl\

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

L4 SCIENCE ET LA VIE X1

e T I T RCr LTI T - =7
R 3E R0 B MR B B0 B30 30 B 3 30 5 0 R 5 R B R ) BB 3 3 O B OB 30 32 330 2RO B0 0 2 e

= |
il

( DEPART ‘ t PAUVRE

lancement immeédian
du moteur froid

lorsque

le moteur est chaud

CARBURATION A LA

J

TEMPERATURE DU MOTEUR

AU MOYEN DU

Correcteur

A moteur froid mélange riche

A moteur chaud mélange pauvre en essence

ez

Société du Carburateur ZENITH

LYON — Siege Social PARIS — Maison de Vente :

USINES ET VENTE : IS, Rue du Débarcadeére, I5
49.51, Chemin Feuillat, 49. 5] pour Parls, Seine, Seine-et-Oise

USINES ET SUCCURSALES : LYON - PARIS - LONDRES -« MILAN - DETROIT (Mich.)
\ CHICAGO - NEW-YORK - TURIN - BRUXELLES - GENEVE /

Publicitd & _BERTHILLIER - LFON,

: Tise ¢ ¥ T o wel vgiyeive| Vel FEIEIT)
TR R R R RN R R R R i S 3 30 3 SR 3 30 Il g e S 3T 2O
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Eco uTEz-Lﬁ

AvEc LE

JCReDION

-1 Plvs PeTiT - e Tlus SensiBLE-. £,
Poste récepteur ComPLET a Lampe AudioN o

NoTicESs 5 contre 0 5' en timbres framcais :
£# s}« Inventeur-Const” Brev. s6D.c. %
111- r. J--J- Rovsseav ’PARIS

E%EE?EBEE‘?HEE& scoULEuns
AUTOGHROMES
LUMIERE

est plus simple et plus racile
que (a Photographie en noir.

Reproduction exacte de toutes les Couleurs de la nature. §
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%
Compresseurs Compresseurs
spéeiaux spéciaux
pour pour
Acide Acide
Carbonique Carbonigue
Ammoniaque Ammoniaque
Acétyléne, ete... Acétyléne, ete...
Compresseur a haute pression, 150 kgs par em®,
De 1 (\I 1 Okg par cmg Ppour Brasserie - Peinture - Sablage - Outillage pneumatique, ete...
De 15 a 35" par cm” pour Lancement de moteurs - Essais de récipients, efc., efc...
De 70 a 150"'" par cmgpour Lancement et Marche de moteurs - Charge de bouteilles, etc...
De 150 &500"9' par cmzpour Charge de bouteilles - Charge de torpilles - Synthése des gaz, ete.
Récipients et Bouteilles pour air comprimé, Mano-Détendeurs, Accessoires
Mise en marche automatique Pour moteurs industriels - Moteurs
a lair comprimé fixes - Moteurs marins - Moteurs‘dc
= locotracteurs - Moteurs d'automobiles
LE TOMBE - L UCHARD Moteurs d'aviation, etc., elc...
Breveté S. G. D. G.
LUCHARD & Cie, 20, rue Pergolese, PARIS
1€, 24V, rue rergolese,
Téléphone : Passy 50-73
4
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ETUVES ELECTRIQUES

POUR

Toutes Applications
Industrielles

COMPAGNIE GENERALE
DE TRAVAUX D'ECLAIRAGE ET DE FORCE

ANCIENS ETABLISSEMENTS

CLEMANCON

23, Rue Lamartine ~ PARIS

CHAUFFAGE ELECTRIQUE DOMESTIQUE ET INDUSTRIEL

Z

4

LE SONORE

: .

3 - . —
l'appareil le plus perfectionné pour lecture ausen o,

" Radio Hall °
23, rue du Rocher, Paris

(Gare Saint-Lazare)

Anciennement Ctolr Ctral de TS F.

DETECTEURS GALENE 22, rue d’Athénes

| Expose ses Derniéres Nouveautés

DETECTEURS MIXTES
Catalogue - Prospectus franco, 25 cent.

POSTES A GALETTES
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e vous A .
%u»' QDESSINE -
founes R

La méthode A. B. C. de Dessin vous permettra de devenir rapidement un artiste en
utilisant 'habileté grap]'uque que vous avez acquise en apprenant & écrire,

Cette méthode, entierement nouvelle, enseignée par correspondance, vous mettra
a4 méme de cholzsir parmi vos moments de loisir le temps nécessaire a cette étude a la fois
instructive et récréative.

En dehors des lecons traitant du dessin en général, le Cours donne !'instruction pratique,
nécessaire pour se spécialiser dans les Dessin humoriste, |'lllustration pour livies et journaux,
le Dessin de mode, le Paysage, la Fleur, I'Art décoratif, I'Afhche et le Dessin de publicité.

Depuis deux ans que le Cours existe, nous avons formé des artistes qui ont déja vendu
leurs ceuvres a des éditeurs. Nous-mémes nous avons vendu un grand nombre de dessins pour
le compte de nos éleves. Nous tenons les lettres de nos éléves a la disposition de ceux qui
veulent bien passer nous vorr.

- NOUS VENONS D'OUVRIR UNE ¥ LE COURS A.B.C. VIENT DE CREER
EXPOSITION D'(EUVRES DE L UN ATELIER DE DESSIN ET
NOS ELEVES. LE PUBLIC s FOURNIT LES PLUS MODER-
EST CORDIALEMENT NES ET LES PLUS PARFAITS
INVITE A LA VISITER. DESSINS DE TOUS GENRES
252, Faubourg Saint-Honoré, 252, Faubourg Saint-Honoré,

PARIS (8°) PARIS (89)

pay u. YA

A / (o /@ i fAls
’ * i A~
@, ,;- bR // A:,/f(/.é -

Dessin d'Eléve (6° lecon). '

.}f 2L ,,, pfj//‘/,

Ecrivez-nous pour nous demander notre BROCHURE de luxe, ornée de nombreuses
illustrations que nous vous enverrons gratuitement et qui vous donnera tous les renseignements
désirés ainst que le programme de nos lecons.

Cours A.B.C. de DESSIN (Atelier 54)
252, Faubourg Saint-Honoré, PARIS (8°)

AU R R AT

T T T T T T T T T T T T T T R T R T T T T T E R T T R e

L T TR

=
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YLE PORTE-PLUME
A RESERVOIR

VENTILATEURS a HELICE BOIS
A HAUT RENDEMENT
Modéles pour Table, Applique ou Plafond
ASPIRATEURS INDUSTRIELS
V. FERSING, Constr, 14, r. des Colonnes-du-Trine, Paris-12¢
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Elégant, solide, pratique,
monté avec plume
or 18 carats. Avec
son levier qui le
remplit instantané-
ment, son conduit
qui assure I’écoule-
ment régulier de
I'encre,

SWAR'

glisse sur le papier
comme le cygne surl’'eau.

TR RE R R R R R R RN RN R a8
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PHARECYCLE
LUZY 0

Margue déposée

A REGULATEUR
pour [éclairage électrigue
aes bicyclellte.~

Envente cheztousles 3[]"'-
papetiers a partir de

REQU"EP e . Ltepus SO
Remplissage automatique » 4-Ofr.
Plume rentrante . . » 30

R

Four lo vente s adresser:
SOCIETE D'ECLAIRAGE

ET D APPLICATIONS ELECTRIQUES
S 47 " au Capital de £ 500000 Francs

16. 18 et 20. Rue Solelitet - PARIS (xx=m
7el. Rog. 53-5/ - Métro:Martin-Nadaud  Te/ég. LAMPARRAS-FARIS

POUR LE GROS :
106, RUE DE RICHELIEU, PARIS
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ETUDES CHEZ SOI

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

L’ENSEIGNEMENT PRIMAIRE
L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

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

et de

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

BREVETS et BACCALAUREATS.

Vous pouvez vous préparer dans les mémes conditions aux concoursd’admission aux
GRANDES ECOLES
et & tous les concours d'accés aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L’efficacité des cours par correspondance de

I’F,cole Universelle

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

L’ E'cole Universelle vous adressera gratuitement et par retour du courrier
celle de ses brochures qui vous intéresse :
Brochure n°® 19804 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats,
Licences (lettres, sciences, droit).

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

Brochure n° 19832 : Grandes Eco_!es spéciales (Agriculture, Industrie,
Travaux publics, Mines, Commerce, Armée et Marine,
Enseignement, Beaux-Arts, Colonies).

Brochure n° 19852 : Carriéres administratives.

Envoyez donc aujourd’hui méme votre nom, votre adresse et le numéro de la
brochure que vous désirez. Ecrivez plus longuement si vous souhaitez des conseils
spéciaux a votre cas. Ils vous seront fournis trés complets, a titre absolument
gracieux et sans aucun engagement de votre part.

ECOLE UNIVERSELLE, 10, rue Chardin, Paris-16

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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PROFESSEURS, CONFERENCIERS ... Attention I7Y

meemas

L.e Néo-Mégascope scolarre

Face avant EREVETE 5.G.D.G. Face arriére

breux et dans de grandes salles (amphithéatre, ete...) :

a) Des cartes postales, dessins, photos, cartes, insectes, livres et tous corps opaques.

b) ILes clichés sur verre (8 1/2 < 10) sans obscurité compléte dans la salle.

¢) Les aulochromes de toute sorte jusqu'au format 9 = 13,

L'appareil peut — si I'on veut — passer alternativement et instantanément une carte postale
et un cliché sur verre,

Prix nouvean de I'appareil avee miroirredresseur ... ... oo iie i iineieninans 800 lr.mu.

Objectif Guilbert de 190 millimdtres, taxe de luxe 10 9, comprise .. ...... ... ..., 50

Caisse a charni¢res et i serrure, ., ...... I T O e P s ey G R g g 20 —

Deux lampes Philips de 3.000 bougies B85 Trancs PUNE : oiiosinsnsossvsssainis 130 —

Accessoires faeuitatifs. — Table & ([uat:c pieds et plate-forme uu,lmdh]c' tablean de distribu-
tion C¢lectrique avec coupe-circuit bi-polaire, trois prises de courant et trois commutateurs; éeran
sur deux pieds, inclinable, transportable et portant au sommet une iampe de 4.0 bougies pour
I’¢elairage de la salle, 10 meétres fil souple 8/10 et 10 meétres fil1 /10, le tout pour....... 500 francs

Avantages. — Ce poste idéal, complet, peut s’installer rapidement dans toute salle disposant
uniquement d'une prise de courant ou d'un compteur de 10 ampéres < 115 volts.

MM. Louis LERAY & Fils — 121, Rue Mandron — BORDEAUX
NOTICE FRANCO SUR DEMANDE — Voir la description page 160

Ce poste idéal peut étre complété par un CINEMA SCOLAIRE permettant P'arrét momentané du film.
Le prix de certains modéles récents oscillent entre 500 et 600 francs.
Les marchandises sont livrables & Bordeaux. Les risques de transport sont a la charge de I'acquéreur.

(I IIIIIIIFINIIIIIFIAINSAIIASFSFEIIIISIISIIIIISIIFIIIIINAIII IS IS S22 330

! Synthése pratique de trois appareils distincts, permet de projeter devant un auditoire nom-
[

g
x‘g
i “Le STYLO-TUBE
Jume '| l'\; Innovation Francaise
!. “-:.:."'.— .

AUCUN DES INCONVENIENTS
e DES SYSTEMES ACTUELS

Ll

%+ Toujours Plein d’Encre

LE DEMANDER PARTOUT

Vente de confiance -:- Garantie nbso!ue

FADSLE T8N O1ALS

Noticés franco : 8, Rue Cadet, Pans

ALLLEL LR L TR T T T T S

Yves ZUBER, 2, Rue de Nice - PARIS
AT TR

E
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Ceque pensgnt ses clients
u

groupe
moteur
amovible

SICAM

EXTRAITS de QUELQUES LE]TN

Jat regu ef monlé Dofre groups molsur Bur une FOulve ordonaine,
monfuge qui et a'ailieuis bren sunule pu que fouies ira piéces anf,
daprés ¢¢ que se €Ot rte | abjer @ une clude approfondie

I

Ce < o8t une oerwable petite meroedlie ef n'eat comparable 4
aur G bicycielle comnu aiors, mon client, qui
n'es un aimple manauarier, se 1end 4 $o4 frasail jouraeliament

Boee B n'n pas ancore pu. Geuis qu il a fo Lackat de bette marhing,
la plus petite dyMoulte s muse ex +oute ni la plus petire regavation.

d‘uant 4 la consommation, ¢lle est inaig-ifants  1en élats mok-
o;émae eloANa

Le succds du moteur SICAM dans les
grandes épreuves

Carann. Cycies,
La Neuvion-en- Thiérarche {Alsoe).

Je suis trds satisfact du groupe amosible rour bieyelelte qua toud
maess igre en ociobre el aver lequel pac fait deyd nombee de kilu-

Championnat de France 1921 e L R e S U1 igus i enh epresentanis e

demant eux 300 preuves ef les

e B nE cont ta g o
Course de Cole d Argenteul 1921 et 1922 er T ral “t53 Sutiies Lowes o fiead tu ues
. " dimple €€ (ACErs CONILAOLION GuUE p¢ me dEON S dE vOus FapEarier
Cantoirs WEnduranes. d¢ LU MBS e e SR A
Paris-Nice 1922 Guant au motevr. Je puis dire qu'il m'etonne de plus en plus Son

2a régular ité en fonl un tustr ument pariait qui, adaptd
bicyclelte. peut rendre fous ies seriigs aemandes par
¢ gui. comme mot, edf fourceliement Oobiiges de ae

Course de Cote de (a Turbie
. 2 depiacer. ¢t cetn pour f+és peu de - ai
fa plus haute . K '
Médaille de Vermeil T.C. F. (%in0n) st S A R S pangeld e o acie
M

na Dconena b Photagraphe,
La Feote sous-Jpusire (Selne-el Maroe).

3

Volid frots mol gue fe boms di achete ~e mat

mous jar faut tous len jours (s resvice piurmats

et bien soucent daws Uraw ef o boue Vo
s )

r et durant ces trow
MEAnaS A assurer

Le groupe SICAM

supprime l,effort

de gentir bes cdlen ovdinaires
Jrue puur quil ad FeRigie A

me e biryclette o dinatre,
unni a taire ae la mota.

11 se monte vraiment sur toute
bicyclette d’homme sans modifi-
cation du cadre, etla transforme
en une bicyclette & moteur donnant
une vitesse de 30 kilométres A
I'heure et me demandant une a:dc.
d'ailleurs légére, que pour des cotes
exceptionnelles.

Prix du groupe 00“-
. complet : -

avec Réserboir et tous O(gapes
de commande et de transmisston.

Evuole Pagnor, Juge oo Palx,
Font de: Hoie (Doubs)

Malgre Letat des roulss sn cet'e 1ais
@iiggrenent 1autes les wofey e rolre ey
ot fui Qider €0 4o Oepehad Gu ki lnmpite

At Micwes §5 roolenara Geatialsr,
Ssinte-Fuy is Giande [Gliondek

Afisn ElEnt e chOFmE dF POVIETEr kG Pelite maihing Qui a lea
Avartnes A4 e weosl SE A0 (e ERE e e S e Puia GuE
PRI T

) rme

Mitaricien arenua de Bouiegne,
atib-Geyuens (Haule-Garuone)

fl 9
aadupien

=L

Ja ne peur que foire des louanges de ce petil matewr. I m'a
Qrunne puus ~a reyularile sa marehe rnlassable
Loefet produst parme les cyolistes qu pons eat grand
Far, Garae forealinr
Lot

wm“ﬁ%}
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En Venle i et41: 8" Industrielle de Construction ¢ Automobiles st d Moteurs (S.I1.C.A.M.)
su Capital de 2.000 000 de francs — 29, Bould Malesherbes, PARIS (8%).
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POUR EFFECTUER TOUS VOS CALCULS
de Surfaces, de Volumes, de Proportions, de Prix de Vente, de Salaires, d’Intéréts, de Change, etc.

Servez=-vous du

Nouveau Calculateur a Disque Mobile

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

Ce nouvel appareil, déerit dans La Science et la Vie, n° 61, EST LE SEUL qui puisse vérita-
blement effectuer, par un simple mouvement du disque, tous les ealculs qui se présentent jour-
nellement dans le Commerce, I'Industrie, la Banque, ainsi que chez I'Ingénicur, I’Architecte,
I’Entrepreneur, le Chef d'atelier, cte.

Le Nouveau Calculateur a disque mobile se fait en trois grandeurs de forme carrée:

MODELE de BUREAUN°2| MODELE n° 3 |MODELE de POCHE n°4 | MODELE SPECIAL

Ebénisterie et métal, Tout métal, del19centi- | Tout métal, de 12 centi- pour Banques.
de 26 centimdétres de eotés, | metres de eotés, 1 centi- metres de cotes, Se fait dans les for:
2 centimeétres d’épaisseur. metre d'épaisseur. 4millimétres d’épaisseur. ol 4

Prixz : 60 francs Prix : @0 francs Priz: 30 francs et aux mémes prix.
CHAQUE APPPAREIL EST LIVRE AVEC BROCHURE EXPLICATIVE

Les dénominations : Calculateur a disque mobile, Calculateur circulaire étant notre propriéié exclusive,
aucun appareil a caleuler autre que ceux de notre fabncatlon ne doit étre vendu sous une de ces denumma.tmns.

ﬁ’[ATHIEU & LEFEVRE, Construeteurs, 2 et 4, rue Fénelon, A MONTROUGE (Seine)

TYPE A.L. /J}
—

2 Places 7 H[; 4 Cylindres -- Relroidissement par eau -- Alésage, course 62 x 90 -- 3 itesseu et Mnrc all’i‘ére -- Pont nn}ére

CvycLe-Car SALMSON

VAINQUEUR du Granp Prix du Mans 1921 -- CHAMPION pe France Vitesse 1921

4 cycle-cars engagés au Circuit de Marly, 4 médailles de vermeil 1922
3 cycle-cars arrivés PREMIERS dans Paris - Nice 1922

Se livre en chassis nu, Torpedo tourisme, Torpedo sport Camionnette bachée, Fourgon de livraison.

S sEEAsEsEEsesEeRsrEssaNRREtas s R ss s sessansnsE s ansanannns

VoitureTtE SALMSON e

SOCIETE des MOTEURS “SALMSON", 3, avenue des Moulineaux, BILLANCOURT
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 POMPE CARUELLE

A BANDE MULTICELLULAIRE

Le plus haut rendement

a toutes profondeurs a bras,

au manége, au moulin a vent,
au moteur.

LA PLUS SIMPLE
LA PLUS PRATIQUE
de toutes les Pompes

PRI R e

Applicable a main
jusgu’a 80 meétres

POMPE A MAIN

Pas d’installation dans le puits
Pas de tuyaux - Pas de godets
Pas de chaine qui s’allonge et se rouille

Mais une simple bande multicellulaire
en métal ROBURIUM inextensible
et inoxydable.

MODCLES SPECIAUX ACCOUPLES avec POMPE FOULANTE pour RESERVOIRS SURELEVES
o e 1a ande matet~ 0

cellulaire montée sur

pl ol S G, CARUELLE, 10, rue Lasson, Paris-12°

completement p[elne wonmmmnnnnn: Téléphone ¢ DIDEROT 35-72 nnnnumnmmmmne
quandelleaeteplongee

dans leliquideaélever. D  EMANDER NOTICE EXPLICATIVE
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f Gogner du TEMPS c'este.. S°ENRICHIR !
@ Ayez vos Livres tOUjourS en ordre dans la

Bibliotheque SCH ERF

Légere - Solide - Démontable

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

| RAYONS DEMONTABLES POUR MAGASINS |

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

ETABLISSEMENTS R.E.P.

Chemin de Croix-Morlon, a Saint-Alban

LYON

NOUVEAU CATALOGUE *“N°¢ 2" FRANCO SUR DEMANDE

FORCE MOTRICE
PARTOUT

Simplement
Instantanément

TOUJOURS

I'AR LES

MOTEURS

119, r.St-Maur, Paris
Catalogue N© 182 «f
Renseignements sur demande

Télévhone : Roquette 23-82
Telégr. : RAJEUNI-PARIS

e

POUR CREER

CHEZ SOl

i . - AFFAIRES PAR CORRESPONDANCE
7 F. DARNAY Ecrire PUBLICITE V. GABRIEL

(Ingénieur A, & M.) ,; i Service V., a Evreux (Eure)

7 et 9, rue Coypel, PARIS (XIII")
Téléphone : Gobelins 46-56

—

Catalogue S sur demande
ggg abed nonduasap Joy
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» . @
Etablissements TIRANTY Sec;ﬁtoR’:.f Iﬁ?:;ﬂflgihw

CONSTRUCTEURS D'INSTRUMENTS DE PRECISION PARIS

CATALOGUE COMPLET CATALOGUE COMPLET

1 ff. Les Etablissements TIRANTY, 1 fw.

avec leurs deux usines (Mécanique. Produits chimiques), leur Maison de gros et
d’exportation, 103, rue Lafayette, leur Magasin de vente, 91, rue Lafayette, leurs
Laboratoires modernes, pour l'exécution parfaite de tous travaux, constituent la
plus importante orgamsatwn frangaise pour tout ce qui concerne
La Photographie
et la Cinématagraphie.

QUELQUES APPAREILS INTERESSANTS
pour UETE 1922

1
le Plus Grand Succes de I’ Année :

——————— | STEREQ-POCKET

Sigma, Modéle 1922

Avant la création de ce modéle, pour avoir un appareil stéréo-
scopique sérieux, de construction précise, muni d'objectifs
anastigmats, il fallait dépenser plus de.. ... 1.000 frs.

Le STEREO- POCKET, qui présente 165 397fr350

mémes qualités, ne se vend que...

C'est un instrument de _précision, entiérement en métal, et
constru:t avec les mémes prmc:pes essentiels de nos
VEROGRAPHES et nos ARISTOGRAPHES.
LeSTEREO-POCKET est monté avec anastigmats ROUSSEL
DEUX FORMATS sur obturateur IBSO. Il permet doblen]r sans appreniissage,
45 < 107. . 39750 des photographies stéréoscopiques qui sont la traduction hde}e

de la nature, avec son relie [, sa juste perspective, sa vraie
6X13.. .. ... 425 francs grandeur et méme ses couleurs.

SES QUALITES DISTINCTIVES Epreuve obtenue avec le STEREO-POCKET CARACTERISTIQUES

SO};cil:ste et réglage par- Objectifs anastigmats

Légereté. --- Poids : i . Ob Rousir);l, J- 68
45 % 107, 450 gr.; turateur Ibso, fai-

i3 i _ i | sant la pose, la demi-
s gr. : { -l pose et l'instantané

Volume réduit . ey depuis Ja seconde jus-
45 % 107=12x6x5; e i qu'au 1/100¢ de se-
6xX13=14x9x7, o ? | conde.

Simplicité de fonction- || / et (| Viseur clair.
nement. : S s i E <

. Lo s AR g crou de pied.

Tous les perfectionne- [ i : : 5 P
ments modernes. i . B . :

Construction de haute | : - Dbt | | I Glace dépolie.
précision, : 5 BT S i | Déclencheur.

3 Chassis métalliques.
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f

Etablissements TIRANTY, Constructeurs d' [ nstruments de Précision VOIR LA PAGE
PARIS — 91, Rue Lafayette (Angle du Faubourg Poissonniere) — PARIS PRECRDENTE

H _Qucl_c;ues autres )
APPAREILS SERIEUX

a des prix tres avantageux |

Tous nos appareils sont garantis

ILS SONT ECHANGES DANS LES QUATRE JOURS QUI SUIVENT LA
LIVRAISON, §'ILS NE REPONDENT PAS AUX DESIRS DES ACHETEURS.

[

Les plus pratiques des appareils & plaques |

NOUVEAUTE
LES PANAGRAPHES 9x12 | T T

Les Panagraphes sont universellement appréciés pour leur LES APPAREILS L B O B ”
robustesse et leur précision. Les modeles 1922 sont encore

: A
supérieurs aux précédents, [ls possedent les avantages des permettant d’opérer a volonté

appareils de luxe, malgré leurs prix sans concurrence possible. | avec
Appareils modernes par excellence | des pellicules en rouleau (Kodak, Planchon, etc.) 8 x 101 2
lrurs prix comprennent 3 chéssis & plaques, déclencheur, || ou des plaques 9 x 12

verre dépoli avec capuchon, ete..,

Les Panagraphes permetlent Uemploi des pellicules film-pack,
par adjonction d'un chdssis spécial (Prix : 20 frs). | Ce sont des appareils universels réunissant les avantages des
e PANAGRAPHE N° | modeles & plaques et de ceux & _pell[cplcs. Ils ne sont ni .plu.s
, volumineux, ni plus compliqués qu'un appareil ordinaire &
- FOLDING 9 X 12 pellicules, 'adap:a‘ion des chissis a plaques se faisant sans

Simple tirage, double dé- aucune modification.

centrement. Planchette de
chariot et porte-objectif en

aluminium. Viseur réver-
sible, double décentre- |
ment, 2 écrous.Verredépo-
li. 3 chéssis. Déclencheur. !
Obturateur Vario (!) i
|

BOB OO0
MODELE SIMPLIFIE

Corps gainé. Mise au point & glissiere
sur échelle graduée pour plagues et
pellicules. Porte-objectif en forme

U. Viseur réversible. 2 écrous de
pied. Obturateur automatique faisant
pose, 1/2 pose et instantanés jus-

1/100° de seconde., Mise |
au peint automatique.

Avec anastigmat T.T.Y. F:68 .. .. .. .. .. .. 150 fis
Avec objectif rectiligne extra-rapide F :8 .. .. .. 135 {5 | qu'au 1/100¢ de seconde.

PANAGRAPHE N° 2 || Avec objectif double, .. 189 frg

MODELE PERFECTIONNE i‘ Verre dépoli avec akai-jour et 3 chassis mél pour

Mame description que. ci- plaques.. .. . . o e e e e e e 6 frs

dessus, mais avec mise pu |
point spéciale par exeentri- |
gue. Glace dépolic réversi- |
ble pour autochrome, viseur
i niveau d'eau. 2 écrous, 3
chéssis, déclencheur. Corps
gainé cuir. Obturateur Va-
rio (') 1/100¢ de seconde.
e 1D frs

PANAGRAPHE N° 3 |

BOB O
MODELE SUPERIEUR
Corps gainé. Mise au point & glissitre
sur échelle graduée pour plaques et pel-
licules. Porte-objectif en forme d'U a
décentrements vertizal et horizontal. Vi-
seur réversible a niveau. 2 écrous de pied.
Obturateur automatique faisant pose,
pose et instantands jusqu'au |/100¢

MODELE DE LUXE | de seconde.
Mise au point a crémaillére, Av. objectif Détective Aplanat | :6,8. F: 125 > 271 ins
Double tirage permettant Werre dépoli ave: abat-jour et 3 chassis métal. .. 56 (s
I'emploi d'ebjectifs dédou-
BOB 1

grande échelle. Double dé-
centrement. Viseur et dé-
poli réversibles. Corps gai-
né cuir fin.

Avee objectif rectil. sur obh- |
tur. Vario(').. 2&0 frs ||
Av.anast. hélioplan H.Me- ||
ver sur Ibso(?). 365 frs

MODELE DE LUXE
Corps gainé cuir fin. Mise au point
a crémaillere. Porte-objectif a double
décentrement vertical et horizontal.
Grand viseur clair réversible & ni-
veau d'eau. 2 éerous de pied. Objec-
tif monté sur obturateur auiomatique
a réglage de précision faisant pose,

. h L'oB!r:l\r_a!'c_ur Vario -dorme pose & 1 temps, pose a 2 temps, 12 pD“I: ff‘ajelﬂj::&:;:::;e‘]usqu AL
instantanés & 1/25, 1/50, 1/100. i . . ; 3
(2) L' obturateur lbso donne pose & I femps, pose & 2 temps, |g Avec objectif double anastigmat Vilar 1 : 6,8. .. 85 fis

instantanés a | seconde, 1 2, 1/5, 1 10, 1'25, 1/50, 1 100. | Verre dépoli avec abet-jour et 3 chissis métal.. .. &6 {rs

|
|
[
blables et la reproduction a ||
||

NOTE IMPORTANTE. — Suivant nofre principe de loujours réserver un avantage aux fidéles i
clients de ** La Seience et la Vie ', nous offrons gratuitement, pendant le mois de juillet seulement, LA SCIENCE

tout acheteur d'un des appareils ci-dessus, un pied métallique Idéa N° 1, pied pliant, rigide et de
arme =xmfz.r.rm: réduit. — Le pied seul sera envoyé franco au prix exceptionnel de 9 frs. ET LA VIE
Pour bénéficier de ces avantages, justifier de sa qualité de lecteur de ** La Science et la Vie ™" en joi- Jﬂf”e—t 1922
gnant a la commande le bon ci-contre, IDEA 1 |
Ne jamais rien acheter en PHOTO ou CINEMA, sans consulter le catalogue TIRANTY |
abondamment illustré et documenté, franco 1 fr. Bon & découper

N
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Tome XXII

Juin-Juillet 1922 Numéro 63

UNE COLOSSALE USINE ELECTRIQUE :
LA SUPERCENTRALE DE GENNEVILLIERS

Par L.-D. FOURCAULT

désigne la réalisation la plus réccute

et grandiose de Iindustrie méca-
nique. On sait que 'on désigne commu-
nément sous le nom de station eentrale
une asine génératrice de force motrice,
et spécialement d’électricité.  L'usage
s'est ¢tabli de dire simplement la « cen-
trale », et lorsque, tout récemment, 'on
construisit des stations centrales d’une

I £ nouveau voeable « supercentrale »

puissance notablement plus élevée, on
{es baptisa « supercentrales », pour les
distinguer nettementdes installations pro-
ductrices d’électricité ordinaires.

La supecrecentrale de Gennevilliers est,
actuellement, 1'usine de ce genre la plus
puissante du monde. Notre industrie a
done tout licu d’en étre fiére, autant en
raison de sa grande puissance,’ qui
dépasse 250.000 chevaux-vapeur, que par

18

FIG. 2. — VUE D’ENSEMBLE DE L'UNE DES TURBINES DE 40.000 KILOWATTS CONSTRUITES
PAR LA SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES
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la nouveauté et la hardiesse de certaines
parties techniques de ses machines.
Tout d’abord, nous devons indiquer les
principales raisons qui justifient I’établis-
sement d’aussi gigantesques installations.
Sans doute, il est facile de comprendre
que I'on peut réaliser avee des machines
trés puissantes un rendement bien meil-

de force a distance, grice 4 'emploi des
hautes tensioms. Mais, d’autre part, la
production de la force motrice en une
seule usine ne comportait-clle pas cer-
tains risques inhérents & la concentration,
tel celui de priver d’énergie toute une
région du pays dans certaines éventuali-
tés : accidents de machines, retards de
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FI1G. 3. — CARTE DE LA DISTRIBUTION D 'ELECTRICITE DANS LA REGION PARISIENNE

Les usines sont représentées proportionnellement a leur puissance, el Uon voil qualre slations cenlrales
qui vont élre supprimées par la mise en service de la supercenirale de Gennevilliers.

leur et des conditions d’exploitation plus
¢éeconomiques qu’avee une série de géné-
ratrices plus faibles disséminées dans des
usines dispersées. Ce point est acquis en
¢leetrieite, puisqu’a toutes les installations
particuliéres pour la production de la
force motrice, et méme & beaucoup de
petites usines génératrices, s’est substi-
tuée D’énergie produite par des stations
centrales, aussitot que cela a été rendu
possible par la réalisation des transports

transports, gréves toujours a redouter.

Nous verrons plus loin comment ces
risques sont éliminés par la liaison des
grands réseaux et I'interconnexion de
leurs lignes de transport de force, que
permettent de réaliser les grandes cen-
trales, et celle de Gennevilliers en parti-
culier., La situation de cette derniére
sur les bords de la Seine, prés de la capi-
tale, en fait, d’ailleurs, le plus important
centre énergétique du territoire frangais.
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C’est une puissante société, 1’Union
d’Electricité, constituée en majeure par-
tie par les différentes compagnies d’¢lec-
tricité de la région parisienne, qui a pris
I'initiative de la eréation de cette super-
centrale et en
a réalisé 1'édi-
fication dans

des conditions [

de délais et d’é-
conomie treés

cette situation, I’Union d’Electricité éla-
bora et mit aussitoét a exéeution un pro-
ramme grandiose qui peut se résumer
dans les trois points suivants :

1 Renforcement immédiat des usines
existantes,afin
de leur per-
mettre d’assu-
rer les servi-
ces dont elles
étaient alors

remarquables,
comme nous
Pexpliquerons
lTus loin. Au
Fendcmaiu de
la conclusion
de la paix, le
robléme de la
ourniture d’électricité pour 'éclairage et
la force motrice a Paris et sa banlicue
devenait trés grave. Les deux grandes
centrales aménagées juste avant la guerre
4 Saint-Denis et Issy pour 'alimentation
de Paris ne suffisaient plus qu’a peine
aux besoins de la capitale. Quant aux
autres usines des sece-
teurs de la banlieue,
beaucoup moins mo-
dernes, elles avaient

¥iG. 4.

1.000 kilowatts.

— COMPARAISON DU
40.000 KILOWATTS AVEC CELUI DE 10.000
On remarque que le premier, qui devrail élre de dimensions
quatre fois plus considérables que le second, west, en réalité,
que deux fois plus gros que lwi, d'oi il résulle une économic
trés importante de métal el par suile d’argent.

respective-
mentchargées:

20 [tablisse-
ment d’une su-
percentrale,
suffisamment
puissante pour
étre capable de
remplacer 4 elle scule les dillérentes
usines démodées des seeteurs de banliene ;

3° Suppression progressive de ces der-
niéres usines, dont le fonectionnement
¢tait beaucoup moins économique.

On pourrait remarquer qu’il se pré-
sente une contradicetion apparente entre
la premiére partie de ce programme ct les
deux autres ; les usines anciennes ont été
en cffet, remises en état et méme renfor-

cées d'une facon sensible (50.000

GROUPE ALTERNATEUR DE

da fournir pendant
les hostilités un ser-
vice intensil sans que

6.000 kilowatts.

chevaux-vapeur ont en effet été
installés en machines neuves),
sans reculer devant la courte

le matériel ait pu étre
mainlenu en parfait

durée de ces installations des-

état, de sorte que leur
insuffisance ne tarda
pas a éclater, tandis

12.000 kilowatts.

tinées a étre supprimées
quelques années plus tard.
Cette fagon de procéder
s'explique en premier lieu

que la demande de
force motrice aug-

par la nécessité ol I'on se
trouvait de faire face

mentait, au contraire,
par suite de la reprise
de lactivité écono-
mique. Certaines ma-

40.000 kilowatts.

a4 des besoins pres-
sants, ensuite et sur-
tout parles avantages
escomptés que procu-

nufactures de la ré-
gion durent réduire
leurs heures de mar-
che, ou obliger leurs
ouvriers A un travail
alterné, tandis que
les tramways, le Mé-
tropolitain, alimentés
d’une maniére insuffisante, ralentissaient
leur service, d’ot un encombrement anor-
mal du trafic. On voit, par ces exemples,
au’il n’est pas exagéré de dire qu'une
insuffisance d’électricité est capable de
provoquerune véritable crise ¢conomique.

Constituée en 1919, sous la pression de

FI1G. 5. — COMPARAISON DI L'ENCOMBRE-
MENT DE GROUPES TURBO-ALTERNATEURS
DE DIVERSES PUISSANCES
Le groupe quarante fois plus puissant est
a peine quatre fois plus gros que celui de
1.000 kilowatls pris comme unilé,

rerait le remplace-
ment des usines sépa-
rées par unc centrale
unique trés puissante.

Les diagrammes
reproduits dans cette
page (fig. 4 ¢t 5) font
clairement  ressortir
que la grandeur, et, par suite, 'encombre-
ment et le poids des machines productrices
d’électricité est loin de s’accroitre propor-
tionnellemert a4 Paugmentation de la
puissance. Il en résulte done que 'on a
tout intérét a employer les machines les
plus grosses qu’il soit possible de cons-
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truire, et c’est ce qui a été fait 4 Genne-
villiers, o1 les groupes de 40.000 kilo-
watts, soit prés de 55.000 chevaux-
vapeur, réalisent la plus grande puissance
unitaire actucllement construite.  Les
économies réalisées par 'emploi de ces
machines géantes se cumulent, si 'on
considére les av rantages suivants :

19 L’encombrement est considérable-
ment réduit, a puissances égales, d’ou
économies trés importantes de terrains

watts produits, ce qui abaisse évidem-
ment le prix de revient du courant. Nous
disons a dessein « surveiller », car, dans
une telle installation. tous les servieces
fonctionnent en grande partic automa-
tiquement. Ce résultat est évidemment
facilité par la grande importance de
ces serviees qui p( rmet de faire les frais
de tous les perfectionnements possibles,
sans majorer pour ccla de facon appré-
ciable le cott de 'unité de foree installée.,

JaFached)s Lh. MASSIE e NIV C Liire side
= \gerarenty’” Y ENTRA ) g Gemss‘:at
TLINFRE o ,bm s ¢ Mo :"‘\\
— \ - 0ges - 3 i
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CARTE MONTRANT L' INTERCOMMUNICATION DES GRANDS RESEAUX DE DISTRIBUTION
D’ENERGIE ELECTRIQUE DANS LE CENTRE ET LE NORD DE LA FRANCE

Les ligues dowbles représentent les feeders qui doivent amener a Paris le courand produit parla howille blanche

des Alpes (Barrage de Génissial, sur le Rhdne), et du Massif Central (barrage d Eguzon, sur la Creuse ).

1naG. 6.

et de batiments. Les frais d’entretien de
ces derniers sont évidemment abaissés
dans les mémes proportions ;

20 Le poids de machine au kilowatt,
c’est-a-dire le rapport entre les poids
et les puissances respeetifs, diminuant
avee Paugmentation de puissance, le prix
des machines diminuc proportionnelle-
ment. d’olt une économie considérable sur
les frais de premier établissement ;

30 Il ne faut pas plus de personnel pour
survceiller le fonetionnement de groupes
de 50.000 chevaux que pour ceux de
10.000 chevaux, les frais d’exploitation
se trouvent done considérablement dimi-
nu¢s par rapport au nombre de Kkilo-

Dans les usines électriques, on évalue
les frais de premier établissement par
-apport au kilowatt installé, qui devient
une sorte d’étalon de comparaison. Pour
cette supercentrale, 'économie réalisée
par l'installation des groupes géants de
10.000 kilowatts ressort bien d’une telle
comparaison, puisque le prix du kilowatt
installé ne revient qu’a environ 600 francs.
C'e dernier chilfre étant sensiblement celui
obtenu  pour les centrales construites
avant-guerre, il en résulte que la super-
centrale de Gennevilliers a été établie
your quatre ou eing lois moins cher que
Ees autres centrales, puisquc les prix des
constructions et des machines se lrouvent
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majorés cntre quatre et cing fois en ce
moment. Un tel résultat fait d’autant
lus honneur aux ingénieurs de I'Union
E’Electricité gue, comme nous le verrons
»lus loin, les travaux de construction de
‘usine ont d étre exécutés dans des
conditions exceptionnelles de rapidité.

Iin outre de la question d’économie, si
importante pourune
telle affaire indus-
trielle, la construc-
tion de la supercen-
trale répondait & des
considérations tech-
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bution d’'Electricité. Cette derniére a
installé aussitét deux Centrales modernes
au nord et au sud de Paris (Saint-Denis
et Issv-les-Moulineaux), mais elle n’a pu
évidemment changer radicalement les
installations de distribution, ee qui eft
conduit au défoncement de la plupart des
rues de la eapitale. Par suite, elle doit
encore transformer
coliteusement, dans
des sous-stations,
une partie de son
courant pour le dis-
tribuer sous les for-
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I'1G. 7. — PLAN N'ENSEMBLE DE LA SUPERCENTRALE DE GENNEVILLIERS, AVEC LIES EMPLACE-

MENTS

niques trés intéressantes. On sait que
I'installation de I’électricité dans Paris et
sa banlicue ne s’est pas faite méthodique-
ment, mais plutot par a-coups ct sans plan
d’ensemble. Clest ainsi que six secteurs,
distribuant du courant de nature diffé-
rente, ont obtenu des concessions et se
partagérent les diflérents quartiers de
Paris jusqu’en 1914, époque. ot 'insuf-
fisance de leurs moyens de production
provoqua leur fusion en une société
unique, la Compagnie Parisicnne de Distri-

DES DIVERS SERVICES

mes anciennes (continu et alternatif).

Cette situation, peu favorable a un
développement géneral, s’est reproduite
lors de I’établissement, toujours sous le
méme systéme de concessions distinetes,
des neuf sociétés qui se partagérent la
distribution dans la banlicue de Paris. Les
inconvénients d’une telle diversité appa-
rurent nettement lors de la erise de déve-
loppement qui suivit 'armistice. L'¢lec-
tricité vint 4 manquer dans certains
endroits, alors qu’a tres peu de distance
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le secteur voisin disposait de force inem-
ployée. Mais il n’était pas possible de
remédier a 'insuffisance d’une usine par
I’excédent d’une autre, les courants dis-
tribués étant de caractéristiques diffé-
rentes, et toute liaison impossible.

La fourniture de courant aux secteurs
de la banlieue par la centrale de Genne-
villiers va remédier a cette situation
en réalisant Dunification de la distri-

son des usines génératrices, actuellement
en voie de réalisation suivant un plan
établi par le ministére des Travaux
publies, permettra une meilleure répar-
tition de I’énergie électrique entre les
différentes régions et, en outre, une utili-
sation plus compléte de la force motrice
disponible dans les différentes usines.
De plus, celles-ci pourront facilement se
porter secours en cas de besoins aceiden-

F1G. 9.

— COUPE D'UN FOYER DE CHAUDIERE, SYSTEME TRITH-RILEY

L’ alimentation en charbon se fail aulomatiquement par la trémie et le chargeur oscillant vistbles sur la
droile. Le charbon passe par les phases de distillation, cokéfaction et combustion, puis les cendres el
mdchefers sont évacuds a la partie basse. L'air est soufflé au-dessous du foyer par des ventilateurs.

bution de I’énergie dans toute la région.

D’autre part, la supercentrale de
I'Union d’électricité  constituera elle-
méme un centre de liaison avee les grands
réseaux de distribution d’énergic ¢élec-
trique de France. Elle se relic par des
lignes & haute tension vers Creil et Meaux
aux réseaux des grandes centrales ther-
miques du Nord et de 'Est. Une autre
artére aérienne lui permettra de se relier
aux résecaux transportant I'énergie pro-
duite par la houille blanche (barrag: de
Génissiat sur le Rhéne, d’Kguzon sur la
Creuse, ete.). Gennevilliers constituera
done un nceud trés important dans le
réseau d’interconnexion des grands ré-
seaux distributeurs d’¢nergic. Cette liai-

tels, de sorte que les régions ainsi des-
servies seront pour ainsi dire a I'abri des
conséquences (}05 pannes d’usines.

Cette faculté !lfé(ehangc de courant
permettra en outre d’utiliser sclon les
circonstances la force motrice la plus
économique; c’est ainsi que Gennevilliers,
et par suite la région parisienne, recevra
un appoint de courant de houille blanche
pendant les périodes de hautes caux. Au
contraire, la supercentralc fournira du
courant au moment o, la Creuse ne débi-
tant plus Pcau nécessaire au barrage
d’Eguzon, le courant ferait défaut sur
Iimportant réseau hydro-électrique qui
assurera l'alimentation des lignes élce-
trifiées du chemin de fer Paris-Orléans,
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11 est bien évident que cette intercom-
munication ne peut &tre réalisée que par
I'unification préalable des courants élec-
triques. Celle-ci est en voie de réalisation
grace 4 la normalisation déja décidée
en France, sous la forme de courant
alternatif triphasé & 50 périodes. Sur cette
base, on peut réaliser toutes les liaisons,
le courant alternatif se transformant
avec une merveilleuse facilité a tous les
voltages requis. Le courant, produit a
Gennevilliers par les alternateurs a 6.000
volts, est élevé pour le transport a 60.000
volts et une nouvelle transformation faite
4 un point de
jonction quel-
conque permet-

o "
e o U e
T e e |

A M

sement placée en bordure de la Seine et
des lignes du chemin de fer de I’Etat,
prés du pont d’Argenteuil, la centrale
peut ainsi étre ravitaillée en combustible
aussi bien par batecaux que par voie
ferrée. Naturellement, la plupart des
transports de charbons se feront en
péniches, mais il faut aussi prévoir les
arréts ou retards dans la navigation, qui
rendent nécessaire de songer aux livrai-
sons par wagons. L’embranchement spé-
cial de voie ferrée sera d’ailleurs commun
a la centrale et aux serviees du port
dont la Ville de Paris poursuit 1’établis-

sement a Genne-
villiers et qui
constituera la

e s

T e e

FIG. 10. — VUE DE LA GRILLE DU FOYER REPRESENTEE EN COUPE FIGURE 9

On voil a la partie avant, qui constitue I'extrémité basse, la série de plaques incurvées formant le déerasseur
oscillant, chargé de T éfvacuation des cendres et des mdchefers.

trait le passage aux 120.000 volts main-
tenant prévus pour les grandes arteéres
de transports de force électrique a tra-
vers toute 'étendue de la France.
Nous allons maintenant déerire plus
en détail 'usine gigantesque dont nous
venons d’indiquer les raisons d’¢tablis-
sement ct le réle dans 'économie géné-
rale. Les plans en ont été établis apres
étude comparative des grandes centrales
modernes d'Europe ot d’Amérique. et
I'ampleur des installations a permis d’v
prévoir tous les apparcils ¢t procédés
les plus perfectionnés, de sorte que l'on
peut actuellement présenter la centrale
de Gennevilliers comme constituant le
dernicr mot de la perfection techniquc
au moment de sa mise en serviee.
L’emplacement de la supereentrale a
été choisi aussi prés de Paris que le per-
mettait I'importance du terrain & trouver
disponible, car elle n’occupe pas moins
de 10 heetares d’un seul tenant. Judicieu-

réalisation particlle du projet appelé
pompeusement antrefois : « Paris port
demer» (v. lene 57 de La Science et la Vie).

Ce terrain supportait une ancienne
digue de protection de la région contre
les inondations, qui a d’aillenrs été sup-
primée lors des travaux. Ceux-ci ont
comporté D'exhaussement du sol de
'usine de 2 métres environ, au moyen des
déblais  des  fondations, de facon a
mettre Pusine & P’abri des inondations
de la Seine. Cet exhaussement est com-
plété maintenant par un remblaiement
progressif au moyen des machefers pro-
duits par les chaufferies. On comprend
de suite I'économie énorme réalisée par
ce remploi sur place des déblais, dont
’évacuation aurait nécessité des trans-
ports et décharges onéreux.

I usine génératrice se compose d’un
vaste bitiment couvrant un quadrilatére
de prés de 100 métres de largeur sur
85 de profondcur, Ce batiment est cons-
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COUPE DE LA SALLE DES
MACHINES, AU DROIT DE
L'UN DES GROUPES GENE-
RATEURS D'ELECTRICITE

FIGURE 11
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Par son outillage perfectionné, ses aménagements ultra-modernes el par sa production, la supercentrale
de Gennevilliers est supdricure aux usines électriques américaines les plus puissantes,
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titué de deux parties distinctes : le hall
des chaudiéres et la salle des machines.
Un troisi¢cme hall contigu est destiné a
abriter 'appareillage électrique des lignes
A4 haute tension partant de 1'usine.
D’autres batiments annexes sont affectés
aux serviees accessoires, naturellement
trés importants. pour une usine aussi
puissante : ateliers, magasins, adminis-
tration, habitations des ingénicurs, ete.
Les mémes raisons qui ont motivé la
concentration de la production de I'éner-
gie en une seule et puissante usine, ont
conduit 4 adopter pour I'équipement de
la su r—*rcontra.]le les machines de la plus
grande force unitaire que la construction
actuelle permettait de réaliser. C’est ainsi
que l'on a pu diviser la puissance de
200.000 kilowatts & produire entre cinq
groupes turbo-alternateurs de 40.000 kilo-
watts chacun. On se fera une idéc des
puissances ainsi mises en jeu en considé-
rant qu'un groupe de 10.000 kilowatts
est déja, a lui seull, capable d’alimenter en
électricité 'une de nos villes de province
de moyenne importance. Les plans pré-
voient, en outre, ’'adjonction de trois nou-
veaux groupes, cc qui portera la puissance
installée a4 820.000 kilowatts, soit plus de
400.000 chevaux-vapeur. Une telle puis-
sance suffirait a assurer la marche simul-
tanée de plus de quatre cents trains
express sur nos grandes lignes si 'élec-
trification en était partout réalisée.

On voit que cette usine, la plus puis-
sante du monde, renferme également les
machines les plus fortes qu’il soit actuel-
lement possible de réaliser. Pour complé-
ter ces records, nous signalerons que les
machines génératrices sont actionnces par
la vapeur sous la plus haute pression
appliquée jusqu’ici; les chaudiéres pro-
duisent la vapeur, surchauffée entre 375
et 4009 a la pression considérable de
25 kilogrammes par centimétre carré.
Rappelons, comme terme de comparaison,
que les petites chaudiéres fournissent la
vapeur a 6 ou 8 kilogrammes de pression,
et que 18 kilogrammes étaient considérés,
il y a peu d’années, comme une forte pres-
sion, réservée aux groupes, alors les plus
puissants, de 10.000 a 20.0000 kilowatts.

Pour répondre & I’énorme consom-
mation de vapeur nécessitée pour le fone-
tionnement des cinq groupes de turbines
actucllement installées, 11 a été établi
quinze chaudiéres des deux types Babeock
et Stirling. Toutes sont, naturellement,
munies des systémes de grilles a charge-
ment automatique qui ont été précédem-
ment décrits ici (1), et dont nos figures
9 et 10 montrent le fonetionnement.

On sait que les monumentales chemi-
nées que l'on construisait a grands frais
il y a encore peu d’années, pour assurer
un bon tirage naturel aux chaudiéres,

(1) Voir « La Science et la Vie », n° de mars 1922,

FIG. 12, — VUE D'UNE TURBINE EN COURS DE MONTAGE, MONTRANT LES 10 ROUES DU ROTOR

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L4 SUPERCENTRALE

DE GENNEVILLIERS 13

vairran4

IDEIP

N
W « ""."‘i

FIG. 13. — MISE EN PLACE DE LA COQUILLE SUPERIEURE D'UNE TURBINE CONSTRUITE
PAR LA SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES

sont de plus en plus abandonnées. Celles
de la centrale de Gennevilliers, 4 la nou-
velle forme en « tromblon », paraissent
correspondre peu aux formidables instal-
lations dont nous venons de parler. Le
tirage est, en effet, assuré artificiellement
pardes ventilateurs soulflants et un tirage
induit, ce qui permet le contréle et la
régulation de la chauffe, c’est-a-dire de
la bonne combustion du charbon. D’ail-
leurs, les gaz provenant de la combustien,
qui atteignent une température de 3409
a leur sortie des chaudiéres, ne sont pas
abandonnés a 'atmosphére avec une telle
charge de calories : ils sont auparavant
utilisés & échaufler I'can qui est en route
pour arriver aux chaudiéres, dans les
« économiseurs », cc qui Jes abaisse a
2200°; puis les gaz passcnt encore dans les
« réchauffeurs » d’air destinés au tirage
des foyers, de sorte que ce n’est plus guére
qu’a 150° qu’ils sont évacues par la
cheminée et emportés par le vent.
C’est, d’ailleurs, .le principe de la
meilleure utilisation thermique Possible
qui a guidé les ingénicurs dans I’établis-
sement des machines : la haute pression

de la vapeur, sa température élevée et la
détente a travers de grandes turbines a
plusicurs étages de pressions sont autant
d’¢éléments dn rendement le meilleur que
I’on puisse obtenir. D'un autre c¢été, une
attention toute spéciale a été apportée
4 la récupération au maximum de toutes
les calories produites. Ce souci est d’au-
tant plus profitable que le charbon a
atteint des prix tres élevés, de sorte que
le cofit des installations supplémentaires
pour cette récupération peut étre trés
rapidement amorti. Nous venons de voir
comment étaient récupérées les calories,
généralement perdues, des gaz de combus-
tion. Dans le méme but, la vapeur
condensée apres son travail dans les tur-
bines, est ensuite réchauflée par Pair de
refroidissement des alternateurs. Puis
cette cau recucille encore au passage la
chaleur de I'huile qui vient de séchauffer
sur les paliers des parties tournantes, de
sorte que 'eau est déji échauffée lors de
son passage dans les économiseurs ou elle
ramasse enfin les calories perdues par les
gaz de la cheminée. En arrivant aux chau-
dicres, l'eau se trouve ainsi déja portée
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a une température d’environ 1600, cc
gui lui permet d’entrer immédiatement
ans le cyele producteur de vapeur,

On voit que le gaspillage d’énergic qui
se manifeste par I'échauffement des par-
ties mécaniques ou électriques des ma-
chines est énergiquement combattu dans
ces magnifiques installations : tous ces
échaullements donnant lieu & une récu-
pération par échange de calories.
il en résulte une sensible atténua-
tion des pertes qu’il n'est habi-
tuellement pas possible <,
d’éviter, Dans les machi-
nes de puissance ordinaire,
le gain & espérer de telles

dérable que représente pour la production
de D’électricite ce rcn(lf:rncnt thermique
plus que doublé. Kt cependant, pour
obtenir un tel résultat, le¢ prix des machi-
nes n‘augmente pas proportionnellement
a leur puissance, bien au contraire, puis-
que le poids et le prix relatifs par kilo-
watt de capacité. pris égaux a 1 pour la
turbine de 5.000 kilowatts, sont abaissés
respectivement a 0,30
et 0,44 pour celle de
40.0000 kilowatts,
c’est-a-dire, pro-
portionnelle-
ment, ce poids

¥1G. 14, — TURBINE 5. A. C. M. AVANT SON ACCOUPLEMENT AVEC L'ALTERNATEUR

La grandeur des personnages qu'on voil sur la photographie, a droite et @ gauche, permel de juger
des dimensions véritablement colossales de cetle machine,

récupérations serait trop faible pour jus-
tifier la dépense des installations corres-
pondantes. Ceel explique 'augmentation
appréciable du  rendement  thermique
obtenu avec les groupes trés puissants.
Quelques chillres fixeront les idées sur
les progres réalisés par la construction de
turbines & vapeur de plus en plus grosses.,
Les premiers groupes turbo-alternateurs
de 5.000 kilowatts consommaient pres de
10 kilogrammes de vapeur pour produire
un kilowatt-heure d’électricité, avee un
rendement thermique de 10 9%,. Les plus
forts groupes actuels, de 85.000 a 40.000
kilowatts, ne consomment plus que 4 kil.6
de vapeur par kilowatt, leur rendement
thermique atteignant 21,5 %,. On se rend
+ facilement compte de I’économie consi-

et ce prix sont entre 60 et 70 9, moindres.

Nos gravurcs donnent une idée suffi-
sante de la masse des groupes turbo-
alternateurs de 40.000 kilowatts, montés
a Gennevilliers. Le prinecipe de ces machi-
nes cst rigourcusement le méme que celui
des groupes ordinaires des centrales.
Toutefois, par suite dc la grande quan-
tité de vapeur absorbée par le fonction-
nement dune telle turbine, la conduite
d’admission habituclle est dédoublée et
constituée par deux tuyaux en acier qui
correspondent a deux soupapes d’admis-
sion situées de part et d’autre de la tur-
bine. Celle-ci comporte dix grandes roues
a aubes fonctionnant dans des chambres
différentes constituées par les distribu-
teurs qui donnent passage a la vapeur,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SUPERCENTRALE

Il existe done, en réalité, dix turbines
montées sur le méme arbre sur lequel elles
conjuguent leurs efforts, et l'on dit que
la turbine est & dix élages de pression. Les
sept premiéres roues, fonctionnant dans
le corps @ haute pression, ont un dia-
metre de 2 meétres, les trois derniéres, pla-
cées dans la partic basse pression, attei-
gnent 2 m. 800 de diamétre. De graves

DE GENNEVILLIERS 15

tation de pareilles masses métalliques,
dont I'une, le tore d’admission, ne pése
pas moins de 14.000 kilogrammes. Clest
ainsi que les arrivées de vapeur sont cons-
tituées par des tuyaux ¢lastiques, et que
les deux corps haute ct basse pression de
la turbine, assemblés, sont suspendus aux
raliers, lesquels reposent solidement sur

plaques de fondation. Ces énormes

F1G. 135.

— CONDENSEUR DE L'UN DES GROUPES EN COURS DE MONTAGE

On voil une partie des 7,500 tubes de lailon dans lesquels circule Ueaw froide destinée a provoquer.
la condensation de la vapeur ayant opéré sa délente dans la turbine.

difficultés de construction se présentaicnt
pour réaliser des aubes légeres d’aussi
grandes dimensions ct devant développer
de fortes puissances. Nos grands établis-
sements de construction, “Société Alsa-
cicnne de Constructions mécaniques et
Etablissements Schneider, ont surmonté
ces difficultés par des études minuticuses
et de nombreux essais préalables. Les
aubes sont en acier-nickel, et celles qu1
travaillent dans la vapeur sature(‘, a la
basse pression, sont, en plus, zinguées
et polies pour éviter les corrosions.

B précautions considérables ont di
étre pl‘lses pour parer aux effets de dila-

machines, loin d’élre appuyces massive-
ment sur le sol par toute leur charpente
fixe, sont done aussi libres sur leur axe
qu’une simple picee de transmission. Une
telle précaution est, d’ailleurs, stricte-
ment indispensable avec les hautes tem-
pératures de fonetionnement prévucs.
Pour la méme raison, le condenseur de
vapeur placé sous la turbine, a laquelle
il est relié rigidement, est monté sur
vingt-quatre gros ressorts a boudin. Sur
les tubulures d’arrivée et de sortie de
I’eau de refroidisscment destinée 4 con-
denser la vapeur, des joints de caoutchouc
sont intercalés afin de permettre les
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déplacements provenant de la dilatation
de la masse métallique de I'ensemble.

La partie électrique de chaque groupe
est constituée par un alternateur monté
sur le méme arbre que la turbine et qui
tournc a la vitesse de 1.500 tours 4 la
minute. On sait que dans ces machines
génératrices, ¢’est la partie tournante, ou
rotor, qui constitue le systéeme inducteur,
le courant est produit a4 6.000 volts
dans le stator ou partie fixe, cette derniére

turbine et de I'alternateur est réalisé par
un manchonnage rigide. Toutcfois, camme
'on a prévu I’éventualité de visiter la
turbine intérieurement, le pourtour de
ce manchonnage constitue une couronne
dentée qui permet, au moyen d’un eneli-
quetage, de virer la turbine d’un certain
angle pour faciliter ces visites.

Il ne nous est pas possible de rentrer ici
dans les détails techniques, souvent inté-
ressants par suite des grandes puissances

FI1G. 16, — VUE DE LA PARTIE FIXE, OU STATOR, DE L’ALTERNATEUR

étant beaucoup plus facile & isoler pour
la haute tension. Le rotor de ces groupes
atteint le poids d’environ 10.000 kilo-
grammes, et 'on comprend que la rota-
tion de telles masses a grande vitesse
souléve de délicates questions de résis-
tance des matériaux et d’assemblages.
Il ne saurait d’aillcurs étre question de
bobinages dans le sens habituel de ce mot,
les conducteurs sont constitués par des
barres de cuivre placés longitudinalement
dans des rainures ménagées dans la
masse du rotor. Un frettage spécial com-
léte cet assemblage, qui doit présenter
es plus grandes garanties de solidité.
L’accouplement entre les arbres de la

dont il s’agit, de tous les organes auxi-
liaires de la condensation : pompes de
circulation d’cau, de refroidissement,
d’extraction d’eau condensée, éjecteurs
d’air, de vidange, d’amorgage des pompes,
ete... Une seule des pompes de conden-
sation nécessite une force motrice de
280 chevaux-vapeur, fournic par un mo-
teur électrique, lequel peut étre remplacé
dans le cas de panne d’électricité par une
turbine & vapeur. On se fera une idée,
par ce seul exemple, de la grande com-
plexité et de toute l'importance de ces
nombreux services dits « auxiliaires ».
Nous avons déja vu que I’eau de refroi-
dissement du condenseur était amence
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a céder dans un nouveau réfrigérant ses
calories 4 I’eau de condensation en retour
vers les chaudiéres. Il en est de méme de
I’huile de graissage des paliers, circulant
sous pression, et qui ne retourne au réser-
voir qu’aprés avoir abandonné ses calo-
ries dans un réfrigérant qui constitue en
méme temps un réchauf-

feur de I’'eau conden-
sée. Une troisic-
me  récupé-

dispositifs accessoires sont, en outre, pré-
vus pour harmoniser I'action réciproque
de tous ces réfrigérants-réchauffeurs vis-
a-vis de l'alimentation en eau pure des
chaudiéres, laquclle doit se faire d’une
facon aussi constante que possible.
Nous ne pouvons terminer cette trop
courte description
de la plus forte cen-
trale du monde sans
dire quelques mots
des difficultés de sa
construction. Celles-
ci mettent en relief

FIG. 17. — MONTAGE DES CONNEXIONS DI BOBINAGLE DU STATOR DE L’ALT]-‘,II.\I.-\"l‘l-IUR‘, DANS
LEQUEL EST PRODUIT LE COURANT DE 6.000 voLtrs

ration est opérée sur la circulation d’air
servant a refroidir 'alternateur, sujet a
éehaulfement par la résistance qu’oppo-
sent les conducteurs au passage du eourant
(effet Joule). Cet aw, aui est filtré pour
éviter I'entrée de poussiéres conductrices
entre les bobinages, circule en circuit
fermé, griace A son refroidissement dans
un réfrigérant qui concourt, comme les
deux précédents, au chauffage préalable
de ’'eau destinée aux chaudiéres. Certains

la rapidité d’exéention des travaux, qui a
permis de commencer les essais de mise
en marche des machines au 1¢r jan-
vier 1922, alors que les premiers marchés
de travaux avaient été signés moins de
deux ans auparavant. C'est, en effet. en
janvier 1920, que 'Union d’Elcctricité
confiait a la Société Géncrale d’lintre-
prises les travaux de terrasscments et la
construetion des chaufferies ¢t des ma-
chines, les établissements Schneider étant
4
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chargés de I’édification de la charpente
métallique de la salle des machines et des
batiments haute et basse tension, pour
ne parler que des ouvrages principaux.

Il était, d’autre part, de toute impor-
tance que les massifs de fondation des
groupes principaux constituent des assises
d’une solidité a toute épreuve afin que
le poids énorme et les vibrations inévi-
tables de ces gigantesques machines ne

profondeur, suivant la nature du terrain.

Malgré la situation privilégiée de la
supercentrale a proximité de la Scine, on
a du néanmoins construire, pour assurcr
en tous temps lalimentation en cau des
chaudiéres, un important ouvrage de
prise d’eau, tout en ciment armé, com-
portant des vannages, grilles de filtrage,
chambre de décantation et de pompage.

Le montage des premiers groupes a été

FIG. 18. — LE ROTOR, OU INDUCTEUR DE L'ALTERNATEUR (VOIR FIGURE PRECEDENTE)
On voil les barres de cuivre qui constituent le bobinage, en cours de montage, placées dans les encoches
qui leur sont réservées sur toute la périphérie du rolor qui forme Uinducteur.

uissent amener aucun-affaissement. Or,
e terrain, situ¢ dans une boucle d’allu-
vions de la Seine. ne présentait que peu
de garanties a cet égard, d’autant plus
uc les fouilles, dont le niveau descen-
gait de 5 métres en-dessous du niveau de
la Seine, durent étre effcetucées a 'abri
de coffrages ct avec des ¢puisements
continuels, Pour assurer la solidité de
ces fondations, on a battu sous tous les
massifs et murs prés de 3.000 picux cn
ciment armé, enfoneés par des sonnettes
4 vapeur jusqu’au refus, lequel ne fut
atteint, quelquefois, qu’a 15 metres de

commencé dés fin 1921, sans attendre
Pachévement des biatiments, qui s’est
poursuivi parall¢lement. Toutes les ma-
chines ont dii, naturcllement, étre ame-
nées a pied-d’acuvre démontées, par suite
de 'impossibilité de les transporter d’une
scule picee. Cette édification en moins de
deux ans d'unc centrale de Pimportance
de Gennevilliers ajoute un record a ceux
qu’elle détient déja en tant que puissance
installée et grandeur unitaire des groupes
générateurs, et le tout fait le plus grand
honneur a la construction francaise.
L.-D. Fourcauvrr.
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LES THEORIES D'EINSTEIN
ET LEUR VERIFICATION EXPERIMENTALE

Par Léon BRILLOUIN
DOCTEUR 125 SCIENCES

Introduction. — 1 attention du grand
public a été attircée, depuis I'an dernier, sur
les théories relativistes. Il s’agit la d'une
doctrine tres audacieuse, qui bouleverse nos
idées sur la struecture du monde et dont les
conséquences cosmogoniques, dés aujour-
d’hui escomptables, sont incalculables.

La relativité, qui est le résultat de tres
nombreuses recherches théoriques et expd-
rimentales du début de ce

nous aussi, par des mesures fuites sur Terre,
confirmer l'existence du ddéplacement de
notre planéte sur son orbiie ? La vitesse de
ce mouvenient est assez considdérable, et I'on
a souvent cherché quelque ingénicux dis-
positif qui nous en fasse sentir U'influence.
Toutes ces tentatives onl abouti o des résul-
tats né¢gatifs. La méeanique classique fournit
d'ailleurs une démonstration compléte
aucun procédé méeanique ne

sicele, représente 'aboutisses
ment logique d'un travail
assidu et continu. Clest le
trés grand sucees d’Hinstein
que d’avoir réussi, en coor-
donnant ces efforts multiples,
a donner son statut définitif
a la nouvelle théorie. Les tra-
vaux de ce physicien, tou-
chant la premicre forme de
la relativit¢, remontent 4 une
douzaine danndées. Irappd
des difficult¢s  que  laissait
subsister cette théorie primi-
tive, il s’est aussitot altaché
a I'étendre, et o la rendre ap-
plicable aux problemes les
plus vari¢s; les premicres no-
tions de relativité généralisée
furent ainsi indiquées par
Einstein vers 1913, et prirent M.
peu a peu, par la suite, leur
développement logique complet et définilif.
La relalivité en mdcanique. — La notion
de relativité trouve son origine dans Ia
mécanique classique, et quelques mots suf-
firont pour en rappeler le sens exact. On
sait, depuis Galilée, aue la Terre tourne
sur elle-méme, et déerit une trajectoive
elliptique autour du Soleil ; ces mouvemnents
n‘influent pas beaucoup sur nos niesures
usuelles, et nous pouvons, la plupart du
temps, considérer le sol et notre laboratoire
comme immobiles. Certaines expdériences
pourtant permettent de vérifier la rotation
de la Terre : telle est, par exemple, I'¢tude
classique du pendule de Foueault. Pourrions-

ALBERT

peul permettre de déceler un
mouvement dentrainement
rectiligne et uniforme, par
rapporla un systenme en repos.

On considere, depuis Gali-
I¢e, comme systeme fonda-
mental au repos un systéme
de référence défini par le
Soleil et les dtoiles lixes; si
un asfre est entramd, par rap-
port a ce systeme, d'un mou-
venient rectiligne et uniforme,
les habitants de cet astre ne
pourront jamais, par des ex-
périences locales, reconnailre
I'existence de ce mouvement.

Telle est 1a forme du prin-
cipe de relativité en mcéeani-
que ; il proclame ['impossi-
bilit¢ qu'il v a & établir une
distinction entre le repos et
le mouvenent unifornme ree-
tilione tel qu'on le déflinit ordinairement.

iexpérience en donne, dTailleurs, de nom-
breux exemples conerets @ le bateau enlrainé
par un courant, I'aviateur ou le ballon deévics
par un vent constant, ne peuvent en aucune
manicre contréler cet entrainement, si le
sol leur est invisible. Pour mesurer le mouve-
ment d entrainement, il faut que le naviga-
teur ou  aviateur prenne  des  repores
absolus : 'un fera son point par Fobservation
des astres, Pautre repdrern sa position par
rapport au sol: et si le brouillard ou la nuit
rend ces mesures impossibles, il faudm
inventer quelgque autre proec¢ddé pour ctabliv
Ia liaison. Des mesures locales faites sur le

LEINSTEIN
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bateau ou sur I'avion sont complétement
ineflicaces pour donner ce renseignement.

Les ondes lumineuses et les
tentatives pour diéceler le mou-
vement absolu. — lLe déve-
loppement des théories opti-
ques sembla, au premierabord
offrir un moyen de sortir de
cette impasse; on découvrit,
a la suite des travaux de
Fresnel, Maxwell, Hertz, ete.,
que la lumicre se propage sous
forme d’ondes du type élec-
tromagnétique. Les ondes de
la télégraphie sans fil sont
d’origine ¢lectromagnétique,
avec des longueurs d’onde de
quelques eentaines de meétres;
celles de l'optique ne diffe-
rent des précédentes que par
la petitesse de leurs longueurs
d’onde, qui valent quelques
fractions de milliemes de mil-
limeétre; nous savons aujour-
d’hui que les rayons X se
placent dans la méme série,
avec de faibles longueurs

d’ondedel’ordre dumillioniemedemillimétre.
Cominent se propagent ces ondes? On
avait suppos¢, avee Maxwell, un milieu fictif,

I' « éther », qui baignerait
toutes les substances maté-
rielles, et dont les déforma-
tions périodiques constitue-
raient les ondes électroma-
gnétiques. Cet éther restait,
4 vrai dire, assez mystérieux,
mais nous avions I'habitude
de nous figurer les ondes
comme des ¢branlements
dans un corps continu :
I'exemple desvaguessurl’eau,
des ondes sonores dans 'air,
nous servait comme analogie,
¢t nous rendait cette image
explicative assez familic¢re.
L’ éther électromagnétique,
que 'on imaginait ainsi, de-
vait étre suppos¢ immobile,
absolument fixe par rapport
au Soleil, aux ¢toiles et au
systeme de référence fonda-
mental de la méeanique, tel
que nous 'avons défini plus
haut. Cette condition ¢tait
nécessaire: tout mouvement

de I'éther aurait été rendu visible par des
anomalics dans la propagation de la lumicre
entre les astres: des ellfets de mirage, par

M. LANGEVIN
Professeur de physique auw Col-
lege de France.
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Ce grand savant hollandais ful

le précurseur des thiories de la
relativité.
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exemple, que nous aurions di constater
dans l'observation des étoiles au télescope.

Mais si cet éther est fixe,
ne pouvons-nous apprécier
notre mouvement par rapport
A lui, et échapper a la rela-
tivité ? Cette conclusion sem-
blait logique. A la réflexion,
la mesure apparaissait comme
tres délicate : les seuls proeé-
dés qui puissent donner une
précision suffisante, étaient
basés sur les phénoménes d’in-
terférences. 11 se produisait li,
au premier abord, une com-
pensation qui rendait impos-
sible d’observer un effet du
premier ordre, ¢’est-a-dire un
déplacement des franges d’in-

terférences proportionnel i
v z ;
vV étant la vitesse de la

Terre sur son orbite et V, Ia
vitesse de la lumicre (300.000
kilométres par seconde). Les
expériences de Mascart véri-
fierent cette conclusion, et

confirmérent I'inexistence de cet effet, mais
on devait, en revanche, espérer un effet de
second ordre, c¢’est-a-dire proportionnel a

2
.::—,2; il fallait alors un soin
extréme pour tenter une telle
vérification, car le déplace-
ment prévu ¢tait tres faible s
les eélebres physiciens ameé-
ricains Michelson et Morley
montérent cette expérience
avee une habilelé extraordi-
naire. Ils réussirent & ¢établir
un appareil follement sensi-
ble, qui aurait permis d’ap-
précier un déplacement méme
cent fois plus faible que celui
que l'on attendait. A leur
extréme ¢tonnement, aucun
mouvement ne put é¢tre dé-
cel¢. La propagation des
ondes lumineuses s’effectuait
exactement de la méme ma-
nicre que si la Terre était
immobile. Ils modificrent
leurs appareils et varicrent
linfini les proeé¢dés expéri-
mentaux, toujours avee le
méme résultat, 1)’ autres expé-

rimentateurs eurent recours i des proccédcés
enticrement différents, effectucrent des me-
sures Cleetriques ou optiques, avee la plus

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES THEORIES D EINSTEIN 21

haute précision, avec des appareils perfee-
tionnés, pour aboutir toujours i cette méme
conclusion : Aucune expérience électrique ou
optique ne permel de déceler le mouvement
d’entrainement de la Terre sur son orbite.

La contraction de Lorentz et Fitz Gerald :
le principe de relativité d’ FEinstein. — Ces
résultats provoquerent aussitdt I'attention
générale et des discussions passionnées. Les
premicres ten-

sibilité ¢tait un fait fondamental et pour la
poser en principe. Cest cette ¢tape qui fut
Peeuvre d’Einstein, avec le principe de
relativité. Par une géndéralisation hardie, il
aflirma la validité du principe de relativité
non seulement en mécanique mais pour
toute la physique, dont il fallait réviser
complétement les postulats fondamentaux.
Le temps était resté jusque-la une don-
née intangible

tatives théori-
ques d’interpré-
tation avaient
un aspect assez
arbitraire ; tou-
tefois le physi-
cien anglais Fitz
Gerald, et sur-
tout le eélébre
théoricien Lo-
rentz, parvin-
rent i coordon-
ner les faits, au
moyen de quel-
queshypotheses
simples: on
pouvait rendre
compte de I'en-
semble des ex-
périences en ad-
mettant que
tout corps ma-
tériel entrainé
avee une vitesse
v subit une con-
traction (sui-
vant ladirection
du mouvement)
proportionnelle

.
a ST —
/ Ve
Vétanttoujours
la vitesse de la
lumicre par sec.
Cette contrac-
tion de Lorentz se présentail comme assez
paradoxale mais interprétait bien les résul-
tats ndégalifs de tous les expérimentateurs
précédents. Il ctait dailleurs possible de
compléter la synthése ; si T'on admettait,
en outre, une modification dans les mesures
du temps, ellectuées par des observateurs en
mouvement, on pouvait aller plus loin, et
assurer qu’'aucune expérience ¢lectrique ou
optique ne pourrait jamais déceler I'existence
d’un mouvement uniforme et rectiligne.
Il restait un pas & franchir, et le plus
audacieux, pour déclarer que cette impos-

L'OBSERVATOIRE
EN VUE DES TRAVAUX D EINSTEIN

SPECIALEMENT

e qu'aucun pro-
cessus ne pou-
rait modifier ;
et nous cdtions
habitués & con-
sidérer le temps
comme défini
pour l'univers
entier sansambi-
guité. Einstein
nous faisait, au
contraire, re-
marquer 1'arbi-
traire de cette
notion. Pour
parler de deux
événements  si-
multanés, qui se
passent en deux
endroits diff¢-
rents, il faut
supposer que
I'on sait établir
une concordan-
ce de temps en-
tre ces deux
points: allirmer
que cette con-
cordance est dé-
finiec de fac¢on
absolue, c¢’est
préjuger du rcé-
sultat des me-
sures effectuées.
Or, pour éta-
blir cette con-
cordance de temps, il nous faut faire des
expcriences, échanger des signaux lumineux
entre les deux points d’observation. Nous
supposions autrefois que ces signaux avaient
une vitesse déterminée par rapport 4 un éther
absolument fixe. Mais nous devons main-
tenant renoncer a ecet déther. Il n'existe
aucun moyen pour nous de distinguer quel
systéme de référence, quel astre, par exemple,
est absolument fixe. Une révision compléte
des notions fondamentales s’imposait done
et I'on devait renoncer a ce temps absolu,
lui substituer la notion de temps relatif.

INSTALLE A POTSDAM
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Le développement de la relativité restreinie.
— On pouvait craindre une défaillance de
cette nouvelle logique : n’aboutirait-on pas
i quelque contresens qui  démontrerait
I'absurdité du syste-
me entier ? Il n’en
est rien; tous les pa-
radoxes qui ont ¢té
soulevés sont dus o
quelque erreur de
raisonnement ou bien
A Femploi simultané
de délinitions ancien-
nes el nouvelles in-
compatibles entre
elles. Mathématique-
ment, il est démontré
de la fag¢on la plus
catégorique que  la
doctrine relativiste
est  absolunmient lo-
gique et qu'aucunec
contradiction interne ne peult s’y révéler.

Une telle transformation dans les prin-
cipes mémes de la science devail entramer
une révision compléete du cadre’ théorique.
Ce qui frappe surtout, lorsqu’on considére
cette reconstruction, cest Daisance avec

La partie gauche de la figure représente la trajectoire
réelle de Mercure, qui ne se referme pas sur elle-
méne ; on peut la considérer conime wne ellipse dont
le périkélie P tournerail lentement aulour du Soleil S.
L rolation observdée est de 427 par sicele, el Einstein
préveit 437 Uaccord frappand est basé sur les me-
sures astronontiques effectudes pendant les derniers
siceles, el restées tneapliquiées Jusquda ce jour.

laquelle la nouvelle théorie respecte les résul-
tats qu’ont donnés les anciennes mesures.

La relativité bouleversait nos vieux pré-
jugés, mais sadaptait aisément a toutes nos
expdériences couran-
tes. Et chaque fois
qu'une conscéquence
nouvelle a pu étre
soumise au controle
expérimental, elle
s'est toujours trou-
vée vérifice.

A ce nouveau dé-
veloppement de la
théorie collaborérent
de nombreux savants
de tous pays. M. P.
Langevin, frappé par
les recherches de Lo-
rentz, avait pressenti
la relativité et s’était
trouveé devanceé de
peu par Kinstein; il la fit connaitre en
IFrance, soit dans les cours du College de
France, soit dans de remarquables confé-
rences ou publications. A I'étranger, il faut
citer Minkowski, 4 qui Pon doit une syn-
these tres profonde, particulicrement  sur

b

A

INSTALLATION POUR L'OBSERVATION DE L'ECLIPSE SOLAIRE DU 29 MA1 1919, A SOBRAL (BRESIL)

A droite, sont deww télescopes dans lesquels dewx miiroirs formant cwelostats, reflétent le ciel. Le plus grand
des dewr mirolrs est entrainé par wn mouvement dhorlogerie représenté a Uexlréme gauwche de la
nhotographie, sur wun socle spéeial.
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I’électrodynamique des corps en mouvement.

En quelques années, cette évolution se
complétait et prenait place parmi les évé-
nements scientifiques les plus importants.

Quelques conséquences de la relalivité res-
treinte. Iinertie de Iénergie. — 11 est impos-
sible de résumer en quelques lignes toutes
les conséquences de la relativité restrzinte.
Je veux seule-

dans la formule ci-dessus. I.e principe de la
conservation de la masse se trouve ainsi satis-
fait dans toutes les réactions physico-chimi-
ques avec une approximation trés élevée.
Mais si, dans la vie pratique, cette relation
se trouve respecter les résultats des mesures
usuelles, il st des cas ot son influence devient
importante ; c'est ainsi que I'on est parfois
amené i conce-

ment insister
sur une des
principales, je
veux direliner-
tie de Uénergie.
La relativité KE
conduit 21 énon-
cer, en prineipe .
général, aque
toute énergie
& posséde une
masse détermi-
née M, donnce
par la relation

M =

-

E .
oV

5
est la vilesse
de la lumicre
(3 »x 10 em
seconde).

Le principe
de la conserva-
tion del’¢nergie
se confond avee
celui de la con-
servation de la
masse ; inertie
ct énergie sont
imséparables,

voir une varia-
tion de la masse
d'un corps avec
la vitesse.

Un corps de
masse m, lancé
a4 une vitesse v,
posseéede une
énergie cindti-
que qui, aux
faibles vitesses,
a pour valeur

\Z

3 m, v?; cette
énergie est elle-
méme inerte,
conformément
au principe gé-
néral énoncé
plus haut ; elle
correspond &
un accroisse-
ment de masse
E
M = Ve
1 \r2
=3 ™ R
O On a pris I'ha-
N hitude de noter

ce sont deux
aspects d'une
scule et méme
chose.

Si un corps
matériel nous
semble possé-
der une certai-
ne masse, celle-
ci nous révele seulement Pénorme accumu-
lation d’¢énergie que représentent les atomes
et les molécules de-ce corps. La vérification
de cette identité n’a pu, jusqu'a présent,
étre faite directement au moyen de la ba-
lance. I.a variation de masse qui devrait,
par exemple, accompagner le refroidisse-
ment d’un corps ou une réaction chimique,
est bien trop petite pour que I'expérience la
plus délieate puisse la révéler ; ceci tient
1

facteur B
’ VE T 0 x 10%

On apercoit

voisines. Le

a la présence du

PHOTOGRAPHIE DE L'ECLIPTIQUE SOLAIRE PRISE A SOBRAL
La lumiére coronale qui entoure le disque solaire est irés belle.
encadrés entre deux iraits pour les mieux faire
remarquer — les pelils points noirs bien nels qui sont les étoiles
déplacement des étoiles élail aw maximum de
0.03 mm sur le cliché original. C'est ce déplacement qu’il
sagissail de mesurer, en superposant a ce cliché la photographie
de la méme région du ciel, prise a une autre épogue.

¥
A%
de la vitesse du
mobile a la vi-
tesse de la lu-
micre; lamasse
du corps se
trouve donc
augmentée et

( le rapport

devient : mi = my + M = m, (1 + 2 [2)

-3

Pour de plus hautes vitesses, il faudrait
calculer les termes plus ¢levés de ce déve-
loppement, et I'on trouverait ainsi la formule

my .
Mor=ee— T o G

1 — f®
masse transversale du corps, en fonction de sa
vitesse. La dynamique de la relativité con-
duit d’ailleurs a4 distinguer la masse trans-
versale (masse observée sous 'action d'une

compléte donne la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

24 LA SCIENCE

ET LA VIE

force perpendiculaire a la vitesse) et la masse
longitudinale (force parallele 4 la vitesse).

Ceite variation de 1wasse a ¢éié vérifide
experimentalement. — Pour 'observer, il faut
s'adresser o des particules animées d'une
trés grande vitesse ; tels sont les électrons
émis par les corps radioactifs, et qui consti-
tuent le rayonnement  ; leurs vitesses peu-
vent atteindre 0,85 fois la vitesse de la
Iumicre; dans les tu- v

courant continu; lorsqu’on utilise un champ
¢lectrique, on applique une différence de
potentiel de quelques centaines de volts
aux deux plateaux d’un condensateur ; les
¢lectrons o grande vitesse, lancés entre ces
plateaux sont attirés latéralement ; ils
subissent une déviation et viennent former
une tache lumineuse sur un ¢eran fluorescent
placé au fond du tube. On photographie cet

A B ¢eran. Une mesure

bes i vide ¢levé, ana-
logues aux ampoules
arayonsX,les déchar-
ges Eleetriques met-
tent en jeu des élec-
trons tres rapides :
avec 80.000 volts, la
vitesse
moiti¢ de la vitesse
de la lumiére. De trés
nombreuses expcérien-
ces ont ¢té excéeulées
avec 'une ou l'autre

de ces deux tech- »

niques ; elles con- P #
cluaient, en général, =5
4 l'exactitude de Ia "
formule relativiste, A

atteint la 2

comprend la photo-
graphie du rayon non
dévié, puis des rayons
deéeviés par deux
champs magndétiques
de sens inverses et
par deux champs
¢leetriques  inverses.

On a pris soin d’an-
nulerlechamp magné-
- tique terrestre, au
moyen de cadres par-
courus par des cou-
rants convenables et
disposés autour de la
table d’expérience.

il est assez difficile
de ecalculer la force

mais les erreurs de g
mesures €étaient trop o

FIGURE REPRESENTE LES RESULTATS

X exacte exercée par les
champs, magnétique

¢lévées pour entrainer
la conviction ; des re-
cherches récentes, di-
rigées par le profes-
seur Ch.-Eug. Guye,
de Genéve, ont permis
une vérifieation inté-
ressante et compléte.

Expériences de Ch.-
FEug. Guye, Ratnowskiy
et Lavanchiy (Mémoires
Soc. Phys. et IHist.
nat. de Genéve, vol.
39,1921, p. 273-364).

DES MEILLEURES MESURES EFFECTUEES PAR
L'EXPEDITION DE SOBRAL POUR LA VERIFI-
CATION DE LA DEVIATION DE LA LUMIERE
PASSANT PRES DU SOLEIL
On a observé sept éloiles, a des distances du Soleil
variant de 257 a 90°. Les déviations de ces étoiles
(en sccondes) sont porlées en ordonnées; on a pris
pour abscisse Uinverse des distances au centre du
Soleil. La droite en trait plein représente la loi
d’ Iiinstein : déviations proportionnelles a Uinverse
de 'a distance au centre; la droite pointillée corres-
pondrail a une attraction newtonienne simple. On
voil que les points expérimentaux se groupent toul
prés de la loi d' Einstein; les mesures, trés dif ficiles,
présentent, d ailleurs, des écarts assez sérieux.

ou ¢leetrique, sur les
¢lectrons; on ne con-
nait pas, en effet, avee
une précision suffi-
sante, la forme de ré-
partition du champ,
ni le trajet des élec-
trons. Pour éviter
toute erreur, les au-
teurs procédaient
déviation constante.
Pour chaque vitesse
des ¢lectrons, on ri-
glait les champs, élec-

— Nous avons repro-
duit quelques-unes des figures qui permettent
de bien saisir la méthode suivie par les
auteurs. Les expériences, trés difficiles, ont
été poursuivies de 1907 a 1916; le mémoire
auquel nous nous référons en donne un trés
bel exposé d’ensemble, et I'on s’v reportera
pour obtenir plus de détails sur ce sujet.
Le principe est extrémement simple : les
¢lectrons, laneés par un champ éleetrique
trés puissant traversent 'anode puis se trou-
vent soumis i une force transversale magné-
tique ou électrique. Pour créer une force
magnétique, on emploie deux bobines pla-
cées auprés du tube, et parcourues par un

trique oumagnétique,

a une valeur telle que la déviation des
électrons soit ramenée a4 la méme valeur.
Les trajets des ¢lectrons et la répartition
relative des champs étaient alors identiques;
seule la grandeur absolue de chaque champ
se trouvait étre ainsi sensiblement modifiée.
lL.e graphique (p. 26) résume les résultats
de 2.000 expdériences représentant 150 clichés
(voir Mémoires Soc. Phys. et Hist. nat. de
Geneve, loe. cit.). On a comparé les nombres
expérimentaux soit 4 la formule relativiste
(Lorentz-Einstein), soit 4 une formule diffé-
rente, proposée par Max Abraham et qui
est d’ailleurs nettement en défaut, avec une
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erreur systématique qui atteint 0,0112 en
moyenne; la formule d'Einstein représente
les faits 4 moins de 0,0002 prés. Nous
avons done la une remarquable vérification.

Dans un domaine différent, Sommerfeld
a obtenu aussi une compléte concordance en
caleulant I’écart des raies des doublets de
I'hydrogéne, de I'hélium, et des raies des

ger avec une vitesse inférieure ou égale i celle
de la lumiére ; au contraire, depuis Newton,
toute la gravitation était batie sur 'hypo-
thése de forces attractives, evistant entre
tous les corps matériels, et que I'on suppo-
sait agir sans aucun retard: il y avait
incompatibilité entre les deux points de vue.

En outre, l'inertie de I'é¢nergie condui-

VERIFICATION EXPERIMENTALE DE LA FORMULE DE LORENTZ-EINSTEIN PAR MM. CHARLES-
LEUGENE GUYE ET CHARLES LAVANCHY

On voil, au premier plan, la machine électrostatique ( Roycourt) qui alimentail le tube cathodique dans
la seconde série d’expériences; au cours des expériences, sa place élait aussi éloignée que possible du
tube a décharge, afin d éviter toute in fluence électrosiatique perturbatrice résuliant de Uionisation intense de
Uatmosphére dans son voisinage; le courant de décharge étail amené au tube par des conducteurs noyés
dans du caouichouc, de fagon a éviter les déperditions par aigrette. Aw second plan, figure le tube a
décharge disposé au milieu des cadres compensateurs ; ce tube est relié a gauche, a la pompe a vide,
non visible; on apercgoit seulement les appareils dessiccateurs interposés entre le tube el la pompe; a
droite, toujours a Uintéricur des cadres compensateurs, sont disposés Uappareil pholographique et les
instruments servant, dune part, a la mesure de Uintensilé du couranl qui traverse les bobines et crée le
champ magnétisant, d autre part, a la mesure de la différence de potentiel des plateavx du condensateur
placé a Uintérieur du tube. Enfin, a Uexiréme droite, se trouve Uélectroméire sous pression, avec le réservoir
d’anhydride carbonique et, derriére, le cylindre tampon intercalé entre le premier réservoir el I'électromélre.
Tout & fail a gauche sont les rhéostats et les ampéremétres destinés au réglage du champ compensateur.

speetres de rayons X : mais nous ne pouvons
exposer ici ces théories tres délicates.

La relativité et la gravilalion. Relativilé
généralisée. — l.a premicre forme de la rela-
tivité, malgré ses trés grands sucees, était
incompléte. Certains problemes théoriques
restaient impossibles A traiter par ses
méthodes ; mais surtout, le trés grave écueil
-¢tait Pexistence de la gravitation ; la rela-
tivité affirmait qu’aucune action i distance
e peut étre instantanée, mais doit se propa-

sait & admettre que 'énergie lumineuse elle-
méme avail une cerlaine masse ; un rayon
lumineux passant prés du Soleil devait
Ctre dévié, tout eomme une cométe tres
rapide. Mais comment établir, d’'une manicre
exacte, les lois préeises de ces actions ?
Einstein maintient avee rigueur I'identité
de la masse pesante et de la masse inerte
conformément au résultat des mesures extra-
ordinairement précises d’Eotvos; la gravi-
tation joue rigonrepsement le méme role
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qu'une acccélération; toute ¢nergie est done
pesante, et un rayon lumineux sera dévié
aupres d’une masse ¢énorme telle que celle
du Soleil. Ce point de vue est nettement celui
d’un physicien, avec une remarquable intui-
tion des notions géncérales qui se dégagent
des mesures. Le développement de la théorie
exige un appareil mathématique assez ardn;
Einstein, lorsqu’il aborda ce probléme, ne
possédait pas assez 0 fond la technique ma-
thématique ; il

Nous allons examiner successivement ces
trois points, décrire avec plus de détails les
apparences observées et leurs vérifications.

Déplacement du périhiélie de Mercure. —
La planéte la plus proche du Soleil est Mer-
cure; aussi est elle tout indiquée pour
tenter de vdérifier la premiére prévision
d’Einstein. L.e mouvement de Mercure est
assez troublé par 'attraction qu’il subit des
autres planétes: si 'on observe la trajec-

Loire de cette

I"apprit pro-

oressivement, !

1,15 | AL planete (p. 22),
7'/ on peut lacon-
4 sidérer comme

pouss¢ par la
n‘cessilé et par
la logique inti-
me des faits, et

o LOAENTZ - EINSTEIN
o ABRAHAM
10| —— | @ © AAYONS DE COMPARAISON

A une ellipse dont

le grand axe P

S A4 serait ani-

parvint o édi- : mé d’une rota-
fier la théorie tion autour du
que nous adnii- ot ) Soleil (voir fig.
rons actuelle- page 22). On
ment. Indépen- | appelle aphélie
damment deses -f— - le point A et
conséquences _,;.’_ﬁ-‘f; i J périhélie le
nouvelles, elle 005 G G5 00 0% O30 G5 040 G045 0,80 point £, et on

constitue un
eflort merveil-
leux de géndra-
lisation de tou-
tes nos lois
physiques, el
permet d’en
donner des
c¢nonecs extra-
ordinairement
condensés.

Quelles con-
séquences pou-
vait-on tirer
de Ia thdorie
nouvelle? Pour
la plupart des
s usuels, on
retrouvait pratiguement les mémes résultats
que par les méthodes anciennes: les ¢earts
ne pouvaient devenir seunsibles qu’au voi-
sinage immédédiat d'un corps de masse trés
considcérable, par exemple, le Soleil. Finstein
a pu ainsi prévoir les trois effets suivanls:

1° Une plancte gravitant & faible distance
du Soleil ne parcourra plus une ellipse .
sa trajectoire ne se fermera plus: on pourra
se la représenter comme une ellipse animdée
d'une lente rotation autour du Soleil ;

20 Un rayon lumineux sera dévié d’une
quantité double de celle i laquelle corres-
pondrait Papplication de la loi de Newton;

32 Les rales spectrales dun Soleil, au lieu
d’étre fixes, seront déplacées vers le rouge.

CES COURBES REPRESENTENT LE RESULTAT DES MLESURES
EXTREMEMENT NOMBREUSES LT
LES-BUGENE GUYE ET CHARLES LAVANCHY
On a porté en abscisse la vitesse des électrons comptée de 0 a 0,60 ;
la valeur 1 correspondrail a la vilesse de la lumiére. Les éleclrons
les plus rapides avaient done une vitesse égale a la moitié de celle
de la lumiére soit 150.000 kilométres : secondes. En ordonnée,
figure le rapport de la masse de U'électron en mouvemenl a sa
masse au repos. Ce rapport varie de 1 a 1,15, dans le cas des

la formule de Max Abraham. Le calcul des résullats différe un

pew dans ces dewx théories; les points noirs sont calculés par la

méthode Lorentz-Einstein et les points blancs, d’aprés celle

A& Abralham. On voit que les points noirs tombent avee une exac-

titude remarquable sur la courbe 1., tandis que les points blancs
s'éeartent systématiquement de la courbe A.

donne i ce phé-
nomeéene le nom
de « déplace-
ment du péri-
hélie ». Le dé-
placement ob-
servé est de
574 secondes
d’arc par sicele;

PRECISES DE MM. CHAR-

capériences. Si la vitesse des électrons se rapprochait davantage le calcul des
de celle de la lumicre,ce rapport croitrait indéfiniment. La courbe L. perturbations
est la courbe théorique de Lorentz-Einstein. La courbe A représente quapportent

au mouvement
de Mercure les
actions des au-
tres planétes,
permet d’expli-
quer une rota-
tion de 532 secondes; il restait un résidu
de 42 secondes par sicele d’origine inconnue ;
vu les erreurs des mesures et de calcul pos-
sibles, on pouvait admettre que cette rotation
supplémentaire ¢éLait comprise entre 40 et
45 secondes. Cette perturbation était connue
depuis  longtemps : le ccé¢lebre astronome
I.e Verrier avait insisté sur ce point, mais
auncune explication n’en avait été trouvée.
Or, la théorie d’Einstein prévoit une rota-
tion supplémentaire de 43 secondes par siccle.
L accord est donc complet sur ce point.
La lumiére pesante, déviation des rayons
lumineux prés du Soleil. — Nous avons déji
montré comment la nouvelle théorie se

tlrouvait conduite 4 cette conclusion ;
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I'énoneé précis est le suivant : tout rayon
lumineux subit auprés du Soleil une dévia-
tion, et se trouve incurvé vers le Soleil.
Pour une étoile trés éloignée, vue de la
Terre, et dont le rayon frélerait le bord du
Soleil, la déviation serait de 1”75 ; pour des
¢toiles dont les rayons passeraient plus loin

sines du Soleil sont wvisibles ; on photogra-
phiera trés exactement leurs positions ct
I'on comparera le cliché ainsi obtenu & une
photographie de la méme région du ciel,
prise quand le Soleil ne s’y trouve point.
Les expériences de vérification furent
organisées, en 1919, par I'astronome anglais

DISPOSITION DU TUBE D EXPERIENCE DE MM, CITARLES EUGENE GUYE ET CHARLES LAVANCHY
AU CENTRE DES CADRES COMPENSATLEURS

Au premier plan, on apergoitl les batleries d'éléments destinés a fouwrnir la différence de potentiel wur
armatures du condensateur placé a Uintérieur du tube. Le tube regoil le courant pur Uindermédiaire o wn
fil de cuivre f, noyé dans une épaisse gaine de caoutchouc; ¢ désigne la cathode et w le tube anode; m, les
bobines produisant le champ magnétique déviant. Sur la plus grande partie de la surface, le tube est
recouvert de papier d'élain en communication avec le sol. Sur la gauche de la figure, on voil Fappareil
photographique disposé en face de la glace lerminale du lube, laguelle est reconverle particllement @ son
tntérieur de tungstate de chaux (fluorescence blewe ). Enfin, tout a fait a droite, on apercoit partiellement
la pompe de Guede servant a faire le vide et relide au tube d expérience par Uintermiédiaire & un appareil
servant a en assurer la dessiccation compléte pendant toute lu durée des opérations.

du Soleil, la ddéviation déeroitrait comme
I'inverse de la distance au Soleil. Si 'on

Eddington. IL’¢clipse du 29 mai 1919 délait
particulicrement propice, le Soleil se trou-

admettait la loi de Newton et la pesanteur
du rayon lumineux, la déviation qu’il y
aurait lieu de prévoir devrait étre moitié
moindre (0787). Si la lumic¢re n’était pas
pesante, aucune déviation ne se produirait.

Le scul moment ot un tel phénomeéne peut
pratiquement étre observé, ¢’est pendant
une éclipse de Soleil : certaines étoiles voi-

vant au milieu d’un grand nombre d’¢loiles
brillantes (I'amas des Hyades) ; deux expé-
ditions partirent ; I'une avee le Dr (‘rom-
melin et M. Davidson, alla s’¢tablir a
Sobral, ville situ¢e dans le Nord du Brésil
(Ceara); MM. Hddington et Cottingham,
d’autre part, se rendirent & la petite ile du
Prince, dans le golfe de Guinde (Afrique).
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I’ expédition
du Brésil a pu
observer I'¢-
clipse dans
d’excellentes
conditions,
avec -un temps
tout a fait clair;
les photogra-
phies de repére
de la méme ré-
gion du ciel fu-
rent prises avec
les mémes ap-
pareils, deux
mois plus tard.
Deux appareils
furent em-
ployés simulta-
nément; on les
voit sur une des
reproductions
que nous en
donnons (figure
p.22).1.°un était
un long téles-
cope de 10 cen-
timetres d’ou-

observateurs
del’Tle du Prin-
ce, donna de
meilleurs résul-
tats; a titre de
controle, on
prit quelques
clichés d’étoiles
dansle ciel, qui
ne montrerent
aucune dévia-
tion ; les photo-
graphies de
I’¢elipse furent
génées par un
temps un peu
couvert ; 'une
d’entre elles.
pourtant, réus-
sit avee une
orande netteté,
et fournit com-
me résultat
1761, avec une
erreur probable
de 0730.

On voit que
les nombres ex-

verture et 5.80
m. de distance
focale. Cet ins-
trument donna
des images d’une netteté parfaite, qui per-
mettent de comparer les déviations subies
par des étoiles plus ou moins distantes du
Soleil (fig. page 24). La déviation, ramence
a sa valeur au bord du Soleil, ¢tait de 1798,
avec une erreur probable de 0715 environ.

Le second instrument employé i Sobral
avait un objectif de 33 centimeétres el une
distance focale de 3,45 m. I.a grandeur
de I'objectif et du miroir du coelostat furent
cause de quelques ennuis : ces organes,
¢chauflés par le Soleil, se déformérent et les
images ainsi obtenues furent assez médiocres.

Un instrument analogue, utilis¢ par les

TRONODMIL

CAELOSTAT A DEUX MIROIRS DE L'OBSERVATOIRE D AS-
PIIYSIQUE

périmentaux
concordent trés
convenable-
ment avee Ia
valeur thdéorique de 1775, surtout si 'on
tient compte de la tres grande difficulté des
nmesures. lLes expériences ont donné lieu
a de trés nombreuses discussions entre les
astronomes, toutes les eauses d’erreurs pos-
sibles ont été exanmindées avee grand soin,
el ne semblent pas pouvoir modifier sensi-
blement les résultats obtenus jusqu’ici.

Le déplacement des raies spectrales vers
le rouge. — Cette dernicre prévision d’Eins-
tein a déja donné licu i de vives controverses,
certains expérimentateurs ayant cru la
vérifier, tandis que d’autres en niaient
I'exactitude. La solution o été donnée par

DI MEUDON

7

PHOTOGRAPIIE DU SPLECTRE

SOLAIRE OBTENUE PAR M. PLROT A MEUDON

Le spectre solaire est étalé par un grand spectrographe. Dans chacune des raies, on apergoit les cannelures

(correspondant au moirage) qui sont des portions d’anneaux concentriques. La mesure du diamétre de

ces anneaux donne avee une précision exiréme la valeur de la longueur d'onde. On compare les mesures
faites sur le spectre solaire a celles que donne une source terresire.
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M. Pérot, professeur a 'Ecole polytechnique.
T.es trés belles mesures qu’il réalisa a I'obser-
vatoire de Meudon ont fourni une vérifi-
cation compléte, et ont permis de préciser
nettement la cause principale des erreurs
qui est la wvaleur de la pression dans les
couches gazeuses absorbantes du Soleil.

Einstein prévoit un déplacement vers le
rouge qui atteint, au milien du spectre vi-
sible, 0,01 angstrom; il s'agit d’un effet
trés faible, les longueurs d’onde sur le Soleil
étant plusgran- '
des que sur
Terre, dans la
proportion de
1,00000212 5 1.

Pour appré-
cier cette wva-
riation, il faut
utiliser des me-
sures de treés
haute précision
sur Jes raies
spectrales ;
c’est ce que
fournit la mé-
thode des an-
neaux -d’inter-
férence de I¢-
rot et Fabry ;
on observe
done les an-
neaux donnés
par l'appareil
interférenciel,
et I'on sépare,
au moyen d’'un
spectroscope
puissant, les
anneaux lor-
més par les di-
verses radia-
tions. On peut ainsi, dans chacune des raies
fines que donne le spectroscope, distinguer
les portions d’anneaux ; la mesure de ces
anneaux donne avee une irés haute préeision
la valeur de la longueur d’onde cherchée.

La difficulté, c’est de savoir la pression
dans la couche gazeuse du Soleil. Mais
I'influence de la pression est trés particulicre ;
clle produit sur les différentes raies d’un
méme métal des déplacements dillérents et
qui sont entre eux dans des rapports simples.
M. Pérot opéra done en deux temps :

1 Des déplacements relatifs des diverses
raies, il déduit la pression et il conclut ainsi
a4 une pression extrémement f[aible dans les
conches gazeuses absorbantes qui produisent
les raies de FFrauenhofer dans le Soletl ;

PIHOTOGRAPHIE DI L'APPAREIL INTERFERENTIEL DIE
M. PEROT MONTE A L'OBSERVATOIRE DIE MEUDON

Au premier plan, a droite, en A, se trouve I'écran sur lequel le

ceelostal représenté dans la figure page 28, forme Uimage du

Soleil. On voit en B3 la monture des verres demi rvéfléchissants,

qui forment le systéme d anneaux d interférence; Uimage de ces

anneaux se forme en C sur la fente du grand speclographe qui

donne en D Uimage du spectre. Lalampe dmercure IS el Uare auw
fer I servent de sources terresires de référence.

20 Ayant corrigé les valeurs absolues, en
tenant compte de la pression, il devient pos-
sible de comparer les longueurs d’onde sur
le Soleil et sur la Terre. Le déplacement
ainsi mesuré¢ concorde, aux erreurs d’expc-
rience pres, avee la valeur annoncée par
Einstein. Les mesures de M. Pérot portérent
sur les raies du spectre de bande du eyano-
géne, les raies b du magnésium et des raies
du fer. MM. Fabry et Buisson, dépouillant
par cette méthode une treés belle série de
mesures faites,
il y a quelques
anncées, sur les
raies du fer,
constatérent,
eux Aaussi,
I'exactitude du
déplacement
d’llinstein.

Grace a cet
ensemble de
mesures, la vé-
rification est
ainsi actuelle-
ment tout 2
fait complete.

On peutdone
conclure de
tout ce qui pré-
cede que les
théories d’Kin-
stein apportent
un bouleverse-
ment complet
dans nos habi-
tudes de pen-
s¢e; elles ehan-
gent les postu-
lats fondamen-
taux de Ja
science et nous
obligent & renoncer a toute une série d’an-
ciens préjugés, profondément enracinés dans
nos esprits. Mais cette révolution est extré-
mement féconde; la théorie nouvelle regroupe
avec une irés grande généralité toutes nos
notions antcérieures, elle s’adapte avec la
plus complite aisance & toutes les expériences
anciennes, mais, surtout, son succés est
d’avoir prévu des faits nouveaux, et avec le
plus grand bonheur : inertic de l'énergie,
la variation de la masse avec la vitesse
ont longtemps paru des aflirmations impos-
sibles v controler; les belles expdriences de
Guye ont conduit & une wvérification com-
plete. L. méme, les prévisions de la relati-
vité géncralisée sont actuellement netlenient
confirmées. L. BRILLOUIN.
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LE MAGNIFIQUE BUFFET DES ORGUES DE L'EGLISE SAINT-SEVERIN, A PARIS
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LES ORGUES D'EGLISES
SONT DE VERITABLES EDIFICES MUSICAUX

Par Emile VAUDOIS

L ne faut pas seulement voir dans un
orgue cc qui frappe tout d’abord les
yeux : une vaste boiserie plus ou moins
riche en sculptures, encadrant des tuyaux

en plus ou moins grand nombre, Cette fagade:

ne constitue qu'une trés faible partie de
I'instrument derricre laquelle, sur une pro-
fondeur de plusicurs metres, suivant 'im-
portance de I'orgue, s’entasse tout un monde
de mécanismes, de soufflets, de tuyaux. Il
est certaines orgues qui comptent plus de
4.000 tuyaux et tiennent certainement moins
de place que 'orgue de Winchester, qui fut
célebre en I'an mille. Celui-ci  comptait
400 tuyaux et 26 soufflets. lL.es touches
avaient plus d’'un metre de long et 16 centi-
metres de large ; il fallait 2 organistes pour
le jouer et 70 hommes vigoureux pour mettre

les soufflets en mouvement. Aujourd hui, la
machine pneumatique de I'Anglais Barker,
dont nous parlerons plus loin, 'air comprimé
el I'électricité, ont réduit considérablement
et simplific les anciens méecanismes,

Lies orgues peuvent se classer en trois caté-
gories différentes, d'apres le systeme de
commande de la touche au tuyau : 'une, la
plus ancienne, celle qui constitue la tres
grande majorité des orgues existantes, a un
dispositif mcéeanique ; les deux autres, profi-
tant de progris successifs, ont un dispositif
pneumatigue ou, plus réeent encore, électro-
pneumalique, Pour employer une compa-
raison  frappante, on peut assimiler ces
trois syvstémes au cordon de sonnelte, a la
poire pneumatique et au boulton d¢leetrique.
Ces trois dispositifs n'ont d’autre but que

(e

S800 nmannn

CONSTITUANT LI MECANISME DE TRANSMISSION
PNEUMATIQUIL DTUN GRAND ORGUIL

MONTAGE DES PILCES DANSE LA CONSOLE
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d’ouvrir et de fermer les soupa-

Py By ™ pes des tuyaux qui constituent
S 2 ~ i I’'orgue. Ceux-ci produisent le son
g5 ﬂ'j T au moyen de l'air comprimé
a =~ t,’ emmagasiné par les soufflets.
o % i Chaque série de tuyaux a une
5o le sonorité spéeiale et porte le nom
T2 ¥ N A de «jeu » C’est ainsi qu'un « jeu»
g7 g ¥ appelé « trompette » n’a pas la
&r 0 . méme sonorité qu’un autre dé-
2y 8 nommé « flite » ou « basson »
% = S | 3 ou « bom_barde ». Nous verrons,
g “g‘%"‘n = par la suite, combien le nombre
S8 des « jeux » peut se multiplier.
S bs | (haquesérie de tuyaux est admise
s RS - a4 émettre un son, par la simple
S 58 . “ pression d’une
g S 3 5 toucheduclavier.
§¥ 8 T ‘Q‘\f\ T ™ L.e eclavier,
s B . R 1 — semblable A celui
g2 W SRR LT du piano, a au-
'E, Z:‘ o™ E q;.:%— p »

82 © % 7T tant de touches
=S E =1licy qu’il y a de
o S y iy T tuyaux par jeu.
S W b [ I 4 Ce nombre, au-
BRI J '__‘f trefois fort res-
3 § g © \—-i & @ treint’, s’esl'T aug-
ok s @ — a W mente peu u..!)eu.
'ES _‘? S E X iT >~ Au xvie siecle,
e 4 < apogée de la
R - Q e ;3 construction des
m’§ orgues, considé-
- rées aujourd’hui
52 comme de l’an-
g § cien systlémc, les
;‘%’E claviers avaient
- 50 ou 52 touches
L/ L]
'; g = de I'ut grave au
s 3

3
<o

UNE TRANSMISSTON

SCITEMA D

v
a

LE C

MONTRANT

MECANIQUE

=

DETAIL DE LA COMMANDE DES

TOUCHES AUX SOUPAPES

m

touches. Aujour-

i
1

d’hui, les claviers

)

se font générale-
ment, dans les
orgues de pre-
mier ordre, de 5

octaves, soit 61
touches d’ut & wt, aprés avoir compte,
jusqu’au milieu du xixe sieele, 54 puis 56
et quelquefois 58 touches. Entre la touche
et le tuyau, tout un méeanisme est ncéces-
saire pour amener le vent & ce dernier.
D’abord rudimentaire, ce méeanisme, au
cours des siceles, s’est perfectionné, i ce
point que I'orgue actuel, avece tous les per-
fectionnements que nous expliquerons par
la suite, constitue D'cecuvre la plus mer-
veilleuse et la plus parfaite qui soit sorlie
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du cerveau et de la main de I’homme.
Voyons d’abord les différents dispositifs
dont on s’est servi et dont on se sert encore,
pour commander I'arrivée du vent au tuyau.

Le systéme mécanique est le premier en
date et peut-étre bien le plus répandu encore
aujourd’hui. Il transmet le mouvement des
touches du clavier aux soupapes du sommier,
et se compose de vergettes, d’¢équerres et de
rouleaux, grice auxquels la pression exercée
sur la touche du clavier peut étre transmise

I - S

I 1
AT ;&-r_'y;tf'

tecture spéciale, plusieurs renvois soient
nécessaires pour aller du clavier & la soupape.

A chaque touche du clavier correspond un
tuyau; il vy aura done, pour un orgue
moderne, 61 tuyaux donnant les notes de
5 octaves. Mais ce nombre pourra se multi-
plier d’autant de tuvaux que 'on wvoudra
obtenir de sonorités différentes. L.e méme wut
pourra faire résonner en méme temps ou sépa-
rément, la trompette, la flate, le basson, le
bourdon, la musette, ete... Les rés, les mis, les

T - W——— M -

VUE DETAILLEE DE LA PARTIE MECANIQUE D'UNE CONSOLIL
A A, les claviers ; B, Uabrégé ; C, laye du sommier ot sont logées les soupapes ; 1), extrémite o un registre
IZ, faux sommier ol viennent se disposer les pieds des tuyaux. — Sur le premier clavier, Dul du dewzxiéme
octave a é1é abaissé el Uon voil, baissée également, duns le sommier, la soupape correspondante.

dans tous les sens et a tous les points du
sommier ou de 'orgue ou elle doit se faire
sentir. (Cest le procédé vulgaire du cordon
de sonnette. Ce dispositil s’appelle 'alrégé ;
il abrége la distance entre la largeur du
clavier et la longueur du sommier, souvent
beaucoup plus grande. IEn appuyant sur
une touche du clavier, on actionne la vergette
qui en est solidaire ; eelle-ci, dans son mou-
vement de descente, et par I'intermédiaire de
I'équerre a laquelle elle est attachée, fait
pivoter le rouleau de 'abrégé sur son axe
et déplace en méme temps, d'un angle égal,
I’équerre correspondante fixée a I'autre
extrémité du rouleau. Cette équerre com-
mande a4 son tour, par une vergette, la sou-
pape du tuyau. 1l peut se faire que, suivant
les dispositions de I'orgue et de son archi-

fas ouvriront également, par 'intermédiaire
du clavier, ces mémes séries de sonoritcs.
Chacun de ces nombreux tuyaux est com-
mandé par une soupape qu'un ressort et I'air
comprimé, accumulé dans le sommier, main-
tiennent automatiquement fermdée. On com-
prend ainsi que, pour vainere la résistance
de toutes ces soupapes, I'organiste, plaquant
un accord, par exemple, soit contraint 4 un
effort extrémement fatigant des doigts et
se trouve presque dans 'impossibilité d’exc¢-
cuter normalement des traits rapides.
Pour wvainere cette résistance, I'Anglais
Barker a inventé un levier pneumatique
dont toutes les orgues sont aujourd hui
munies et qui les rend aussi faciles 4 jouer
qu'un piano ordinaire. Cette machine est
composée d'autant de petits soufflets qu’il y
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goniste, toutefois plus faible que la pres-
sion de I'air comprimé. Le dessus du
soufflet ¢tant relié par la tige ¥ a la sou-
pape M du tuyau de I'orgue, il s’ensuit
que cette soupape, sous la pression du
ressort et du méme air comprimé,
obture complétement 1ouverture du
tuyau. Si, au contraire, nous ouvrons la

COUPE SCHEMATIQUE D'UN LEVIER PNEUMATIQUIZ

DE GRAND ORGURE

En appuyant sur la touche du clavier, on tire la tige
; Uair du réservoir A pénétre
ainsi dabord en B3 puis en J e gonfle le soufflet qui
actionne le mécanisme. Lorsque la louche est relevée, la
soupape de décharge H, dont les mouvemenls soni soli-
s‘ouvre alors que NV se ferme,
inlerceplant Uarrivée de Uair. L étant ouvert, le soufflel

T qui ouvre la soupape V

daires de la soupape V,

se dégonfle el chasse Uair en s aplatissant.

a de touches au clavier. La deseription sché-
matique que nous donnons ci-dessous expli-
quera tres clairement leur role.

Cette ingénieuse invention et I'adoption
des souffleries mécaniques, sont les deux
grands progrés qui ont permis d’amener les
orgues mécaniques au degré de perfection
qu’elles ont atteint aujourd’hui. On dispose
désormais, sans le secours de la machine
humaine, de tout le volume d’air nécessaire
pour faire vibrer des milliers de tuyaux et,
d’autre part, quelle que soit 'amplitude des
sons que l'exécutant veut faire entendre,
c¢’est sans fatigue que ses doigts se promenent
sur le clavier, dont les touches répondent
merveilleusement o la plus Iégere pression.

La machine de Barker s’applique au sys-
teme de transmission tubulaire et au systeme
électrique. Dans le systéme tubulaire, la
soupape qui commande le jeu du petit souf-
flet est actionnée par une poire pneuma-
tique, de la méme fagon que le verrou de Ia
porte cochére d’une maison est poussé par
I’'air que chasse la poire pressce par le
concierge dans sa loge. Dans l'orgue, c’est
la touche du clavier qui pousse la poire.

Dans une boite S, alimenté¢e constamment
en air comprimé par la soufflerie, est logé le
petit soufflet K, dont la partie inférieure
peut étre mise en communication avee lair
extérieur, par un canal P, qu'obture la sou-
pape N. Ce canal est, d’autre part, relié a la
boite .S par un tube capillaire . La soupape
N ¢étant fermée, I'équilibre va s’¢tablir entre
la boite & et le soufllet-moteur, c’est-ia-dire
que I'air comprimé, passant par les tubes H
et P, pénétrera dans le soufflet et, celui-ci
n'ayant pas de pression 2 vainere, s'ouvrira
aisément sous l'influence d’un ressort anta-

soupape N, l'air contenu dans le souf-
flet K s’échappe brusquement par le
canal P et le soufflet se ferme. En se
fermant, il entraine par la tige V7 la
soupape M du tuyau qui, recevant le
vent, fait entendre sa note. La soupape
N en se refermant, provoque done, auto-
matiquement et instantanément, la fer-
meture de la soupape M et I'interruption
du son. Le soufflet relevé par la tige 17
se remplit & nouveau d’air comprimé
par le tube H et I'équilibre est rétabli.
L’elfort de I'organiste ne consiste done plus

qu’a ouvrir la soupape N, qui n’a, elle,
aucune résistance particuliere & vainere,

le soufflet ayant & lui seul toute la peine.

Le systéme électro-pneumatique comporte
un électro-aimant qui attire ou repousse la
soupape du petit soufflet, suivant que le cou-

T
cLA IHER L ) |
TRANSMISSION MECANIDUE [ )
T a
CLAVIER [ 1]

TRANSMISSION TUBULAIRE

) T s
CLavien [ )5
TRANSMISSION ELECTRIQUE ‘:/a

DESSIN SCHEMATIQUE DES DIFFERENTS MODES
DI TRANSMISSION
I, touche; N, clapet fermant Iarrivée du vent: P,
canal amenant Uair aw soufflet ; K, soufJlel-mo-
teur ; M, pelit canal de décharge ; S, réservoir
d’air ; R, ressort antagoniste ; M, soupape.
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rant est interrompu ou le traverse. I.a touche
du eclavier fait, en ce cas, I'office de bouton.
I1 existe différents systémes de sommiers qui,
tous, procédent du méme principe.

Ces trois systemes de transmission décrits,
nous voici aux pieds des tuyaux d’orgues
qui sont fixés sur le sommier. Cet organe
vital de I'orgue renferme le vent provenant
de la soufflerie et tout I'apparcil destiné i
faire parler les jeux au gré de l'organiste.
Dans le sommier sont les soupapes corres-
pondant aux trous qui sont sous les tuyaux;
elles sont armdées de ressorts qui les appli-
quent contre les trous, et de guides en laiton
qui les empéchent de faire un mouvement
autre que celui de s'ouvrir ou de se fermer.

Entre les trous des tuyaux et. ceux des
soupapes, coulisse une regle plate de la
longueur du sommier com-
plet, et percce, elle aussi,
de trous correspondant i
ceux des tuyaux et des
soupapes. IKn faisant cou-
lisser cette regle, que 'on
nomme registre, on peut,
a volonté, mettre tous les :
trous en regard et, en
conséquence, laisser pas-
ser 'air lorsqu’on ouvre
les soupapes, ou inter-
cepter le passage de I'air
et rendre ainsi lorgue
muet, sur tout I'étenduc
de ce registre tout au
moins. L’ensemble

des tuyaux de méme
timbre et de méme
sonorité correspon-
dant aux touches du
clavier, et que l'or-

ménagé dans le sommier de l'instrument,
en profondeur, ce qu’on appelle les gravures.

La « gravure » est le vide eompris entre
les « barres » ou cloisons qui divisent ainsi
le sommier en autant de couloirs ou « gra-
vures » qu’il y a de touches au clavier. Ainsi,
tous les tuyaux donnant la méme note dans
chaque jeu, sont reliés
entre eux par ce couloir
ou gravure qui recoit le
vent wvenant de la souf-
flerie ; ¢’est-n-dire que les
uts de la flite, de la trom-
pette, du bourdon, etc...
parleront ensemble lorsque
I'exécutant abaissera la
touche d’ut du clavier. En
appuyant sur cette touche,
il ouvre la soupape qui
laisse le wvent s’engager
dans la gravure correspon-
dante et tous les jeux dont
leregistre est ouvert feront
entendre la note wi. La
« gravure » est théorique-
ment perpendiculaire au
registre. Toutefois, il n’est
pas obligatoire que les
tuyaux soient placcs diree-
Slement sur le sommier ;
ils peuvent lui élre relics
par des conduits de plomb
qui leur amenent le vent,
Ce dispositif dépend sou-
vent des dimensions
de I'instrument et de
I'emplacement dont
le facteur d’orgues
dispose pour en loger
lesdiff¢rentes parties.

Pénétrons mainte-

ganiste fait parler ou

taire en tirant ou en
repoussant le regis-
tre, constitue un jeu.

L’orgue possede
un nombre plus ou
moins considérable

QUELQUES SPECIMENS DE TUYAUX EMPLOYES
DANS LES GRANDES ORGUES

1, doublette ; 2, flite harmonique ; 3, prestant ; 4,
bourdon de bots ; 5, flite ; G, demi-bourdon ou bour-
don de cheminée ; 7, bourdon ; 8, hawtbois ; 9, clai-
ron ; 10, trompette ; 11, voiz humaine ; 12, clari-
netle ; 13, principal ; 14, viole de gambe.

nant dans le domaine
des tuyvaux. On les
fait de boisoud’étain.
La forme qu’on leur
donne et le talent de
I'harmoniste contri-
buent a4 modifier le

de jeux dont nous
étudierons plus loin
les principaux et les phus utilisés. Il compor-
tera donc autant de registres que de jeux.
Mais I'ex¢cutant, qui ne dispose, en prin-
cipe, que des 61 touches du eclavier, devra
pouvoir faire entendre simultanément les
notes de diff¢rents jeux ; I'ut, le mi ou le sol
sur lequel son doigt s’appuiera devra donner,
en méme temps, 'ut, le mi ou le sol de la
flite, du bourdon, de la trompette, du cor et
autres jeux. Pour obtenir cet effet, on a

timbre. La forme
conique donne la sonorité la plus brillante ;
elle est, pour ce motif, adoptée pour les jeux
de la famille des trompettes, qui sont les plus
éclatants de l'orgue. On a d’ailleurs dressé
des tableaux on la taille, le diametre, I'épais-
seur et le poids se trouvent scientifiquement
déterminés. Suivant 'ancien usage, on me-
sure leur hauteur en pieds ; les grands ins-
truments posscdent des tuyaux de 32 pieds
extréme limite du grave, et des tuyaux de
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quelques milli-
metres  seule-
ment, extréme
limite de I'ai-
gu; les 8 pieds
constituent la
majeure partie
des jeux d’un
orgue, étant
placés au cen-
tre de I'échelle
sonore ct, par
cons¢quent,
dans le meil-
leur registre
réclamé par
I'expression
musicale.

On distingue

deux grandes
familles de
jeux : 19 les

jeux i bouches
qui se subdivi-
sent  eux-meé-
mes en jeux
de fonds et
jeux de muta-
tion ; 29 Jes
jeux d’anches.

Dans les
jeux it bouche
I'air arrive par

D'UN
BOIS

DETAILS TUYAU EN
P’ B, pied du tuyav par oit péné-
tre le vent ; 1. 1., lévres supé-
ricure et inféricure Jormant is Bied d
biseau ; T, tampon de bois I
pour les tuyaux bouchés ; ¥, tuyau, passe
planchetie a glissiére servant Par une fente
a modifier l'accord. étroite appelée
lumicre et, se
brisant sur le biseau de la bouche, ébranle
la colonne d’air. Cette famille comporte trois
groupes : les jeux ouverts, les jeux bouchés
et les jeux harmoniques. L.es premiers ont le
sommet du tuyau ouvert, la colonne d’air
vibre dans toute la longueur; les scconds
sont fermés par un tampon, si les tuyaux
sont de bois, par une calotte gils sont de
meétal. Ieffet des jeux bouchcés est de pro-
duire une sonorité plus grave d'une octave
que celle de leur hauteur ; de la sorte, un
tuyau bouché de 8 pieds de hauteur donne
le méme ton qu'un 16 pieds ouvert. Enfin,
pour faire les jeux harmoniques, on pratique
deux petits trous vers le milieu du tuyau, au
neeud ménie ou se produisent les vibrations
ces tuyaux ouverts sont d'une hauteur
double et parlent a l'octave aigu d'un
tuyau de méme hauteur non harmonique.
Parmi les jeux de fonds, le type est le jeu
de montre qui tire ce nom de ce qu'une partie

de ses tuyaux est placée en facade, en montre
de Porgue. Ce sont ceux que 'on voit de la
nef de I'église. On nomme aussi principal
ceux qui sont placés en arriere du buffet.
Ils mesurent de 8 a4 32 pieds de haut. Celui
de 4 pieds s’appelle prestant ; il sert d’étalon
pour 1'accord ; le deux pieds se nomme dou-
blette. Cette famille comprend le piceolo, le
jeu le plus aigu de lorgue; le salicional
ou f{late de saule, d'une sonorité douce et
voilée ; le kéraulophone, le fugara, le gem-
shorn ou cor de chamois ; la gambe ou viole
de gambe, dont le timbre est analogue & celui
des instruments a cordes ; la duleiane, la
volax cdéleste, qui produit un son tremblé ;
I'unda maris, dont les battements, plus lents
et plus am-
ples que ceux
de la voix
céleste, ont
évoqué une
analogie avee
les ondula-
tions de la
mer. Viennent
encore les
jeux de flitte -
flate harmo-
nique, octa-
viante, tra-
versicre, creu-
se, i pavillon :
puis les bour-
dons et demi-
bourdons,
jeux bouchés
qui  donnent
de la profon-
deur aux au-

4

r"“ﬁ“‘-\
e

tres jeux et
corrigent leur
crudité.

Les jeux de
mutationsont
ceux qui, par
suite de la
facon dont ils
sont embou-
chés, posse-
dent la pro-
priété de faire
entendre.
avec le son
fondamental,
une harmoni-
que de ceson:
ainsi, avee I ut

D'UN TUYAU EN
METAL

DETAILS

C, corps du tuyaw ; P, pied du
tuyaun el passage du vent ; L. 1.0,
levres formant biseaw sur les-
quelles vient batire le vent cana-
lisé par la plaquette B d’élain ;

fondamental,
onpercevri

R, tampon soudé pour tuyaur
d'orgues dits bouchés.
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trés distinctement la note sol 2 la quinte.

Ils sont de deux sortes, simples ou com-
posés. Font partie des premiers : les quinies,
la tierce, la septiéme, le nasard, le larigot ;
celui-ci est d'un ton si percant que, pour dési-
gner sur 'orgue une musique de foire, le pro-
verbe de nos peres disait : jouer i tire-larigot.

Les composés ont plusieurs tuyaux par
note, faisant entendre simultanément deux,
trois, quatre sons harmoniques et plus ; ces
tuyaux sont rangés parallelement. Dans ce
groupe se rangent le cornel i cing tuyaux,
donnant la tonique, l'octave, la quinte au-
dessus de cette octave, la quarte de cette
quinte et enfin une tierce ; ¢’est le plus puis-
sant et le plus usité des jeux de muta-
tion, qui comptent d¢galement : la fourni-
ture, les ecymbales, le plein jeu, le carillon.

On accorde les tuyaux ouverts en ¢tain a
I'aide d’une entaille dans le haut du tuyau,
permettant d’ouvrir une sorte de fenétre ; en
écartant ou en roulant la lame d’étain sur
elle-méme, on modifie 'accord ; pour les

tuyaux en bois, c’est
une planchette a glis-
siére qui obstrue plus
ou moins la fenétre.
En allongeant la fené-
tre on hausse le ton.
Les jeux bouchés s’ac-
cordent en enfonc¢ant
plus ou moins le tam-
pon ou la calotte.

A coté des jeux i
bouches, I'orgue com-
porte les jeux d’an-
ches. L’anche d’un
tuyau d’orgue et 'an-
che d’une trompe d’au-
tomobile sont absolu-
ment semblables. C’est
un petit canal semi-
eylindrique en ecuivre
ou laiton, fermé a son
extrémité, sur lequel
s'applique une lan-
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ANCIHLE
BATTANTE

I, arrivée du
vent ; 1°, pied
du tuyaun ; R,
anche ; 1., lan-
Suelte ; S, noyan
de plomb ; V.,
canal de commniu-
nication avee le
tuyan 1, ra-
sette de réglage.

OUVRIER CONSTRUISANT ET MONTANT DES TUYAUX D ORGUE EN BOIS

On voit dans les modéles, terminés « * dressés contre le mur, la téte en bas. la bouche d une part et, de Uautre,

Pouverture qui sert au reglage de 'accord au moyen dune planchetie @ glissiére.
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LE NOUVEL ORGUE DE SAINT-EUSTACHE, CONSTRUIT EN 1854, RESTAURE EN 1878
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guette de métal. L’air arrivant
par le pied du tuyau, fait vibrer
la languette qui bat contre 'anche
et le son produit par cette vibra-
tion péneétre dans le tuyau qui
I'amplifie. Pour I'accord, une tige
de fer, nommée raseile, traverse
a frottement dur le noyau et,
par son extrémité inférieure
repli¢e en forme de ressort, vient
appuyer sur la languette. Quand
I'accordeur descend la razette, la
languelte, en quelque sorte rac-
courcie, accclere ses vibrations et
fait monter le ton du tuyau ;
quand il la releve, les vibrations
sont plus lentes et le son baisse.
Les jeux d’anches sont les plus
¢clatants de I'orgue ; ¢'est 4 eux
qu’il doit ses plus brillants eflets.
On y retrouve les principaux ins-

~

FIGURE CI-DESSUS : REEGLAGE DES
TUYAUXAL’ATDEDU « MANNEQUIN »
On appelle ainsi un petit orgue spécia-
lement aménagé sur lequel Uharmoniste
égalise les tuyaua et met au point leur
sonorité. Sur le fauxr sommicr, le tuyau
est disposé a la place qui correspond
a la note qu'il doit faire entendre.

FIGURE Cl-CONTRE ! QUELQUES
TYPES DE TUYAUX D'ORGUE
Sonl groupés : a gauche, trois tuyaur
(1) demontre (fucade ) et un tuyaw de
bombarde (2 ) de 16 pieds, un des plus
longs tuyaux employés. A droite, un
owvrier tient, d'une main, un tuyaw (3
en bois (flite de 8 pieds ), el, de Uautre,
un des plus pelits tuyaux (doubletle ),
dont la longueur est d'environ 14
centimeétres (4 ), mais dont la hauteur
résonnanle véelle est de quelques mil-
limelres seulement.
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UNE CONSOLE D'ORGUE A DEUX CLAVIERS LN COURS DE Dr].l-)N'I‘AGE

Le corps de la console, mis a nu, laisse voir ['ensemble des commandes, vergeltes, abrégé, qui vont des
claviers el du pédalier aux soupapes du sommier. Dans la partie inférieure est logé un réserovir a vent,
a deux plis. A c6té de la console, on voit un ventilateur électrique et sa dynamo.

truments de l'orchestre : trompettes, clai- « fonds » et un autre dit « anches » qui
rons, hautbois, basson, cor anglais, clari- ouvrent A la fois, 'un la totalité des jeux de
nette, ophicléide, trombone, bombarde, fonds, 'autre tous les jeux d anches. A I'orgue
euphone, cro- de Saint-Sul-

pice, un seul
registre de com-
binaisons gou-
verne 26 jeux.
Les grandes or-
cues de T'Al-
bert Hall, a
Londres, posse-
dent 32 bou-
tons de combi-
naisons. Pour
la manceuvre
des registres, la
machine pneu-
matique de
Barker inter-

morne, ete...
Dans les
grandes orgues
et pour faciliter
la gymnastique
de 'exéeutant,
il est des regis-
tres, des peda-
les de combi-
naisons, des
jeux d'appel
qui donnent o
I'organiste la
facilité de mé-
ler les jeux
comme il I'en-
tend et de les. vient encore ;
appeler au mo- comme les tou-
ment voulu. Il ACCUMULATEUR DE VENT A DEUX PLIS ches du clavier,
existe ainsi un  4p5uyée contre le réservoir, se trouve ume pompe carrée a ils sont, grace
registrede com-  développement paralléle qui. normalement, se place horizon- & ce levier auxi-
binaisons dit talement sous le réservoir. linire automa-
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tique, souples, doci-
les et obéissants.
L’organiste, pour
animer cette forét de
tuyaux, pour com-
mander & ces milliers
de wvoix, se place
devant une console,
ou sont disposés cla-
viers, registres et pc-
dales, groupés de
fagon o assurer o
I'exéeutant une posi-
tion normale. Dans
les orgues a deux
claviers manuels, le
premier est le grand
orgue, au-dessus, le
récil. Pour les orgues
a trois claviers, le
positif s’intercale
entre les deux ; enfin,
dans les orgues a
quatre claviers, s'a-
joute, au-dessus des
trois autres, le cla-
vier dit écho ou solo.
Un pédalier ou cla-

vier a4 pédales compléte la console ; il groupe
les jeux les plus graves et fournit les basses

41

VENTILATEUR ELECTRIQUE DOUBLE

d’accompagnement

Leclavier de grand
orgue est le plus im-
portant; il com-
mande les jeux de
fonds et les jeux
d'anches les plus
puissants ; c’est lui
qui centralise la force
del’'orgue;sestuyaux
sont sur le devant de
I'orgue, quelques-uns
en monlre, et, par
conséquent, dans les
meilleures conditions
pour ¢tre partout
clairement entendus.

Le clavier de réceit
groupe plus particu-
licrement les jeux de
solo, tels que haut-
bois, wvoix céleste,
voix humaine, octa-
vin, et les jeux d’an-
ches les plus puis-
sants dans les petits
instruments. L’ex-
pression est donnée

A ce clavier a l'aide d'un dispositif tres
simple qui consiste a renfermer les jeux dans

CONSOLE D'ORGUE ELECTRIQUE AMERICAIN, A TROIS CLAVIERS

A droite el 4 gauche des claviers, on voit les boulons de commande des registres et des jeux. Prég de la
console, a droite. se trouve larmoire qui sert o préparer des combinaisons.
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un compartiment muni de jalousies ou lames
de bois mobiles s’ouvrant ou se fermant au
gr¢ de I'exéeutant. Ces jalousies, comme une
quantité de petites portes, pivotent sur leur
axe et laissent échapper plus ou moins le son,
produisant a

parties d’un orgue. A I'église Saint-Nizier,
4 Lyon, 'organiste est placé a 75 metres
de distance du grand orgue, qui compte 44
jeux. A Sainte-Clotilde, & Paris, au-dessus
de chacune des grilles du chorur s'¢leve un

buflfet conte-

I'aide d’une pé-
dale des cres-
cendo ou  des
decrescendo.
Le positif
groupe les jeux
de moyenne
force et de eca-
ractere inlime ;
il sert surtout
de clavier d’ac-
compagne -

ment ; le cro-
morne, la e¢la-
rinette, le na-

sard et les jeux
de fonds doux
s’y trouvent de
préférence.

11 est parfois
utile d'accou-
pler  plusieurs
claviers. Afin
de faciliter
cette  manau-
vre, ona encore
recours i lama-
chine de Barker
que 'on appli-
que au  grand
orgue ; une peé-
dale permet
d’acerocher ou
de déerochier la
partie du méca-
nisme de ce cla-

nant, d’un edté
les jeux du
orand orgue, de
I'autre, les jeux
du clavier de
récit ; enfin, la
console est éta-
blic dans les
stalles, 4 proxi-
mité des chan-
teurs. Les cla-
viers, les regis-
tres, les pédales
de combinai-
sonsel d'expres-
sion sont relics
et mis en com-
munication
avee les deux
corps de l'orgue
par une poignée
de fils éleetri-
ques qui  pas-
sent, invisibles,
sous les dalles,
en contournant
le sanctuaire.
Le nouvel or-
gue du cinéma
Louxor com-
porte une con-
sole qui peut se
déplacer i vo-
lonté grace o sa
communication
clectrique.

vier qui, de la
macliine, com-
mande les sou-
papes tout en
laissant fone-
tionner la par-
tie relice avee
les touches et
les accouplements, §’il y en a, Cette disposi-
tion peut rendre de grands services pour
I'exécution, car on peut accoupler, désac-
coupler et jouer m'importe quel clavier sans
quitter le premier, et cela sans aucun effort
et avec une grande douceur de toucher,
Grace au systéme de transmission élee-
trique, il est possible de séparer par des
distances, parfois grandes, les différentes

UN GRAND ORGUE ELECTRIQUE PENDANT LE MONTAGE

En bas, la console a trois claviers el son armoire a combinai-

sons. Dans le miliew, sommiers du clavier du grand orgue et du

clavier du positif, avec leurs tuyaux. E'n haut, la boite expressive

du clavier du récit, dont les lames mobiles, entr’ouveries, lais-
sent entrevoir les groupes de tuyaur.

Tels sont les
Progres succes-
sif's qui ont per-
mis d’augmen-
ter dans de si
grandes propor-
tions 1I'impor-
tance des or-
gues. Les souffleries ont da suivre la
méme marche, la multiplication constante
des jeux ndéeessitant plus de puissance et
un volume d’air toujours plus considérable.

I1 y a quelque cent ans, on employait des
soufflets cunéiformes, semblables aux souf-
flets de forge ; on les a remplacés depuis par
des soufflets & lanternes, dont la table plus
horizontale a un mouvement plus régulier et
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qui fournissent le double de vent. A ees souf-
flets, on ajoute des réservoirs munis de sou-
papes, qui régularisent I'arrivée du vent dans
les sommiers. Maintenant aussi, .les pompes
sont remplacées par des ventilateurs élec-
triques, grice auxquels 'organiste, qui n'a
qu’a presser sur

dynamo qui fournit le courant ndécessaire.
De tous temps, les facades d’orgues, la

disposition et l'ornementation des buffets
ont donné lieu i des recherches architec-

turales le plus souvent couronnées de succes.
On cite ainsi 'orgue de Weingarten, cons-
truit en 1750

un bouton pour
les mettre en
action, peut
jouer & tout
instant, sans le
secours d'un
personnel qui
n'est, souvent,
pas disponible
aux heures ou
il a besoin de
ses services.
L’emplace-
ment ndéeessile
par une souffle-
rie cleetrique
est sensible-
ment moins
grand que celui
d’un appareil &
marche lente et
a4 mouvement
alternatif com-
nme les pompes
a air. Nous re-
présentons pa-
ge 41 un de
ces appareils &
deux pressions
du type Mei-
dinger qui se
compose de
deux wventila-
teurs de dimen-
sions et de débit
différents, ae-
tionnés tous

pour I'abbaye
de ce nom. Son
buffet est in-
comparable-
ment le  plus
orné de toutes
les fagades con-
nues. L’orgue
de IHarlem, qui
date de 1738,
comple aussi
parmi les plus
eclebres. Mais,
sans aller cher-
cher si loin de
nous, on peut
citer comme
des modctles de
bon gout artis-
tique et de fac-
ture parfaite
les orgues de Ia
cathédrale de
Chartres, de
celles de Perpi-
gnan, de Saint-
<ustache, de
Saint-Séverin
et de Saint-
litienne-du-
Mont, & Paris.

Quant a la
disposition in-
térieure del'or-
gue et a la ré-
partition des
tuyaux qui le

deux par un
moteur clectri-
que. Le plus
grand de ces
ventilateurs
débite la quantité d’air normale, sous une
pression de 120, 140 ou 160 millimetres de

colonne d’eau, tandis que Pautre fournit

P'air & la pression nécessaire pour les grands
jeux. Pour les orgues ordinaires, un ventila-
teur simple est suffisant 4 la condition de
le choisir d’un débit légérement en exces,
Pour les orgues dont les claviers sont a
commande électrique, on accouple directe-
ment au moteur de la soufflerie, une petite

LES GRANDES ORGUES DE LA CATHEDRALE DE FERPIGNAN
QUI SONT CLASSEES PARMI LES ORGUES DE FRANCE LES
PLUS REMARQUABLES

composent,
c'est la forme
du loeal, la di-
mension des
emplacement .
qui en réglent I'ordonnance. Il n’est pas rare
de trouver des orgues importantes dont les
groupes divers de tuyaux sont disséminés
assez loin, parfois du buffet lui-méme, mais
ce n’est pas un cas fréquent pour les orgues
d’églises ou 'espace ne fait généralement
pas défaut. EMILE VAUuDOIS.

La plupart des pholographies qui {llustrent cel article
ont été prises dans les alellers de M. Abbey, facteur
d'orgues d Paris.
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UN ROULEUR SPHERIQUE QUI PEUT CIRCULER
SUR TERRE ET SUR MER

rUX inventeurs américains, MM. Lar-

son et Ross, ont ainsi baptisé la

gigantesque boule que représente
notre couverture ¢t que sa construction
spéciale rend susceptible de circuler
grande vitesse aussi bien sur terre que sur
mer. Il ne s’agit évidemment la que d’un
projet aussi original que hardi que ses
auteurs espeérent réaliser un jour.

Ce monstrueux engin de transport, que
I’on pourrait remplir de voyageurs ou de
marchandises, a des dimensions imposantes,
car son diameétre atteint 60 metres et la
passerelle de naviga-

d’énormes roues dentcées placées au sommet
de la sphere et ces dernicres font mouvoir
les courroies & I'aide de chaines de Galle

Les inventeurs de ce navire sphérique ont
prévu un dispositif spéeial permettant de lui
faire suivre une route sinueuse, et méme de le
faire tourner facilement & angle droit.

A cet effet, tant que les quatre courroies
garnies d’aubes tournent & la méme vitesse
et dans le méme sens, la boule se déplace en
ligne droite. Pour la faire virer d’un coté
ou de I'autre, on renverse le sens de marche
des courroies de gauche, ou des courroies de
droite, au moyen

tion, qui le surmonte,
domine a peu pres
de la méme hauteur
la surface des flots.

(e navire d'un
nouveau genre est
muni de quatre
courroies de propul-
sion garnies d’aubes
plates qui fonction-
nent exactement
comme les élécments
propulsecurs des
tanks militaires
qu'on nomme d¢ga-

cogue | |
U ROULEUR SPHERIQUE -,

- -
i ———

ROUTE TERRESTRE
POUR LA C/IACULATION

QU ROULEWR

d’'un mécanisme de
changement de mar-
che qui change le
mode de connexion
du moteur électri-
que avec les roues
dentées actionnant
les quatre courroies
de propulsion.

Les inventeurs ont
¢tudi¢ un modele de
route spéciale sur
laquelle pourra se
déplacer cet engin
amphibie. La route,

e
-

SPHEAIQUE

lement eaterpillars.
[.a partie principale de ce rouleur amphi-
bie sont les compartiments réservés aux
passagers et aux marchandises ainsi que la
sulle des machines ; celles-ci restent absolu-
ment fixes, grice 4 un dispositif spécial.
Le centre de gravité de I'ensemble est placé
aussi bas que possible et, a cet effet, la car-
gaison, aussi bien que les machines servant
a la propulsion, sont placées dans les cales
inféricures. A droite et 4 gauche, on peul
voir les water-ballasts, immenses réservoirs
d’eau que I'on remplit a volonté ou que I'on
vide, suivant les besoins de la navigation.
Des dynamos d’une puissance suffisante
alimentent - les moteurs électriques qui
entrainent, au moyen de roues dentées,
les courroies motrices 4 aubes disposées sur
la périphérie du navire sphérique.
Dans un autre dispositif, présentant
quelques variantes, les dynamos actionnent

en béton, qui a 21
metres de large et 4 m. 20 d’épaisseur,
est calculée de mani¢re 4 pouvoir supporter
une charge de 100.000 tonnes, avee un coef-
ficient de sécurité ¢gal a 20, c’est-i-dire que
la charge de 100.000 tonnes ne représente
que le vingtieme du poids total «ue la route
pourra supporter (voir la figure ci-dessus).
Quand on veut faire circuler le navire sur
une route terrestre, les aubes des courroies
sont remplacées par des protubérances
identiquement pareilles & celles que I'on
emploie pour la propulsion des caterpillars.
Des ascenseurs sont prévus a lintéricur
du navire pour permettre de transporter les
passagers d’un pont a un autre, et les bagages
sont introduits dans des compartiments spé-
ciaux au moyen d’une porte d’acier que I'on
peut ouvrir de I'extérieur. En temps ordi-
naire, les chambres servant de water-bullasts
peuvent étre également remplies d’air.
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Par Pierre DESBORDES

article — La Science et la Vie, n° 53,
novembre 1920 — quelques-unes des
tentatives faites en IFrance et en Angleterre
pour résoudrelaprobléme du vol sans moteur.
Nous avons montré l'intérét que présentait
cette question pour la vulgarisation de
I'aviation économique el nous avons esquissé
les principes essentiels sur lesquels reposait
I'effort des chercheurs francais qui ont essayé
de réaliser mécaniquement le vol sans batte-
ment des grands oiseaux voiliers.
Depuis la publication de cet article, le
probléme du vol 4 voile qui, alors, n"avait

NOUB avons exposé¢, dans un précédent

pas encore dépassé la phase des études pré-
liminaires, est entré dans celle de 'expéri-
mentation. De plus, cette question qui,
jusque-la, semblait n’avoir intéressé qu'un
trés petit nombre d’inventeurs, trop vite

ualifiés d’utopistes, a fini par s'imposer a
q P ) P p

Pattention des constructeurs et des techni-
ciens de P'aviation. Précisons tout de suite
qu’il §'agit, malheureusement, des expéri-
mentateurs allemands qui, en procédant i
des essais méthodiques sur le vol plané,
sont arrivés peu & peu a étendre la portée
de ces essais jusqu’a réaliser de véritables
vols 4 voile tout a fait remarquables.

T

LE DEPART D'UN PLANEUR MONOPLAN AU CONCOURS DU RIION

Cest dans la région du Rhon, prés de Francfort, que les Allemands organisent chaque année leur concours

de vol plané et de vol a voile. L’an dernier, ils réunirent une {trentaine d appareils dont quelyues-uns

réalisérent des performances remarquables. L appareil que représente la photographic ci-dessus est un
monoplan construil pur un groupement aéronautique de Stultgart.
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Certains auteurs francais n’ont pas voulu
accepter ce résultat ; ils ont prétendu, et
quelques-uns prétendent encore que les per-
formances allemandes ne sont que des vols
planés, assurément remarquables, mais non
des vols & voile. Ce sont des subtilités. On
peut considérer qu'on ne dépasse par la
limite du vol plané tant que I'avion sans
moteur a une t(rajectoire descendante, mais
dés que cet avion ne descend plus, que sa tra-
jectoire devient horizontale, il fait du vol a

I’aviation ne les empécha pas de penser qu’en
dehors des études en quelque sorte officielles,
la navigation aérienne pourrait bénéficier,
un jour, de leurs recherches sur le vol a
voile des grands oiseaux planeurs. I.’avenir
devait leur donner complétement raison.
D’un autre e¢6té, un ingénieur de Francfort,
Oskar Ursinus, consacra une bonne partie
de son journal Flugsport, i exposer I'intérét
de ces recherches et 4 encourager ses compa-
triotes a les poursuivre. 1l fut le promoteur

UN VOL DE KLEMPERER AU CONCOURS DU RHON DE 1921

Aux concours du Rhén de 1920 et 1921, un pilote allemand, Klemperer, a réussi de fort beaux vols
sur un avion sans moteur éludié el construil par I Association Aéronautique d’ Aix-la-Chapelle. Celle
photographie le représente anw moment ot il viend de quitter le sommel de la Wasserkuppe.

voile. A plus forte raison lorsque cet avion
obtient un gain de hauteur, ¢'est-ii-dire lors-
qu’il monte i une altitude supérieure a celle
de son point de départ — ce qui fut obtenu
par les Allemands — le vol a voile est évident.

IL.es recherches entreprises outre- Rhin
sur I'aviation sans moteur remontent a de
longues anndes. Faites dans le silence, on les
ignorait, mais on peut considérer que depuis
Lilienthal — et ceci nous raméne en 1891 —
elles n’ont gucre été interrompues. A la mort
de Otto Lilienthal, son freére, Gustave, pour-
suivit ses travaux et les poursuit encore,
soutenu par des concours précieux. Un petit
groupe de chercheurs a ainsi continué a
travailler la question sans se laisser décou-
rager par le triomphe des Wright et de leurs
successeurs. L.e développement prodigieux de

des concours du Rhon, ol furent vraiment
realisés et controlés les premiers vols 4 voile

Bien que des épreuves de ce genre aient
déja eu lieu avant la guerre, ¢’est seulement
en 1920 qu’elles commencérent a attirer
I'attention en IFrance. C'est 4 ce moment,
d’ailleurs, qu’elles prirent toute leur signi-
fication et donnerent des résultats tangibles

En se lang¢ant résolument dans la voie
de Taviation sans moteur, les techniciens
allemands poursuivaient un triple but.
En premier lieu, ils cherchaient & réseudre
le probleme du wvol &4 voile en vue de son
application sinon totale, du moins partielle,
a la navigation ac¢rienne. De plus, I'étude de
ce probleme leur permettait de procéder a
des essais sur des avions sans moteur alors
que le traité de Versailles les leur interdisait
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sur des appareils 4 moteur. Enfin,
comprenant l'immense attrait
que présente pour la jeunesse la
pratique du planeur, ils visaient
également la propagande acro-
nautique. 1ls tentérent et réussi-
rent a amener a 'aviation unec
foule de jeunes gens qui s’en te-
naient ¢loignés jusque-la en raison
du cout et des difficultés d’entre-
tien des appareils & moteur. Iin
effet, et toutes considérations
d’ordre technique mises i part,
le planeur— méme s’il ne permet
que du vol plané¢-— constitue non
seulement un sport intéressant,
mais encore un moyen excellent
de former des pilotes-aviateurs,
et cela d'une facon plus écono-
mique et plus rationnelle qu’en
recourant a des avions i moteur.
A ceux qui pourraient en douter,
nous citerons, entre autres exem-

LE PLANEUR DE KLEMPERER AVANT L'ENTOILAGE

Le planewr de Klemperer élait Uun des mieux construits parmi
I g A I !

ceur qui participérent aux concours du Rhén. Il faul remar-
quer Uépaisseur des ailes el le carénage du chissis allerrisseur.

ples, celui d'un pilote-aviateur,
M. Marcel Leyat, qui a appris i
voler sur un planeur, et 'opinion autorisée
d’un constructeur d’avions, M. Robert Mo-

rane :

—
——__‘_—__'—_-‘——i-.k
-
F;g.j' :
| )
| | )
G J ) |

LE PLANEUR EKLEMPERER SOUS SES TROIS ASPECTS
1, vue de face; 2, vue de profil; 3, vue en plan. L appareil
pése, non monté, 53 kilos ; sa surface est de 15 mélres carres,
son envergure de 9 m. 50 et sa longueur de 6 mitres. 11 porte, en
ordre dée vol, 8 kilos environ aw métre carré.

« 11 est intéressant, dit ce dernier,
d’encourager le vol sans moteur car, sans

présager des résultats indus-
triels qu'on peut obtenir, il est
certain qu’un résultat pratique
en découlera concernant la con-
duite des appareils aériens. Quel
peut étre, en effet, le meilleur
brevet de pilote que celui d’un
aviateur capable de voler long-
temps sans moteur ! »

Pour toutes ces raisons, les
Allemands se lancérent done
résolument dans I'étude du vol
A voile et avee des résultats
éminemment appréciables qui
furent mis en lumicre au premier
concours du Rhon, en 1920,

La région du Rhon, situce
aux environs de Francfort-sur-
Mein, est caractérisée par un
groupe de collines dont le point
culminant est Ia Wasserkuppe,
a 959 metres dlaltitude. Des
pentes douces et sans arbres
permettent aux planeurs de
s’envoler en tous sens, quelle
que soit 1a direction du vent. Le
concours de 1920 se déreula du
15 juillet au 16 septembre: il
avait réuni vingt-quatre concur-
rents et fut d'un grand intérét,

Peu d’essais eurent lieu a
cause du mauvais temps Le
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KLEMPERER DANS SON VOYAGE DE LA WASSERKUPPE A GERSFLELD
Le lendemain de la cléture du concours du Rhén, Klemperer accomplil un véritable voyage. Parti du
sommel de la Wasserkuppe, 1l vinl alterrir aux portes de Gersfeld, aw point précis qu'il avail désigné
avant de §'envoler, Le vol dura treize minutes.

premiervoldigne d'attention avait été exécuté
par un pilote nommé Loessl, trés connu en

Allemagne par ses ctudes
théoriques et pratiques sur
Paviation. Par un vent de
6 metres et demi a la se-
conde, il ré¢ussit un vol de
40 secondes et demie sur
une distance de 395 m. 50.
La différence de niveau
était de 99 meétres, la vi-
tesse par rapport au sol de
10 meétres, par rapport o
Pair de 16 m. 50. L’appa-
reil était un petit biplan :
le pilote était assis sur
I'avant d'un fuselage el
commandait les leviers or-
dinaires d'un avion.

Le lendemain, ce méme
pilote ¢était en train dex¢-
cuter un vol, promettant
de dépasser en durée ct
distance tous les vols pre¢-
cédents, lorsque, it 150 mé-
tres au-dessus d’une vallce,
le gouvernail de profondeur
se brisa, entrainant la
chute de I'appareil

L.es vols les plus remar-

ec&e@g M
ey ey
Aotlstc i?"

LITINERAIRE DE KLEMPERER

quables furent effectués par le pilote Klem-
perer, & bord d’'un appareil étudié et cons-

truit par I'Association aéro-
technique d’Aix-la-Cha-
pelle. Par un vent de 15 a
18 métres o la seconde,
Klemperer réussit un vol
de 75 secondes; dés le dé-
part, il parvint a sélever
de 10 métres et a rester
immobile dans I'espace pen-
dant 10 secondes. Quelques
jours plus tard, il tint Iair
2 minutes 22 secondes, par-
courant 1.830 mctres en
utilisant, il est wvrai, une
hauteur de chute de 330
metres. Comme nous le ver-
rons plus loin, ¢’est surtout
au concours de 1921 que
Klemperer réalisa des per-
formances vraiment sur-
prenantes. Cependant, le
concours de 1920 donna
des résultats encourageants
et, outre Loessl et Klempe-
rer, six ou huit autres pi-
lotes accomplirent de bons
vols planés sur des distances
variant de 200 i 700 métres.
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LE PREMIER PLANEUR DE KLEMPERER AU CONCOURS DU RHON DI 1920
Le premier planeur de Klemperer, construit en 1920, avait déja beaueoup de ressemblance avee Uappareil
de 1921 qui lui permit de tenir U air treize minutes au cours d'un vol de 5 kilomeétres. A Uavand se lrouvail
un capot pare-brise derriére lequel était le sic¢ge du pilote.

Au total 23.600 marks furent distribucs
comme prix au cours de cette épreuve.
Pour le concours de 1921, quarante-cing
concurrents envoverent leur engagement,
mais une trentaine seulement se présentérent
sur le terrain le jour de I'épreuve Kn une
année, des progres trés sensibles avait été
réalisés et les expériences prirent, de ce
fait, une ampleur beaucoup plus grande.
Un concurrent, Pelzner, exécuta, pendant
les trois semaines que dura le concours,
G2 vols dont la durce totale fut de 86 minutes
et 40 secondes. Un autre, KKoller, a tenu Pair
31 minutes au cours de 25 vols successifs,
Ce méme Koller exécuta un vol de distance
qui dura 5 minutes et pendant lequel il par-
courut plus de 4 kilométres. Martens, sur
un monoplan construit par un groupement

technique de Hanovre, réalisa, lui aussi, des
performances extrémement intéressantes,
notamment un vol de 7 kilométres 500 envi-
ron en 15 minutes 40 secondes. Klemperer
commenga par effectuer une quinzaine
d’expériences qui, totalisées, ne représen-
terent que 23 minutes de vol, mais au lende-
main de la cloture du concours, il fit un
véritable voyage. Parti du sommet de la
Wasserkuppe, il vint atterrir aux portes de
Gersfeld, exactement & I'endroit qu’il avait
désigné avant de s’envoler. Son vol dura 13 mi-
nutes pendant lesquelles il parcourut plus de
5 kilometres, Le tracé de ce vol, représenté a
la page 48 montre la parfaite maniabilité
du planeur. Les organisaleurs du concours
de 1921 distribu¢rent aux concurrents
vainqueurs une somme de 72.500 marks.

LE FUSELAGE DU PLANEUR MONOPLAN SYSTEMI ZEISE

Cet appareil, fort bien construit, fit du vol a veile avee la plus parfaite aisance. Il pril son vol par un
vent de 4 métres a la seconde, cl, aprés avoir parcouru wune faible distance, il réussil a s'élever entre 10 et
12 métres au-dessus de son poinl de départ. Ses ailes élaient souples.

1§
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L’AVION SANS MOTEUR DE WILHEM LEUTSCH PHOTOGRAPHIE EN PLEIN VOL

.

LE PLANEUR SANS QULEUL DI WILIHTEM LEUTSCIT AVANT SES LESSAIS

Lappareil se composail wuniquement «une aile monoplane, présentant un diédre assez aceentué, el dont
les extrémités, dirigées vers Uarricre, jouaient le réle déquilibreur.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LES PROGRRES DR

L'AVIATION

SANS MOTEUR 51

¥n dehors des concours du Rhon, d’autres
expériences plus concluantes encore furent
entreprises par d’autres expérimentateurs
allemands. Parmi ceux-li, IHarth et Messer-
schmitt, notamment, obtinrent des résultats
positifs de vol & voile incontestables.

En 1920, déja, ces chercheurs préten-
daient avoir réalisé un vol de 220 meétres,
d’une durcée de 1 minute 7 secondes en ne
descendant que de 7 métres 70. Ils disaient

reil se trouva bientdt 4 50 ou G0 meétres dans
la direction du sud-ouest, volant contre le
vent ; obéissant 4 la volonté de son pilote,
I'appareil prit une direction plus & P'ouest et
s’¢loigna jusqu’a 1.200 metres de son point
de départ. A cet endroit, Harth dépassait
100 metres d’altitude ; les assistants voyaient
nettement 'appareil voler en ondulant. 11
déerivit alors une grande courbe et revint
au-dessus de son point de départ, qu’il sur-

LE PLANEUR « HANNOVER » A AILES EPAISSES QUE PILOTA MARTENS

Le & septembre 1921, ce planewr, piloté par Muarlens, réussil a voler pendant quinze minules quarante

secondes, couvrant un parcours de 7 km. 500. La caractéristique originale de cetle machine étail de compor-

ler, en vue d amorlir les choes a UCallerrissage, de véritables ballons de football, répartis a raison de dewre
sous le fusclage, un a I'avant de Uappareil, et un a Uextrémité de chaque wile.

également avoir réussi a maintenir leur
appareil 4 15 métres de haut pendant
3 minutes 30 secondes et s'étre élevés un
jour i 50 metres au-dessus de leur point de
départ. Ces chiffres autorisaient quelque
scepticisme ; ils furent cependant confirmeés
en 1921 lors d’une expérience, devant témoins,
qui constitue certainement 'un des exploits
les plus remarquables qui aient ¢té enregis-
trés depuis les débuts de I'aviation,

Cette expérience eut lieu le 13 septembre
1921 & Hildestein, par un vent de 10 a
12 metres 4 la seconde, coupé de rafales de
20 metres. Le vol de Harth commencga o
8 heures et demie du matin : il décolla sur
place, prit rapidement de 1a hauteur. L’appa-

vola en déerivant de larges orbes, i 150 métres
de haut. Ensuite, le vol fut repris dans la
direction du sud-est sur une distance de
1 kilometre 500, La, 'appareil vira et revint
sur son licu d’envol qu’a nouveau il survola
en tournant. Harth dépassa bientot une
pente boisce situcée de I'autre coté de la col-
line, puis, linalement, atterrit tres lentement
et contre le vent, cela sans le moindre aceroc.
Il toucha le sol exactement 21 minutes 37 se-
condes aprés son départ. Le lieu d’atter-
rissage se trouvait 4 150 metres du point de
départ et seulement a 12 métres en dessous

Si pénible que soit cette constatation
pour notre amour-propre national, on ne
peut nier que IHarth a vraiment fait du vol
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& voile. L’appareil de Harth est d’ailleurs
assez caractéristique ; il différe sensible-
ment des autres planeurs allemands qui,
eux, ne sont que des avions dépourvus de
moteur. ITarth et Messerschmitt n’ont pas été
prodigues de détails sur leur machine; on
sait cependant qu’il s’agit d’un monoplan
a ailes souples et 4 incidence aulomatique-
ment variable. Suivant la puissance du coup
de vent qu’elles recoivent, les ailes, pivotant
autour d'un longeron unique, prennent une
incidence appropric¢e v la vitesse de ce vent.
Llles sont done continuellement en mouve-
ment. L’envergure est de 11 metres et la
surface de 15 m. 35. Le poids & vide est de
48 kilogrammes environ ; avee le pilote, la
charge au métre carré atteint donc 8 kilo-
grammes, approximativement. La charge de
tous les planeurs allemands est d’ailleurs
de cet ordre, & peu de chose pres.

Les photographies qui accompagnent cet
article nous dispensent de nous étendre sur
les caractéristiques des autres appareils
allemands dont le planeur de Klemperer est
I'un des plus intéressants. (Pest un monoplan
a ailes ¢épaisses, de 9 m. 50 d’envergure, de
15 métres carrés de surface, pesant i vide

53 kilogrammes et. avee son pilote, 121 kilo-
grammes. La construction en est assez remar-
quable ; il faut noter, en particulier, les
« pantalons » qui earénent les patins d’atter-
rissage et en diminuent la résistance A
I'avancement, qui est toujours un grave
¢eueil. Une autre machine, le « Hannover »,
que pilotait Martens, est pourvue aussi
d’ailes ¢paisses, tres apprécid¢es— et avee rai-
son, d’ailleurs — des techniciens allemands

Par tout ee qui précéde, on peut mesurer
I'effort accompli outre-Rhin dans la voie de
I'aviation sans moteur. Kt cependant, ce
n'est qu'un début. Cette année, au nouveau
concours du Rhon, plusieurs autres ¢preuves
dotées de 345.000 marks wvont inciter les
constructeurs allemands & rechercher des
progreés toujours de plus en plus sensibles.

Dans ces conditions, le pays de Mouillard
pouvait-il se laisser distancer par le pays de
Lilienthal? I’ Association Fran¢aise A¢rienne,
qui a ¢té la premicre a signaler I'effort alle-
mand, a cru qu’il importait d'y répondre.
Apreés avoir réussi a attirer 'attention du
monde aéronautique francais sur l'intérét
du vol & voile, elle a pris I'initiative d'orga-
niser du 6 au 20 aodat prochain, le pre-

CE PLANEUR EFFECTUA 25 VOLS D'UNE DUREE TOTALE DE 31 MINUTES

Ce monoplan, présenté par I Aéro-Club bavarois, de Munich, et piloté par Koller, a accompli de beaux
vols dont un de plus de 4 kilométres en cing minules. On remarquera, derriére le pilote, un céne destiné
a réduire trés sensiblement la résistance a 'avancement.
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LE PUY DE DOME, D ‘ou PARTIRONT, POUR LA DEUXIEME EI’REUVE LES PLANEURS DU CONGRIES
EXPERIMENTAL D’AVIATION SANS MOTEUR

Pour répondre

a Ueffort allemand, U Associalion Francaise Aérienne et U Aéro-Club " Auvergne orga-

nisent, cette année, du 6 auw 20 aoil, un congrés expérimental d aviation sans moteur qui se déroulera
aux environs de Clermoni-Ferrand. Une trentaine d’appareils y prendronl part. Aprés avoir fait leurs
preuves auw puy de Combegrasse, les piloles pourrond prendre leur vol du sommet du puy de Dome silwé,
comme on sail, a 1.465 métres au-dessus du niveaw de la mer et représenté au prenier plan de cetle photo,

mier Congrés expdérimental d’Aviation sans
moteur. Avec le concours d’un groupement
régional jeune et actif, PAéro-Club d’Au-
vergne, elle a mis sur pied l'organisation
de ce congres auqguel le sous-secrétariat
d’Etat de I’Ad¢ronautique, le ministére de
la Guerre, 'Aéronautique militaire et de
nombreuses personnalités  sportives ont
accordé leur appui moral et financier.

Le congrés a pour but de faciliter et de
coordonner les recherches expérimentales
sur l'aviation sans moteur, de provoquer
I'étude et la construction d"appareils destinés
au vol a voile, de permettre la vérification
des résultats auxquels ils peuvent atteindre.

En vue de rémunc¢rer en partie les cher-
cheurs des frais qu’ils ont exposés dans
leurs études et réalisations, des primes dont le
montant atteint 100.000 francs, seront accor-
dées aux congressistes qui auront obtenu les
meilleurs résultats au cours des démonstra-
tions et expériences prévues au programme,

(est aux environs de Clermont-Ferrand,
exactement au puy de Combegrasse, que ce

congres Liendra ses assises. 11 constituera
un véritable concours scientifique auquel
prendront part une trentaine de planeurs et
de voiliers de construction frangaise.

Les planeurs prendront le départ du puy
de Combegrasse, qui surplombe de 180 me-
tres, les plaines environnantes, mais ceux
dont les essais préeédents auront prouvé la
valeur et la parfaite conception, ceux-la
pourront s éleverdu sommet du puy de Dome,

Le meeting de Clermont-Ferrand san-
nonce comme l'une des manifestations les
plus importantes de la seience aéronaulique,
tant par ampleur de son organisation que
par les résultats techniques espérés.

A T'heure actuelle, 'Allemagne a pris sur
nous une avance considérable en matiere de
vol & voile. 11 est permis de penser que, d’ici
quelques mois, nous serons en mesure de la lui
contester. IEn vue du congres, trente cons-
tructeurs frangais se sont attelés au probleme.
Nous aurons bientdt, espérons-le, la possibi-
lité de constater I'aboutissement heureux de
leurs elforts. PierwE DESBORDES,
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UN LABORATOIRE SOUTERRAIN
POUR ANALYSER I’AIR DES TUNNELS

Par Jacques BOYER

1 DBurcau des Mines des Idlats-Unis

vient d'installer & Bruceton, prés de

Pittsburgh (Pennsylvanie), un soufer-
rain spécialement agened¢ pour d¢tudier la
ventilation des tunnels dans lesquels cir-
culent des véhicules automobiles (figure 1).
L’ingénieur en chef, M. Clifford M. Holland,
ainsi que ses collaborateurs, MM. A. C.
Fieldner et .J-W. Paul, furent amendés 0
soccuper de eette question des atmosphéres
viciés parce que l'on va construire, entre
New-York et New-Jersey, plusicurs passages
tubulaires de 9.000 pieds de longueur (2,743
metres environ) pour permettre le passage
des véhicules divers sous la riviere Hudson.

=

Ce remarquable laboratoire, spécinlement
creuse pour la circonstance, mesure 100 pieds
de long (122 meétres) et sasection en eroix est
approximativement de 9 pieds de large
(2 m. 75) sur 8 pieds de hauteur (2 m. 41).
Il comprend une série 'appareils sensibles
destinés o la mesure de la tempdérature, de
humidité et de la pression de air en ses
divers points. En outre, on a disposé 48 tubes
de prises d'essais le long de ses parois alin
de déterminer avee exactitude la diffusion
ct le pourcentage des gaz nocifs reeueillis
cgalement en différents endroits quand on
varie les mdéthodes de ventilation (flig. 2).

Dans un savant rapport, auquel nous

FIG. 2. — LE TUNNEL EXPERIMENTAIL DE BRUCETON, PRES DE PITTSBURGH (E.-U.)

Pour les expériences concernant Fatmosphére des tunnels, on utilise dix automobiles qu’on disperse sur
toute la longueur du souterratne el on et leurs moteurs en marche,
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empruntons la mujeure partic des renseigne-
ments ci-dessous, M. Clifford M. Holland
montre que le probleme de la ventilation des
tunnels envisagés comporte I'étude trés mi-
nuticuse de trois points principaux :

1° Le montant et la composition des gaz
s’¢chappant des moteurs des automobiles :

20 La dilution i laquelle ces gaz bralés
deviennent completement inoffensifs

30 La ddétermination des cocfficients de
IMafflux d’air et de la puissance en chevaux-
vapeur nécessaire pour ventiler les eana-
lisations, les coudes et les ouvertures.

IEn examinant sur route cent un
cules divers de
tourisme et
de commerce,
les techniciens
de la Station de

véhi-

Pittsburgh wvi-
rent combien

la earburation
des gaz ¢tait in-
complete. Par
conscquent, les
constructeurs
peuvent encore
amdcliorer de
beaucoup le
rendement
thermique des
moteurs o ex-
plosion afin de
réaliser une
¢eonomie treés
sensible d’es-
sence et pour
le plus grand
profit de I'hygicne publique. On sait, en ef-
fet, qu’on a dans un carburateur d’automo-
bile, un mélange d’air atmosphérique (oxy-
géne et azote) avee de I'essence, du pétrole
ou de I'alcool plus ou moins vaporisés. Ces
produits comburants et combustibles briilent
avee explosion dés qu une compression brus-
queles porte i une température suffisante, en
présence d'une étineelle éleetrique. Ils for-
nment alors les gaz de Uéchappenment qui ren-
ferment les constituants gazeux de Padmis-
sion restés inaltérés et les composés résultant
de I'union du carbone avee I'hydrogeéne des
comburants, c¢’est-ii-dire la vapeur d'eau,
I'acide carbonique et surtout lowvyde de
carbone qui est particulierement dangereux.

Or, le pourcentage de ce dernier, relevé par
les chimistes américains au cours de leurs
essais, variait selon les marques d’automo-
biles, de 0,5 4 14 9, ; pour les voitures &
voyageurs el les camions se déplacant sur

SANG

¥.:G. 3. — PRISE DR
CEMENT D’UN ESSAI

AU BRAS AVANT LE COMMEN

des routes peu accidentées, o la vitesse de
15 4 20 milles (24 a 32 kilométres) a 'heure, il
atteignait environ 7 9, et pour les camions
de 1 tonne et demie 4 5 tonnes marchant &
I'allure de 10 milles (16 kilomeétres) & I’heure,
il augmentait légerement (7,3 9).

Une fois ce premier point établi, les ingd-
nieurs chercherent & évaluer la quantité
totale de gaz bralés que les moteurs d’auto-
mobiles pouvaient rejeter dans le tunnel
expérimental. L.e D Yandell Henderson, du
laboratoire de physiologie, les aida, d'ailleurs,
dans cette tiache et, i la suite d'une série
d’expériences, poursuivies sur des animaux
et deshommes,
il secrut autori-
s¢ 2L formuler la
conclusion sui-
vante : quand
les gaz d’¢ehap-
pementsont di-
lués avee de
I'air frais au
point ot la con-
centration ma-
ximum de l'o-
xyde de carbo
ne n'excede pas
quatre dix-mil-

licme 74
= 10.000
on ne constate

aucun effet no-
cif aprés un sé-
jour d’une heu-
re dans une
teile ambiance.

Divers phy-
siologistes [ranc¢ais : Degrez, Guillemard et
[.abat, entre autres, avaient donné d’autres
chiffres. ID’apres eux, lorsque l'oxyde de
:arbone est répandu dans Pair 4 la teneur

d’un dix millicme (][)—](}{)l’“))' il provoque de
légers troubles et il devient trés nuisible
i la teneur de six dix-millicmes (iT.mﬁ)'

Apres avoir résolu les deux premicres
parties du probléeme, les ingénieurs construi-
sirent le tunnel expérimental de Bruceton,
dans la banlicue de Pittsburgh, afin d’a-
chever le programme qu’ils s’é¢taient tracé
Ce souterrain de forme ovale ressemble
aux boyaux qu’on ereusera sous I'Hudson ;
il n’en dilicre guere que par la longueur et
quelques installations accessoires. Ainsi on
a ménagé dans son plafond une conduite de
4 pieds (0 m. 91) de haut et, au-dessous de
son plancher, un autre tuyau similaire mais
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FIG. 4. — ANALYSE DES GAZ RECUEILLIS DANS LE TUNNEL AVEC DES APPAREILS DU BUREAU

de 2 pieds et demi (0 m. 76) servant indilfé-
remment, soit & I'introduction de I'air frais,
soit, au contraire, & I'expulsion de I'air vicié.

Griace a cet
outillage, on a
pu exéeuter,
dans ce labo-
ratoire, d’im-
portantes ob-
servations
physiologiques
coneernant  les
effets de latem-
pérature, de
I'humidité, des
fumdes, de 'air
vicié et régéné-
ré¢ sur les hom-
mes se tenant
dans des auto-
mobiles. TPour
ces  expérien-
ces, on se sert
de dix voitures
gu'on dissé-
mine dans le
tunnel, en les

séparant chacune par un intervalle de 40
pieds et on met leur moteur en marche, & la
vitesse de 10 milles 4 I'heure. Un wventila-

AMERICAIN DES MINES

a ne pas dépasser

FIG. 5. — PRISE DE SANG POUR LA DETERMINATION SPEC-
TROSCOPIQUE DE L'OXXxui D CARBONI

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

teur envoie de 'air dans le tunnel i raison de
21.000 pieds cubiques par minute, de facon
le taux maximum de

4 parties d’o-
xyde de carbo-
ne dans un vo-
lume de 10.000
parties d’air.

Les expéri-
mentateurs el
les wattmen
qui se trouvent
dans le tunnel,
se soumettent
a des épreuves
avant et apreés
les essais. Iin
particulier, on
détermine, en
prélevant quel-
ques gouttes de
leur sang, le to-
tal de l'oxyde
de carbone ab-
sorbé par cha-
cun d’eux pen-
dant toute la

durée de lexpérience considérée (fig. 8).
On étudie les gaz recueillis dans un labo-
ratoire annexé oil des spécialistes mettent
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cn auvre les meéthodes les plus récentes el
les plus perfectionnées de la chimic analy-
tique (lig. 4). Ainsi, rien que pour le dosage
de l'oxyde de carbone, on y emploie de nom-
breux proeédés. Tantdt, on fait absorber
le mélange gazeux par du charbon, des oxydes
mctalliques. dusang détibriné on autrescorps
appropric¢s, tantot on provoque I'oxydation
atalytique de l'oxyde de carbone par I'air

ET

disparition. La prcécision de ces mesures
speetroscopiques est d'environ 10 9.
Plusieurs de nos photographies permettent
¢galement de se rendre comple de diverses
aulres expériences et mesures effectuces dans
le souterrain. On v voit, par exemple, les
plateava  d' dmissions  de  vapenrs  diverses
(lig. 6). Ces récipients rectangulaires sont
chaulfés par des rampes a gaz alin de pouvoir

FIG. 6. — CHAMBRE SOUTERRAINE RENFERMANT LES PLATEAUX D’ EMISSION

DI VAPEURS

Dans ces récipients rectangulaires, on chauffe a Paide de rampes a gaz des solulions absorbanles afin
qu’elles émetlent des vapeurs dans le tunnel.

au moyen de la mousse de platine et on dose
I'acide carbonique résultant, tantot en-
core on examine de trés pres Defficacité
des divers oxydants de 'oxyde de earbone.

Comme notre compatriote Kolin-Abrest,
les toxycologues du Bureau des Mines des
Etats-Unis préconisent la méthode au sang
défibring, qui seule permet d’affirmer avee
certitude la preésence de Toxyde de earbone
a une teneur de quelques dix milliemes.

En examinant alors au spectroscope le
sang carboxydé (fig. 5), ils voient apparaitre
avee une extréme netteté deux bandes d’ab-
sorption treés caractéristiques dont le sulfy-
drate d’ammoniaque ne provoque pas la

porter a diff¢rentes tempdratures 'eau addi-
tionnée de substances absorbantes. KEnfin,
les automobiles qui circulent dans le tunnel
sont munies d’appareils de prise de gas, tan-
dis quavee des potentiomélres des aides
mesurent ais¢ment la tempdérature de I'air,
Grace & cet original laboratoire souterrain,
les ingc¢nieurs anidéricains ont pu réunir un
certain nombre de renseignements précis
et fournir de trés intéressantes directives
i leurs collegues chargés de construire les
diffé¢rents trongons de tunnels sous 'Hudson,
afin d’en assurer la ventilation, de Ja maniére
la plus conforme aux lois de I’hygiéne
JacQures BovEr.
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L’AERODYNAMIQUE, BASE DE L'AVIATION,
EST AUSSI APPLICABLE A L’AUTOMOBILE

Par Georges HOUARD

s modifications, les améliorations appor-
tées a 'automobile, depuis la création,
relativement récente, de ce mode de

locomotion rapide, ont été surtout des per-
fectionnements mcécaniques. Si la  forme
méme de la carrosserie a subi des transfor-
mations heureuses, ¢’est uniquement pour
des considérations d* « esthétique », de
mode ; ¢’est ¢galement aussi en vue d’assurer
aux voitures de tourisme un confort indis-
pensable aux longues randonndes routicres.

Pourtant, le développement de I'aviation
et les recherches approfondies que les techni-
ciens ont dia entreprendre sur 'aérodyna-
mique, auraient di inciter ces constructeurs
i améliorer la forme de la carrosserie égale-
ment &4 un autre point de vue : celui de la
résistance de l'air. Les premiéres automo-
biles ne dépassaient guére 25 ou 30 kilo-
meétres a I'heure ; o cette allure, Ia résistance
de I"air était peut-étre négligeable, et encore...

Mais, aujourd’hui, ou le 80, 90 et méme le
100 a I'heure constitue une vilesse commer-
ciale, réalis¢e pratiquement, cette résistance
se fait séricusement seniir. 11 y a une preuve
indiscutable de la lutte violente de la carros-
serie contre les moléeules acériennes : cette
preuve réside dans la tornade de poussicre
que laissent derricre eux les bolides mal
carénés, lancés sur la route i une allure attei-
gnant parfois 100 kilometres o I'heure.
La résistance de I'air eroissant comme le
carr¢ de la vitesse, il est comprchensible
que I'on s’efforee, sur les voitures de course,
de réduire ce facteur génant. Des profilages
et des capots mieux étudiés ont permis d’y
parvenir dans une certaine mesure.
Cependant, il ne s’agit I que d’une adap-
tation de fortune, limitée o la voiture de
course. Un meilleur résultat serait d’ailleurs
obtenu si, au lieu d’habiller un anguleux
chassis qui, malgré tout, laisse passer ses

LA VOITURE AUTOMOREBILE DU DOCTEUR RUMPLER, VUE DE COTE

Un ingénieur allemand, spécialiste connu de I'avialion, a congu une voilure automobile d un type absolu-
ment nouveau. C’est en vue de réduire au minimwm la résistance @ lavancement que lon a donné a
ce véhicule une forine aussi originale.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

60 LA

SCIENCE

ET LA VIE

UNE AUTOMOBILIE ORDINAIRE,
MAL CARENEE,
SOULEVE D EPAIS TOURBILLONS
DE POUSSILRE

DNy
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Diés quune ardomobile atteint une certaine vitesse, elle souléve, sur les roules poudreuses, d épais nuages
de poussiére. C'est la le vésullal de I'énorme résisiance offerte a I'air par une carrvosserie nullement étudiée
au point de vue d'une bonne pénélration.

articulations, on C¢tudiait résolument  tout
I'ensemble de la voiture au point de vue de
la moindre résistance a 'avancement.
Jusqu’ici les constructeurs ne paraissent
s’¢lre souciés du probléme qu’a de rares
occasions et seulement en wvue d'épreuves
sportives ol tout gain de vitesse, méme peu
important, peut assurer la victoire. Kn réa-
lité, la question ne concerne pas que la voi-
ture de course : elle intéresse la voiture de
ville, Ia voiture de tourisme et sa solution
entrainerait certainement Jde nouveaux
progres. Vainere la résistance de Uair — ne
fit-ce, et ce n’est d’ailleurs possible, qu’en
parlie c¢’'est obtenir, & puissance égale, une
vitesse plus grande ; ¢’est vaincre aussi cette
terrible ennemie du tourisme qu’est la pous-
sicre. IEn effet, il est permis d’attendre d’une
voiture, convena-
blement profilée,

_

pourvue d’une carrosserie de mwoindre résis-
tanece, desrésultats remarquables dans la lutte
contre la poussiére : une telle voiture, roulant
a toute allure sur une route poudreuse, s’ou-
vrirait la voie dans I'air et la refermerait

~derriére elle sans soulever ces épais nuages

que tout le monde connait et que le pié¢ton
redoute. C’est le heurt de la voiture contre
les filets d’air qui provoque un tourbillon
et ¢’est ce tourbillon qui, 4 son tour, souléve
Ia poussiére et I'entraine avee lui. Réduire
ce heurt, ¢’est réduire la violence du tour-
billon ; réduire ece tourbillon, ¢’est réduire la
noussicre ou, tout au moins, ¢’est éviter son
déplacement, ce qui est 'essentiel.

Jusqu'a présent, peu de choses avaient été
faites dans la voie de la moindre résistance.
Dans un article préeédent sur ce sujet.
(La Science el la Vie,
n° 35), nous avions si-

=

UNE VOITURE AUTOMOBILE BIEN CARENEE ECARTE LES FILETS D’AIR QUI, APRIIS SON PASSAGE,
SE REFERMENT IMMEDIATEMENT DERRIERE ELLE

Les recherches entreprises sur aérodynamique ont permis de déterminer la forme la plus favorable a la
pénétration. En supprimant en partie la résistance a I avancement d'une voiture, on réduit U'importance
des tourbillons ; a puissance molrice égale, on peut aller plus vite,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LAERODYNAMIQUE

APPLIQUEE

A L"AUTOMOBILE 61

gnalé les travaux de M. Ernoul, un ingé-
nieur francais qui, vers 1910, avait imaginé
une voiture remarquablement profilée. Mais
cette invention, certainement intéressante,
n’avait pas encore été exécutée et ne I'a
d’ailleurs jamais été. Depuis, 1'oubli s’est
fait peu & peu sur la voiture de M. Iirnoul

Une fois de plus, cette idée bien francaise
a ¢té reprise par un ingénieur allemand qui,
lui, I'a réalis¢e et méme... commercialisée.
Cet ingénieur, le Dr IZ. Rumpler, est un spé-
cialiste connu des questions d’aviation ;
il acréé, bien avant la guerre et pendant celle-

lourd, assez bizarre méme, du véhicule.

La mode — méme dans I'industrie auto-
mobile — est une chose curieuse a laquelle
on est forcé parfois de se plier et, pour-cette
raison, on peut se demander si la position
du chauffeur a I'avant, sans la longue pers-
pective du capot, fuyant vers I’horizon, ne
causera pas au conducteur une certaine géne.
On peut se demander également si cette dis-
position, rappelant celle des voitures élec-
triques d’hier, ne diminuera pas, pour
le chauffeur, la perception des mouvements
de la voiture et n'amoindrira pas, dans une

certaine mesure, le contact étroit que ce

LE CHASSIS DE L'AUTO RUMPLER
Le chdssis, lui-méme en forme de caréne, esl
en t6le dacier. Le moleur (un 6 cylindres
développant 36 chevaux ) est placé a Uarriére.
Des ressorts puissants assurent a Uensemble
une bonne suspension.

ci, de nombreux avions qui firent leurs
preuves. Appliquant ses connaissances
aéronautiques 2 la construction des automo-
biles, il a réussi 4 créer une voiture réelle-
ment originale, réunissant des caractéris-
tiques intéressantes et bien particuli¢res.

Le Dr Rumpler a compris que la résistance
de I'air, facteur primordial en matiére d’avia-
tion, n’est pas moins important lorsqu’il
s’agit d’automobilisme. Kt il s’est efforeé
dappliquer les données d’aérodynamique
les plus récentes au dessin de sa carrosserie.
Et, en fait, par beaucoup de points, la voi-
ture Rumpler rappelle la construction aéro-
nautique ; par ses détails soignés, par son
souci du confortable poussé tres loin, elle
peut espérer trouver un aceueil favorable
aupres des touristes allemands que ne rebu-
tera pas laspect un peu massif, un peu

chauffeur doit avoiravecl’enginqu’il méne.
Ce sont des points d’'une réelle impor-
tance que, seule, I'expérience éclaircira.
La carrosserie nest pas 'unique carac-
téristique originale de la voiture Rumpler ;
la réalisation mécanique de I'automobile

est également intéressante et révele parfois
un effort d’imagination qu’il faut reconnaitre

Le chassis — voir la gravure ci-dessus —
est en tole d’acier; il est composé de deux
longerons en large U dont les. ailes sont
tournées vers l'intérieur ; ces longerons ont
été courbés pour leur donner la section d’une
caréne et réunis par quatre entretoises ajou-
rées et rivées sur les longerons. L’entretoise
avant sert de support aux rotules des res-
sorts de la suspension avant et aux leviers
du changement de vitesse et du frein ; la
seconde entretoise regoit les articulations
arriere de la suspension avant : elle sert aussi
de guide aux diverses commandes : Ja troi-
sicme entretoise supporte les articulations de
la suspension arriére ; quant i la quatrieme
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et derniére, elle contribue 4 soutenir le bloe
moteur placé i I'extrémité arriére du chassis.

I’essieu avant est droit ; sa section est
en I. Il est relié aux extrémités de deux
ressorts a lames paralleles qui se trouvent
logés enticrement dans le chéssis. Ces res-
sorts comportent en leur milieu une arti-
culation formée d’une rotule ; les autres
articulations sont constituées par des chapes.

La suspension arriére est semblable a la
suspension  avant, avee cette différence
cependant que les ressorts ne sont pas paral-

Donnons, pour les techniciens, quelques
détails sur ce moteur Rumpler, qui est, pour
ainsi dire, ineconnu en France. Le vilebrequin
est 4 deux coudes dans le méme plan. La
bielle du eylindre du milieu tourne sur le
coude du vilebrequin et les deux bielles
latérales sont montées sur les oreilles que
porte la bielle principale. Les pistons, en
aluminium, sont a4 trois segments ; ils sont
montés sur le pied de la bielle au moyen
d’un axe. Tous les paliers lisses sont graissés
sous pression. Partout, Taluminium et

C iy

'hf-" .

L'ENSEMBLE DES ORGANES DE TRANSMISSION

DE LA VOITURE RUMPLER TFORME UN BLOC

COMPACT LT ID’UN ACCES FACILE
Un carter, prolongeant celui dw moteur, conlien! Uembrayage, le changement de vitesse el le différentiel.
1l sert d’appui aux dewx denvi-essicww el aux barres qui assurent lo rigidité du systéme. La commande
des freins sur différenticl el sur roucs compléte cel ensemble.

leles ; ils sortent du chassis en s'écartant
pour venir se fixer sur le pont arricre, pres des
tambours des freins. Les roues sont pleines et
formées d'une toile en tole d'acier fixée d'une
part sur la jante ct, de 'autre sur le moyeu.
Ces roues sont facilement démontables.

Le groupe moteur, monobloe, est, lui
aussi, tres digne d’intérét. 11 comporte le
moteur proprement dit, le radiateur, I'em-
brayage, le changement de vilesse, le diff¢-
rentiel et I'articulation du pont arricre.

Le moteur comprend six evlindres, formant
deux groupes de trois eylindres accolés en W.
Les cylindres, de 74 millimetres d’alésage
ct de 100 millimetres de course, sont caldés
a4 609, ce qui donne, par conséquent, 1200
entre les deux branches extrémes.

I'acier ont ¢té judicieusement employés.

Sur le carter supérieur sont montés les
eyvlindres dont les culasses sont rapportées.
Il n’y a que deux soupapes par cylindre. La
distribution est commanddée par un pignon,
calé sur le vilebrequin, qui fait tourner trois
cames doubles correspondant aux deux
cylindres de chaque branche du W. Chaque
double-came commande, & son tour, et par
lintermédiaire de poussoirs, deux arbres
concentriques placcés sur Ia téte des.cylindres.
Le plus court de ces arbres commande la
soupape d’admission et celle de I'¢chappe-
ment du premier cylindre ; 'autre arbre,
plus long, commande le deuxicme eylindre.
Quant au rappel des soupapes, il est correc-
tement assurcé par deux ressorls i lames qui
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agissent & la fois, sur Iaspiration et I’'échap-
pement de chacun des cylindres accolés.

Le carter inférieur sert de réservoir
d’huile et une pompe, noyée, sert i la circu-
lation. Aucune particularité n’est i signaler.

Le mdélange gazeux s’effectue dans un
carburateur unique, situé a Iavant du
moteur. L’allumage est 4 magnéto el un

tuyaux, puis débouchent dans un silencieux
situé a 1’extréme-arriére de la voiture.
Le moteur Rumpler, déclaré imposable
pour 10 HP, donne en réalité, au frein, une
puissance de 36 HP en tournant a 2.000 tours
4 la minute. Sa régularité est remarquable.
IPassons maintenant aux organes de ecom-
mande. Le systéme dembrayage est a

1I'ASPECT BIZARRE DE LA « CONDUITE INTERIEURE » VUE DE L'AVANT
Le conducteur est placé a Uavant, presque a Uaplomb des roues direclrices. Les garde-boues affectent la
forme des nageoires de eertains squales : ils portent chacun, a leur extrémité antérieure, un few de cioté.
Une lanterne de ville et wn phare puissant sont disposés dans Uaxe de Udlrave avant.

démarreur, placé sur le méme arbre que cette
magnéto, permet la mise en marche auto-
matique dans les meilicures conditions.
Le refroidissement du -moteur est obtenu
au moyen d’une circulation d’eau par pompe
centrifuge. Le radiateur, du type « nid
d’abeilles », est complétement enfermé i
extrémilté postéricure de la carene et, scul,
le bouchon de remplissage émerge a 'exté-
ricur. Un large ventilateur, commandé par
le moteur, aspire Iair par des onies ou volels
¢t le refoule en passant par le radiateur. Les
waz, d’échappement sont collectés par de longs

disques multiples. ITuit disques .calés sur
le volant du moteur entrainent autant
d’autres disques, ceux-la montés sur un
plateau solidaire de I'arbre central du chan-
gement de vitesse. Une sorte de fourchette
appuie sur I'ensemble des disques et, par
I'intermédiaire de ressorts, produit I'adhé-
rence nécessaire i 'entrainement.

La voiture Rumpler comporte trois vitesses
plus la marché arricre: quant a4 la prise
direete, elle est obtenue en troisicme vilesse.

Le différentiel o ét¢ ingénicusement réalisé;
il _comporte deux salellites qui enlrainent
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deux groupes de pignons portés par 'arbre
central et situés en avant et en arriére du
systeme des satellites qui, seuls, étant cla-
vetés, ¢’est-ii-dire fixes, peuvent les entrainer,
Les pignons avant attaquent une couronne
entrainant la roue de gauche tandis que les
pignons d'arri¢re entrainent une autre cou-
ronne commandant la roue de droite. Le
frein adapté au différenticl est situé en
arricre de cet or-

Un détail curieux intéressera probable-
ment les techniciens : pour la fabrication de
ce groupe compact, il n’a été utilisé que des
roulements ou des butées. Nulle part ou
les efforts étaient complexes, on n’a employé
de roulements-butées. Au contraire, le cons-
tructeur allemand a visiblement cherché a
faire travailler isolément ce deux organes.

Le conducteur occupe, dans la voiture
Rumpler, la place

gane et a lextré-
mité de I'arbre cen-
tral; il est du type
dit & « segments
extérieurs » La
commande du ta-
chymetre est égale-
ment prévue.

Le pont arriére
se compose de deux
demi-essieux fixés
sur de grandes ro-
tules ayant comme
centre I'arbre prin-
cipal et se dépla-
cant dans des lo-
gements ménages §
I'intérieurdu carter
du différentiel (Voir
fig. de la page 62).
Cettesolution, vrai-
ment ingénicuse,
permet 4 chaque
roue, sous Iin-
fluence d’un petit
obstacle, de se dé-
placerindépendam-
ment de I'autre et
du dilférentiel, ce-
lui-ci restant alors
fixe et la grande
couronne conser-
vant toujours une
position concen-
trique immuable par rapport aux pignons.

Les freins sur roues sont du type habituel-
lement adopté, c’est-a-dire & segments
intérieurs. Leur action est énergique.

La poussée des roues est supportée par
des barres réglables qui viennent se fixer
dans des logements sphériques situcs tout
a I'arriere du carter du différentiel. Ces barres
ont le méme centre de rotation que les rotules
du pont arriére, ceci pour permetire le
déplacement convenable de tout I'ensemble.
Ce disposilil soulage, d'une facon si appré-
ciable, les ressorls de suspension que ceux-ci
n’ont plus & assurer qu’un seul réle : 'absorp-
tion des choes. ("est un excellent résultat.

VUE D'ENSEMBLE DE LA TORPEDO RUMPLER

Le constructeur allemand a élabli, sur les mémes prin-
cipes, wne lorpedo. La photographie ci-dessus monire
la caréne parfaite que constitue ce vélicule.

unique située en
avant. Il a, a4 sa dis-
position, les leviers
de commande habi-
tuels; le volant, par
I'intermédiaire
d’un dispositif irré-
versible, actionne
naturellement la
barre de direction
Les commandes
du changement de
vitesse et du frein
surdilférentiel sont
montées sur palier
et toutes les arti-
culations sont for-
mdes de rotules.
Le réservoir d’es-
sence, situé dans 1a
partie libre entre Ia
tige du volant et le
capot — ou, plus
exactement, I’em-
bryon de capot —
est trés accessible
et d’un remplissage
facile et rapide.
Silaforme, ¢tran-
sement nouvelle,
de la voiture Rum-
pler heurte un peu
le sentimentde "ha-
bitude, il n’en est
pas moins vrai, par contre, que cette forme
permet de réaliser un aménagement intérieur
assez pratique. Ainsi la position occupée par
le conducteur, aw miliew et 4 Pavant du
véhieule, présente a la fois les avantages de
la conduite v droile et ceux de la conduite a
gauche: le chauffeur voit parfaitement les
obstacles, les voitures qu’il doit doubler et
il peut facilement, ¢t dans n’importe quel
sens, venir s¢ ranger le long d'un trottoir.
La carrosserie de la voiture i conduite
intérieure, carrosserie qui, pour les profanes,
constitue en définitive la  earactéristique
essentielle de la voiture, est bien originale.
Elle comprend une partie inférieure épou-
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sant la courbure du chissis et montant
jusqu’a la hauteur des sicges. l.a ligne en
est fort réguliére. Un toit, d’un profil caréné,
recouvre 'habitacle des voyageurs et se rac-
corde a la carrosseric proprement dite au
moyen d’une charpente légeére garnie de
trés larges glaces galbées. Tout Mavant et les
faces latérales de la voiture sont enticrement
vitrés. Deux grands carreaux  permettent
d’avoir une vue bien dégagée sur Parricre.

La partie arricre de la carrosserie forme
un long capot mobile, percé d’ouies de ven-
tilation; 'acces du moteur
est tout aussi facile que s’il
s’agissait d’une voiture or-
dinaire. La poupe est cons-
tituée par une aréte aigud.
Une seule porte, placée @
droite,donne ac-
ceés i llintérieur
de la wvoiture.

Les garde-
boue et les mar-
chepieds sont
absolument
plats. Leur sec-
tion forme ce-
pendant une
longue caréne,
rappelant un
peu, dans 'as-
pect géndral, les
nageoires de cer-
tains squales.

I’éclairage .
extéricur est as-
suré par un
puissant phare
de route et une
lanterne de vil-
le, situés 'un ¢t
IMautrei'avant,
dans I'axe de I'étrave, et par deux feux de
coté montés a lextrémité des garde-boue
et fondus avec eux. Naturellement, tout
cet éelairage, tres puissant, est éleetrique.

L’aménagement intéricur . comporte  le
sicge du chauffeur avee, & e6té, un strapon-
tin, deux larges fauteuils & éelipse et, au
fond, une banquetlte a4 deux places.

Les roues de rechange sont logées dans
I'épaisseur du chassis; ainsi que la caisse a
outils et les accumulateurs. Aucun acces-
soire n'est placé i I'extéricur, ceci toujours
dans le but de réduire la résistance o avan-
cement pour oblenir un gain de vitessc.

Un modele de torpedo a été coalement
réalisé par le Dr Rumpler. 11 ne differe de
la voiture & conduite intéricure que par la

VUE "DE L'ARRIERE DU VEIICULE REPRESENTIE DANS
SON ENSEMBLE A LA PAGE PRECEDENTE

Le capot qui abrite le motewr est a Uarriére. Des owies on volels

assurent une ventilation efficace. Le petil tube visible i lu partie

inféricure de la proue sert de sortie aux gaz d'échappenment.

suppression  de P'habitacle et I'adjonetion
d'un  pare-brise, en forme de demi-lune,
placé immédiatement devant le conducteur.
Le constructeur alfirme que ses voilures,
grace o leur construction soignée et a leur
cenlrage judicieux, liennent remarquable-
ment la route et qu’elles sont d’une conduite
facile. Ilien ne permet de croire que celle
affirmation ne soit pas exacte. Lnfin, il est
évident que la forme parfaitement carénée
de la voiture Rumpler lui assure des qualités
particulieres. A puissance ¢gale, notamment,
clle va plus vite que les
autres voitures ; elle provo-
que surtout moins de tour-
billons, méme a2 grande vi-
tesse, ce qui est trés appré-
ciable pour la poussiére.
Les efforts du
Dr Rumpler,
orientés dans
une voie qui,
jusqu’ici, n'a
pasétésuffisam-
ment explorée
par les ingé-
nicurs francais,
méritent vrai-
ment de retenir
I'attention.
Iin  aviation,
on est bien pres
d'atteindre la
vitesse-limite.
PPour avoir un
Zain de vilesse
appréciable, il
ne suffit plus
d'augmenter la
puissance «du
moteur, il faul
surtout amdélio-
vrer les ailes et la carcne afin de réduire
les  résistances nuisibles.  14n automobile,
il en est de méme; on parviendra peut-étre
i aller plus vite en perfectionnant les-organes
de transmission, en les simplifiant, en d¢le-
vant encore la puissance du moteur au
détriment de I'économie, mais ces solutions
ne donneront qu’un faible gain de vilessc.
Le besoin dCaller toujours plus vile impo-
sera, tot ou tard, aux constructeurs d’'auto-
mobiles des recherches approfondies sur Ia
résistance de 'air. Dans ces conditions, Ia
forme des voitures évoluera ncécessairement
vers celle du mobile de moindre résistance.
I automobile Rumpler est la premiere mani-
festation industrielle de cette évolution.
;. Houanb.
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LES WAGONS A GRANDE CAPACITE
POUR LE TRANSPORT
DES CHARBONS ET DES MINERAIS

Par Charles LORDIER
INGENIEUR CIVIL DES MINES

transports de marchandises par rail

préoccupe les exploitants des voies
ferrées du monde entier. La solution de cet
angoissant probléme ¢conomique et tech-
nique est en effet trés intéressante pour les
pays exportateurs d’outre-mer, comme les
Iitats-Unis. Iflle ne I'est pas moins pour
tous ceux qui sont obligés d’acheter a
I’étranger, par millions de tonnes, le blé et
la houille d’oi1 'homme tire les calories dont
il a besoin pour assurer sa vie en méme
temps que le fonctionnement de ses usines

[ ’ABAISSEMENT du prix de revient des

Les transports de charbon, si difficiles
pendant la dernié¢re guerre, n’ont rien perdu
de leur importance : car les besoins de houille
sont redevenus immenses, tandis que, pour
des raisons diverses, les moyens d’extraction
ct de transport ont partout faibli, sauf aux
Etats-Unis on il existe des stocks énormes.

La France re¢oit annuellement d’Angle-
terre, d’Allemagne et de Belgique environ
30 millions de tonnes de combustibles, ¢ est-
a-dire plus aue n’en produisent ses propres
mines (24 millions de tonnes). lLes prix pra-
tiqués restent élevés, et nos industriels consi-

VUE DE L'ESTACADE POUR LA MISE EN CALE DES CHARBONS AMERICAINS AU

PORT DE

SEWALLS POINT, PRI:S DE NORFOLK (ETAT DE VIRGINIE)

Cette installation, qui appartient a la Compagnie des Chemins de fer du Norfolle and Western Railroad,
est destinée a Uexportation des charbons de la Virginie occidentale. Les culbuleurs vident d'un scul coup
un wagon de 100 lonnes, ouw bien deux wagons de 50 tonnes, sans briser la howille en petils morceaur
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dérent, avee raison, que cette cherté con--
titue un des éléments dominants du coft
actuellement trés élevé de la vie en I'rance.

I.e prix de vente, dans l'intérieur du pays,
d’une tonne de houille étrangére importée
par curgo-boats comprend, outre le prix
d’achat 4 la mine, les dépenses de transport
par voie ferrée, de fret maritime et de manu-
tention dans les ports ou les gares de transit.

Pour les mines allemandes et belges, le
chemin de fer est, avec le canal, le seul moyen

Or, il saute aux yeux qu'un des meilleurs
moyens de diminuer le prix du transport
terrestre, est d’opérer par masses importantes.

Déja, en 1913, la Société du Gaz de Paris
faisait venir 4 Saint-Denis, ou a la Villette,
des houilles francaises, belges ou allemandes
par trains complets composés de wagons
en tole d’acier emboutie de 40 tonnes de
capacité. (Voir la photographie de la page 75).

Ce systeme est également employé par un
certain nombre de compagnies de chemins

LES DASCULLEURS « DUMPLERS » DU

d’exportation chez nous. Pour I'Anglelerre,
le fret maritime intervient modérément.
Nous avons done intérét a améliorer les
moyens d’¢change par la voie ferrée avee ces
trois pays. En ce qui concerne les ltats-
Unis, le fret maritime a une grande impor-
tance, mais il ne faut pas oublier qu’une
tonne de houille extraite d’une mine de la
Pensylvanie, ou de la Virginie occidentale,
doit parcourir une tres longue distance pour
atteindre un port d’embarquement sur
I'Atlantique. Une fois débarquée dans un de
nos ports, il lui reste encore des centaines de
kilometres & parcourir en wagon pour étre
enfin déchargée dans une usine de 'intérieur.

QUAT A CHARBONS DE CURTIS-BAY

de fer américaines qui ont mis en service des
wagons-tombereaux « gondolas » susceptibles
de recevoir jusqu’a 110.000 kilogrammes
de combustible (gros ou méme tout-venant).

Toutes les grandes compagnies de chemins
de fer des Ktats-Unis, intéressées dans le
trafic des charbons, ont fait construire i cet
effet des wagons spéciaux a grande capacité
enticrement en acier, montés sur des bogies
& trois essicux. (e matériel est surtout nom-
breux sur les réseaux suivants : Pennsyl-
vania R. IR&., Virginian R. R., Norfolk &
Western R. R., Chesapeake & Ohio 1. R..
dont les lignes franchissent les Alleghanys.

Les wagons du Pennsylvania IR. IR, qui
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Yourelk & WESTIEN

CYLINDRES, COMPORTANT DEUX TRAINS MOTEURS DE HUIT PAIRES DE ROULS CHACUN

D

LOCOMOTIVE COMPOUD A QUATRE

Cetic puissanie machine ser! tout particuliéremeni @ remorquer, aux Ltats-Unis, les trains de charbon el de minerai.

ont une capacité de 104 metres eubes,
peuvent recevoir 110 tonnes, y compris
une surcharge de 10 9. l.e poids i
vide atteint 31 tonnes. Ce matdériel,
monté sur deux bogies & six roues, est
muni du frein a air comprimé et d'un
frein & main. La caisse a 15 m. 25 de
longueur et 2 m. 87 de largeur. Le
poids  total maximum, qui est de
144 tonnes, représente une charge de
24 tonnes par essieu, supcricure i
celle de 20 tonnes qui est la limite
actuellement imposée en France i
cause du trés mauvais étal des voies,

Le Virginian IR, R. a depuis long-
temps inauguré un trafic de houille
direet entre les mines de Princeton
(West Virginia) et le port de Sewalls
Point sur I’'Atlantique. La ligne est en
pente vers lamer, et les Lrains normaux
pesent de 7.000 a 8.000 tonnes de
1.000 kilogrammes. Les trains chargés
de charbon représentent & eux seuls
90 9 du trafic total transporté (1921)

Cette compagnic a fait construire,
en vue de ces transporls spéciaux,
milie nouveaux wagons-tombereaux a
grande capacité pesant a vide 36.000
kilos el pouvant recevoir 109.000 kilos
de houille, soit un poids total de 145
tonnes. 1 ne locomotive double Mallet,
du type 2-10-10-2, ¢’est-a-dire o dix
paires de roues motrices, a pu remor-
quer 100 wagons chargés, de ce modele,
sur la section de Princeton a Roa-
noke (156 kilomctres) qui comporte
des rampes maximum de 0,9 95 et
des pentes de 1,5 Y;. Le train pesait
done 14.500 tonnes, sans machine, ce
qui constitue le record mondial en
maticre de transport par voie de fer.

Lies figures pages 71 et 72 per-
mettent de se rendre compte de 'as-
pect extérieur et du mode de cons-
truction de ces véhicules, enticrement
conslruits en tole d’acier et pour les-
quels on a ¢tudié trois séries de bogies
a six roues d’un modele spéceial.

Le bogie Lamont (voir fig. page 73),
¢tait muni d’un longeron rigide en
tole emboulie et les essicux extrémes
¢taient placés o des distances de
1 m. 32, de part et d’autre de Iessieu
central. Les bogies Buckeye et Lewis,
également 4 trois essieux, appartien-
nent au type i longerons brisés. Chaque
portion de longeron s’appuie a la fois
sur un essieu extréme et sur I'essieu een-
tral. (Voir la figure page 73, en haut),
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Ce dispositif permet d’obtenir une ins-
cription facile du bogie dans les courbes de
petit rayvon que I'on rencontre sur les voies
qui sillonnent les carreaux des mines et les
quais des ports d’embarquement. Les deux
bogies Buckeye pesent 17.000 kilogrammes,
en ordre de marche, freins 4 air compris.

Le Chesapeake & Ohio R. R. a transporté
en 1920 plus de 7 millions de tonnes de
charbon en provenance des mines de la Vir-

— .

Mallet & dix paires de roues molrices, dont
nous avons parlé plus haut et qui sont aidées,
pour le franchissement des fortes rampes,
par des machines Mallet & huit paires de
roues motrices (voir la fig. de la page 69)

L’application de la traction ¢lectrique a
une section difficile de la ligne des houilléres
du Norfolk & Western R. R., a permis de
remplacer les locomotives Mallet a vapeur
par des locomoteurs ¢lectriques Baldwin-

!
P

LOCOMOTIVE ELECTRIQUE DU « NORFOLK AND WESTERN RAILROAD »

Cette machine pése 380 tonnes ; elle peut remorquer des trains de charbon pesant plusieurs milliers de
tonnes, sur les lignes accidentées qui relient les gisements de la Virginie aux ports de U Atlantlique, en
traversant la chaine des Monts Alleghanys, dénommés aussi Monts Appalaches.

ginie Occidentale et du Kentucky vers le
port de Newport News. Les trains sont for-
mes de wagons de 100 tonnes de capacile,
analogues i ceux du Norfolk & Western R.R.,
que représente la figure page 71. Cette der-
nicre compagnie posscde actuellement 2 200
de ces wagons qui forment les trains navettes
cireulant entre les houilléres et le port spécial
charbonnier de Norfolk (645 kilometres).
On voit que les compagnies amdricaines
n‘ont rien négligé pour ceréer un matériel
de wagons a4 grande capacité susceptible de
permetire la formation de trains pouvant
transporter jusqu'i 10.000 tonnes de houille,
c¢’est-i-dire le ehargement d’'un grand cargo.
Les moyens de traction ont été améliorés
grice A la constryetion des locomotives

Westinghouse pesant environ 270 tonnes

Des trains lourds (3.250 tonnes), compor-
tant 25 wagons a grande capacité, ont été
remorqués i la vitesse de 23 kilométres i
I'heure sur des sections comportant des
rampes de 20 millimetres par meétre. Cette
ligne est d’un profil beaucoup plus difficile
que celle du Virginian R. R., qui relie égale-
ment Roanoke i Sewalls-Point, via Suffolk.

Douze de ces locomoteurs ont remplaceé
trente-trois machines doubles Mallet &
huil essieux accouplés. Le trafic journalier
ainsi assuré a atteint 62.500 tonnes en 1921

I.es grandes mines de charbon améri-
caines sont situées dans la région des monts
Alleghanys, en Pensylvanie, a Pittshurgh
et, plus au sud, duns la Virginie occidentale
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WAGON A HOUILLE DE 109 TONNES DI

UAI’ACI’.'I‘I_:‘., DU « VIRGINIAN HAILROAD »

Ce wagdon-tombereau en acier (type « gondola, ), construit par la Pressed Steel Car Co, sert au lransport des
charbons sur le Virginian Railroad. La caisse, qui a 15 m. 10 de longueur intérieure a un volume de
109 métres cubes et peut méme conlenir 126 métres cubes de howille s’ élevant au-dessus des bords supérieurs,
suivant un talus de 300. Le véhicule pése 40 tonnes a vide, y compris les bogies ¢ trois puaires de roues.

.

Les charbons destinés a ['expédition en
Ilurope sont embarqués le long de quais
spéeinux i Newport News, 4 Philadelphie, &
Baltimore (Curtis Bay), ou encore 2 Norfolk.

Les photographies des pages 67 et 68
montrent la disposition géndérale des quais
d’embarquement dans les grands ports i
charbon des Ktats-Unis. Chagque quai, ou
« pier », comprend en général un seul
poste de grands culbuteurs & wagons, rare-
ment deux. Les piers, ou jetées, sont cons-
truits en charpente sur pilotis, dans des
fosses dragucdes a 12 metres et un grand
nombre de voies ferrées desservent chaque
appareil de déchargement. On a généralement
abandonné le chargement du charbon par
wagon i trémies de 40 4 50 tonnes, se vidant
par en dessous. Ce dispositif n’est plus usité

que pour les minerais qui ne se brisent pas,
comime les charbons, en tombant des trémies.

L’adoption des nouveaux wagons a grande
capacité de 100 et 110 tonnes par le Virgi-
nian R. 1. et le Norfolk & Western R. IR.,
a donné lieu 4 Dinstallation & Norfolk de
deux grands postes d’embarquement munis
d'immenses appareils de basculage appelés
dumpers, qui ¢levent les wagons chargés au
moyen d’'un ascenseur et les vident en leur
faisant opcérer un mouvement de bascule
vrace i une rotation de 1600 autour d’un axe.

Le charbon ainsi versé¢ est re¢u sur un
grand plan incliné d'oir il tombe dans un
wagon. spcécial de transbordement appelé
transfer-car, qu'un ascenseur ¢léve i la hau-
teur d'unec estacade sur laquelle il doit se
vider el d’oi1 il descend par une voie en pente

NOUVEAU WAGON A CHARBON DU «

NORFOLK AND WESTERN RAILROAD »

La caisse de ce wagon-tombereaw qui a 13 métres de longueur intérieure el 2 m. 90 de largeur, ne pése que
9.500 kilogrammes d vide, sans les deux bogies @ six roues qui pésent chacun 5.500 kilogrammes ; le wagon
pese en tout environ 21 tonnes a vide_avec freins, el 112 lonnes en charge quand il est rempli de howille.
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VATION DU WAGON A HOUILLLE

E

EN

VUE

vagons francais consiruiis en tile dacier emboulic.

[

Ces véhicules sond certainement moins solides el & un aspect moins plaisant que les

ET EA VIE

qui le ramene au pied du dumper. Ce grand
culbuteur ne manipule ordinairement qu'un
seul wagon de 110 tonnes 2 la fois, ou bien
simultanément deux wagons de 30 tonnes
Les transfer-cars ont, par conséquent, ¢gale-
ment une capacite de 1104 120 tonnes.

Un scul apparcil peut ainsi culbuter de
40 4 60 wagons par heure, ¢’est-i-dire envi-
ron 5.500 tonnes en moyenne, quand le tra-
vail marche régulicrement. Iin réalité, le
débit est un peu inférieur v ce chillre, v cause
des pertes de temps dues aux manceuvres
des wagons ou des navires. On avait prévu
pour cetle installation une capacité¢ annuelle
de 30 millions de tonnes, c¢’est-a-dirz
voisine de 100.000 tonnes par jour ouvrable

COUPEE THANSVERSALIL
PAR «A Bn (A GAUCIHLE) BT
PAR «C Dw (A DROITL) DI
L'ELEVATION CI-CONTRIE

On voit 'inclinai-
son que Uon  est
amendé q donner auwe parois intéricures de la caisse
pour faciliter le déchargement rapide di combues-
Lible wiinéral ow du minerai de fer qu'elle contient.

A Curtis Bay, pres de Baltimore, la Com-
pagnie du Baltimore & Ohio R. RR. a installé
un dumper desservi par des courroies trans-
porteuses afin d’¢éviter la fragmentation des
charbons qui diminue leur valeur marchande

Lies cargos qui transportent les houilles
ameéricaines a travers I'Atlantique sont, en
géndral, des navires de 10 & 12.000 tonnes,
mais, fort souvent, la nécessité de rendre
possible un fret de retour a conduit @ adop-
Ler des batiments de 3 & 5.000 tonnes.

Quelle que’soit la eapacité des bateaux
employés, Ia rapidité du débarquement au
port d’arrivée présente un intérét considc-
rable et ¢’est 2 cet effet qu'ont été crécdes a
Nanles, et & Bordeaux, des installations tres
remarquables de stockage appartenant aux
compagnies de chemins de fer frangais.

Une fois le charbon mis sur wagons, a
Saint-Nazaire, i Bassens, ou ailleurs, il
importe qu'il franchisse le plus rapidement
et le plus économiquement possible la dis-
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BOGIE A SIX ROUES, SYSTEME BUCKEYE, POUR WAGONS DE 100 TONNES
L’ écartement des essicux extrémes est de 2 m. 516 seulement ; mais on a remplacé les longerons rigides
d'une seule piéce d'acier emboutic, par des longerons en deux parties, comme ccux des bogies Lewdis.

tance qui s¢pare du point de consommaltion.
(est la un probleme qu'il importe de
résoudre par Padoption d'un matériel
grande capacité susceptible de s’adapter
aux exigentes de nos voies ferrées francaises,
Il est ¢vident qu’il est tout o fait impos-
sible pour le moment de songer i utiliser
en France des wagons de 100 tonnes, car nos
moyens de traction ne permettent pas de
remorquer des trains aussi lourds que ceux
dont nous avons parlé plus haut et le prolil
de la pupart des lignes 8’y oppose ¢galement,
Dans ces conditions, le wagon de 100
tonnes, employé pour la formation de trains
relativement légers, ne procurerail. gqu une
¢eonomie peu intéressante ou inénie nulle.
Les compagnies de chemins de fer ont

avantage a construire des wagons aussi
légers que possible, tout en réalisant le

maximum de capacité et de solidité ; Ia tare
du wagon vide constitue en elfet un poids
mort qu’il importe de réduire pour augmenter
le poids utile transporld sur une liine donndée,

Le rapport du poids mort au tonnage

utile transporté¢ doit done étre minimum
Or la valeur de ce rapport diminue quand

la ecapacité des wagons augmente. Clest
{1 ]
pourquoi les compagnies [frangaises qui,

au début des chemins de fer, n"'employaient
que des wagons de tres faible capacité
(5 o 7 tonnes) pesant i vide plus de 5 tonnes,
ont adopté deés 1855, un wagon de 10 Lonnes
de charge. 1in 1879, on vit apparaitre le
wagon de 15 tonnes, et, en 1895, le wagon
de 20 tonnes, aujourd’hui trés répandu.

Comme la plupart des voies en Furope sup-
portent normalement de 14 i 20 tonnes par
essicu, on ne pouvait augmenter la eapacité
d’'un véhicule quen augmentant le nombre
de ses essicux ; ¢'est ainsi que 'on est arrivé
aux wagons de grande eapacité montés sur
bogies & deux ou trois paires de roues.

Ces wagons ¢tant normalement ¢quipcs
sur deux chariots extrémes, indépendants, a
quatre ou i six roues, appelés bogies, le ton-
nage brut maximum (tare et charge com-
prises) peut atteindre les valeurs suiviantes :
4 x 14 = 56 tonnes dans le cas des bogies

BOGIIE A CHASSIS RIGIDE A SIX ROUES, SYSTEME LAMONT, POUR WAGONS DI 100 TONNES

Ces bogies, qui peésent chacun 4.222 kilogs (¢ est-da-dire prés de 9 {(onnes pour les dewx) portent une
caisse de 10 tonnes, ce gui donnewn poids mort tolal de 25 lonnes pour wne charge de 109 tonnes de howille.
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a4 deux essieux;
G % 14 = 84 tonnes
dans le cas des bo-
gies & lrois essieux.
On arrive ainsi i
augmenler la charge
utile des wagons jus-
qu’a 40 tonnes, dans
le premier cas, ct
jusqu’a 60 tonnes,
dans le second cas.
A partir de 1903,
les réseaux frangais
ont admis a4 la cir-
culation, des wagons
transportant 40 ton-
nes et méme 50 ton-
nes de charge utile
In vue de réduire
la tare des wagons
i grande eapacité, Ia
Compagnie du Che-
min de fer du Nord
impose aux cons-
tructeurs une tare
maximum de 15 ton-
nes pour les wagons
devant porter 40
tonnes de houille ou
30 tonnes de coke ;
il faut, en plus, se
confornier aux con-
ditions techniques
de résistance nor-
male, et aux exigen-
ces de la cireulation
dans les charbon-
nages des bassins du
Nord et du Pas-de-
Calais (courbes de
faibles rayons, pla-
ques tournantes de
petits diametres).
La tole d’acier
emboutie se préte
admirablement &
toutes les formes des
poutres caleulées, et
ainsi, les ¢tudes des
longerons et des tra-
verses entrant dans
la construction des
piéces métalliques
dun wagon, répon-
dent strictement au
minimum de poids
du métal, pour le
maximum de résis-
tance, ce qu’il est

URE

. INFERIE

TREMIE

CITE, AVEC

WAGON A MINERAI, EN ACIER, DI 40 TONNES DE CAPA-

tament pour transpor-
ter, dans les usines métal-
lurgiques du Nord de lu
I'rance, les minerais des
mines de fer lorraines.

Ce genre de véhicule rend
de grands services, no-
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matériellement impossible d’obtenir avece le
profilé & section constante, ou avec le bois.
lL.es ¢tudes faites pour la construction de
wagons-tombereaux de 40 tonnes en prolilés,
ont conduit & une tare de 18 tonnes (frein i
main), & 18 t. 5 (frein &4 vis avec guérite),
tandis que, pour une méme résistance cal-
culée, les mémes wagons construits en tole
d’acier emboutie de bonne qualité ne tarent
respectivement que 15 tonnes et 15 t. 5.
Griace a I'emploi de la tole d’acier embou-
tie, les compagnies de chemins de fer réalisent
done aujourd’hui, pour chaque chargement

WAGON TYPE ¢«

GAZ DIL PARIS »

tArACITE

~3

le second Lrain de marchandises représente
seulement 45 9, de la longueur du premier.
Cet avantage se traduit par des économies
considérables d'exploitation et de {raction.
L’emploi des wagons de 40 tonnes a, en
effet, pour résultat immédiat et certain, de
doubler la puissance de trafic de certaines
gares de triage et de garage puisque, pour
une méme longueur de voies, elles peuvent
contenir deux fois plus de marchandises.
I1 est & noter également que le service
dans les gares de triage est plus rapidement
assurc¢ avec une rame de 15 wagons de 40 ton-
nes qu'avec une rame de 60 wagons de
10 tonnes ; la formation et la rupture des

POUVANT CONTENII 40 TONNES DE HOUILLE

La caisse el les longerons de ce véhicule sont exéeutés en téle d acier emboutie a la presse hydraulique. Le
poids total du wagon en charge (55 tonnes ) est réparti sur deux bogies a qualre roues. Ces wagons ser-
vent a assurer par trains complets, un transport de houille entre les mines du Nord de la France el les usines.

de 40 tonnes, une diminution de poids mort
de 9 tonnes, par rapport aux wagons de
10 tonnes, et de 3 tonnes par rapport aux
wagons de 40 tonnes en profilés, et cela aussi
bien a 'aller en charge qu’au retour a vide.

On en déduit, pour une méme charge utile
totale remorquée par la locomotive, une
majoration correspondante du poids de la
marchandise payante et, par suite, une
augmentation de recettes pour chaque train.

I exploitation commerciale des chemins
de fer retire de 'emploi du wagon de grande
capacité un autre avanlage non moins impor-
tant, & savoir, la diminution de la longueur
totale du train pour une charge donnce.

Si I'on examine deux rames de 600 tonnes
utiles, constituées, I'une avee 60 wagons ordi-
naires de 10 tonnes, 'autre avec 15 wagons
de 40 tonnes, I'espace occupé sur la voie par

attelages, pour constituer ou pour décou-
pler les trains, exigeront deux tiers de temps
en moins, et le train ainsi formé pourra
étre expédié beaucoup plus tot qu’autrelois.

La sécurité des agents se trouve cgale-
ment mieux assurée au cours des manceuvres
de garage, car les signaux sont plus visibles
pour une longueur de train réduite. On évite
aussi les déraillements de wagons si fréquents
pendant les refoulements au passage des
aiguilles en pointe des voies de triage.

On supposait, au début, que la dépense
d’entretien devait étre beaucoup plus impor-
tante pour ce type de wagons que pour le
matériel ordinaire construit en profilés, et
que les réparations nécessiteralent un per-
sonnel spécialisé occasionnant des frais élevés.

Une expérience de plus de vingt anndes
permet d’affirmer gue la comparaison entre
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les dépenses d'entretien des dilférents types
de wagons est en faveur du nouveau matcriel
de grande capacité en tole d’acier emboutie.

Aucun type de wagons 4 bogies ne subit
plus facilement ni plus éeconomiquement les
diverses réparalions néeessaires i la suite
d'accidents que les wagons en tole emboutie

Des constructeurs ont pu assurer i forfait
Fentretien de tels wagons sans avoir eu a
enregistrer, en aucun cas, de dépenses d’en-

meme  groupés, représentent pour chaque
gare expéditrice un tonnage total inférieur
a 40 tonnes pour unc méme destination.

Par contre, il est des cas pour lesquels
I'emploi du wagon de 40 tonnes parait indis-
pensable i une exploitation réellement écono-
mique : ¢'est lorsqu’il s'agit de transports en
grandes masses que I'on doit elfectuer pério-
diquement par un service de navette, comme,
par exemple, entre une mine, d'une part, et

SuUR

CIRCULANT

TOLE EMBOUTIE, DE CONSTRUCTION FRANg{AISL,
LI RESEAU FERRE DE L'ETAT ROUMAIN

Ce wagon pent contenir 40 métres cubes de pétrole brut pesant 38 tonnes. La tare du véhicule, avece ses deua

bogies & quatre roues de 0 m. 955 de diamétre, est de 18 tonnes, y compris les appareils du frein Westing-

house. Le réservoir, en téle d acler, sans rivure, a 9 m. 40 de longueur el 2 m. 365 de diamélre intérieur.

WAGON-RESERVOIR LN

tretien, ni de réparations, par wagon de
40 tonnes, supéricures i celles que les com-
pngnies admettent normalement en temps
ordinaire pour quatre wagons de 10 tonnes,
Malgre les avantages incontestables recon-
nus au wagon de grande capaeité, son appli-
cation ne peut cependant s’¢lendre & tous
les transports: il répond, en effet, & des
besoins commerciaux nettement  délimités
tels que : I'utilisation maximum de sa charge
ou de sa capacité, le transport des masses
indivisibles, des mati¢res pondéreuses péris-
sables, des messageries en grande vitesse.
On devra toujours assurer avee des wagons
de petite capacité, les nombreuses petites
expeditions de détail et les chargements qui,

une usine métallurgique ou un port d’expor-
tation, d’autre part, entre les charbonnages
et les usines a gaz, ete., ou bien encore lors-
qu’il s’agit de transports de céréales, de
phosphates, de betteraves, qui, & une
période de I'annce, sont assez importants
pour absorber en grande partie les moyens
d’action disponibles sur un réseau donné.

Les liquides divers : vins, alcools, produits
chimiques, pétroles bruts ou raflinés, ete.,
donnent licu également i un trafie considé-
rable pour lequel on emploie en Europe,
aussi bien quiaux Ktats-Unis, des réservoirs
evlindriques en tole d’acier emboutie, solide-
ment fixés sur des wagons plats que sup-
portent deux bogies a quatre roues. On peut
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construits en France, vers un pays de destination lrés éloignde, sans avoir a payer le transporl
, se servant de son propre matériel roulant, bénéficie ainsi d'un larif irés avanlageu.r.

T des wagons neufs,

e

sur de petits véhicules, qui serail trés onéreun. L'expéditeur

Ce systéme de chargement permet dexpéd

citer comme un modele du
genre les wagons-citernes cons-
truits en France pour I'Etat
roumain et qui peésent 18.000
kilogrammes & vide pour une
longueur de 12 métres hors
tampons. Le réservoir (voir
flig. p. 76) qui mesure 9 m. 40
de longueur axiale et 2 m. 365
de diametre intérieur, a une
capacité de 40.000 litres cor-
respondant & un chargement
d’environ 38 tonnes de péirole
raffin¢. Une citerne pleine pese
done 56 tonnes au total.
I’application des wagons de
10 tonnes v ces différents cas,
abaisse trés sensiblement  le
prix de revient des transports,
tout en facilitant les servieces
du mouvement, car la capacité
des lignes se trouve augmentée
et l'encombrement des voies
suivies diminue par cela méme.
Ces avantages sont de nature
a4 atténuer, sinon 4 éviter, une
crise de transports, en raison
du moindre d¢lai nécessaire au
transport d’une masse déter-
minée de marchandises.
L’emploi pendant la guerre
de nombreux wagons de grande
sapacité de construction amé-
ricaine, ouverts ou fermés, a,
d’ailleurs, familiarisé les compa
egnies de chemins de fer, ainsi
que le public francais, avec les
conditions normales d’exploi-
tation d'un grand réseaun au
moyen de ce matériel spéeial.
Les résultats obtenus seraient
certainement trés supcérieurs
avee des véhicules construits en -
tole emboutie, car les wagons ra-
chetbés aux Américains, qui eir-
culent actuellement en France
— saul les wagons-citernes —
ont, pour la plupart, des caisses
de bois qui laissent i désirer au
point de vue de 'usure et des
dépenses d’entretien. La pein-
ture de eces véhicules, notam-
ment qui a souvent da étre
faite 4 la hiate par des méthodes
sommaires, n'offre pas la méme
résistance aux intempéries que
les peintures avec couches
d’apprét usitées en Kurope.
Cir. LorDIER.
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UN LEVE-GLACE PNEUMATIQUE POUR VOITURES

RACE i 'emploi de I'air comprimé, qui
se généralise de plus en plus sur les
voitures, de nombreuses manceeuvres,

jusqu’ici pénibles ou incommodes, se trou-
vent considérablement simplifiées. On vient
de Tutiliser notamment pour le relevage
automatique des glaces; -
un simple bouton posé

course. Veut-on faire descendre la glace, un
nouveau déplacement du bouton met le
tube K en communication avec une ouverture
d’échappement ; Iair s’échappe librement,
le piston s’abaisse dans le eylindre et la glace
descend. La manceuvre est done simple et
aisée. Pour plus de sii-
reté et pour que, dans

sur la portiére, suffit
pour commander la
montée, la descente ou
Parrét de la glace. La
gravure ¢i-contre mon-
tre les détails du méea-
nisme et la canalisation
de I'air comprimé fourni
par la bouteille-réser-
voir qui sert a gonfler
les pneumatiques. L’air
est amené¢ par 7' de la
bouteille placée sur le

le cas d’une fuite pos-
sible dans le eylindre,
la glace ne redescende
pas, la tige du piston a
été taillée en crémaillére
et le bouton, en prenant
Ia position qui inter-
rompt la communication
entre les tubes B et E,
pousse un verrou qui
vient se loger dans la
crémaillere et fixe au-
tomatiquement celle-ci

marchepied ou dans un
coffre, traverse le tube
souple H qui suit les
mouvements de la por-
tiecre, et passe dans Ia
canalisation dans le sens
des  fléeches. En D, il
traverse un 1

robinet a
trois voies et deux ori-
fices et pénétre enfin
dans le cylindre C. La
glace, encadrée sur trois
de ses cotés par une gar-
niture métallique, est
solidaire par le haut de
ce cadre de la tige du
piston qui se meut dans
le eylindre. La longueur
de cette tige est égale 4 la hauteur de la
glace ; de telle sorte que, lorsque le piston
est & fond de course, la glace est descendue
a lintérieur de la porti¢re. Le fonctionne-
ment s'opere de la facon suivante. On
tourne le bouton du robinet D, placé a
lintérieur de la voiture, de facon A mettre
les tubes B et F en communication : Iair
comprimé pénctre dans le eylindre €, sou-
leve le piston dont la tige entraine la glace.
En faisant déerire au bouton un sixieme de
tour, on interrompt la circulation de D’air,
la montée du piston s’arréte et Ia glace reste
en place 4 n’importe quelle hauteur de sa

DISPOSITIF GENERAL DU LILVE-GLACE A
AIR COMPRIMIZ

Dans le bas de Ia
porticre, deux bornes
en caoutchoue P et P,
servent de point d’appui
a la glace 4 fond de
course. En outre, la par-
tie inférieure du cadre
métallique, qui entoure
la glace, est munie, sur
toute sa longueur, d’une
saillie qui vient s’appli-
quer,’ quand la glace
est montée a cause du
vent ou de la pluie, con-
tre une garniture en
caoutchoue faisant par-
tie du cadre en bois de
la portiere; la fermeture
est ainsi hermétique et trés bien assurée.

Ce dispositif, ingénieux et pratique,
adopté déja sur les voitures automobiles,
s’applique aussi bien & tous autres véhicules
fermés, 4 la condition simplement d’étre
accompagné d'une bouteille d’air comprimé
qui permet jusqu’a 400 montées environ.

La Science et la Vie a publié précédemment
un article sur la fermeture par l'air com-
primé des portes des voitures du métro ; si
les compagnies de chemins de fer utilisaient
ce procédé ingénieux pour la manceuvre
toujours pénible des glaces des portiéres,
les voyageurs leur en sauraient grand gré.
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LE FONCAGE DES PUITS DE MINES
PAR LE FROID
ET PAR LES INJECTIONS DE CIMENT

Par Ch. ANDRY-BOURGEOIS

INGENIEUR CIVIL DES MINES

PART le cas de certains gisements de
surface que l'on peut exploiter & ciel
ouvert, la mise en valeur d’une mine

exige linstallation de voies de circulation
indispensables, tels que puils, travers-bancs
et galeries permettant 'accés
facile des chantiers d’abatage,
dénommeés « tailles ». Pour les
gites métalliques, comme pour
les houilleres, les procédés de
fongage des puits dépendent
uniquement de la nature des
terrains que l'on croit devoir
rencontrer pendant le forage.
Iin elfet, les terrains sont, soit

che supportant le cuvelage, en terrains
consistants et aquiféres. La seconde méthode,
inventée et préconisée en Belgique par
Chaudron, depuis 1867, a eu un moment de
grande vogue, grice a ce qu’elle comporte
un cuvelage flottant. Elle vient
d’étre reprise en Hollande sous
une autre forme qui a recu le
nomde fongage i I'eau lourde »

Outre les fongages en cais-
sons a air comprimé de Triger,
encore usités, les proeédés vrai-
ment modernes permettant la
traversée stre et relativement
rapide de Llerrains spongicux

consistanls et secs, soit meu-
bles et aquiléres, ou ils com-
portent plus généralement un
melange de ces deux sorles

aquiferes sont ceux de la con-
gélation ou de la cimentation
préalables d’'un bloe  vertical
cylindrique de terrain dont le

de morts-terrains alternés,
Les diverses méthodes de

diamétre  exceede un peu le
diametre final du puits a forer

fongage que I'on applique, sui-
vant la nature des terrains
traversés, se réduisent i deux
types : Le fong¢age a mniveawn
vide ou bas ou lon procéde
par épuisement de Parrivée des
eaux en cours de travail, et le
Joncage a nivean plewn, sans
¢puisement préalable de 'cava-
leresse», c’est-i-dire de lavenue
d’eau, du puits en fongage.

La méthode par congélation,
inventée par Paetsch, ingénieur
allemand (1883), fut introduite
dans le Nord de la France vers
1801, on1 on la perfectionna
beaucoup. Le procédé par ci-

p mentation,dd a Portierde Liége,
date d’une vinglaine d’années
et il fut appliqué avec succés
pour la premieére fois en France,

en 1904, au fongage de la fosse
La premi¢re méthode com- Cot "“"’" n® 11 des mines de Béthune.
prend diverses va- oupe horizontale Tous ces procédés

riantes qui sont le

modernes s’appli-

foncage direct en
roches solides non
aquiltres, le pous-
sage par palplan-
ches divergentes ou
la trousse coupante
dans  les terrains
¢bouleux et la
trousse picotée,
ceinture bien étan-

FONCAGLE D'UN PUITS DE 6 METRES DE DIA-
METRE EN TERRAIN AQUIFERE AU MOYEN
D'UNE TROUSSE COUPANTE METALLIQUE
On fait descendre dans le terrain wne lowrde colonne
Jormée d'un cylindre de bhéton armé A qui appuie
sur la trousse coupante en acier 15, On fait monter
Feaw par des tuyaur 1 aw moyen de pompes. Au
cendre, un cylindre de t6le 13 constitue wn puits per-
mettant de remonder les déblais. C est une tour de
maconnerie gui descend dans le puils par son poids.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

quent sans ¢puise-
ment du puits en
cours de forage.
Suivant la nature
des terrains et les
usages locaux, la
section des puits
est  rectangulaire,
clliptique ou eircu-
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A gauche, se Touve
le puils de curage
entoure d'un esca-
lier pour lacircula-
tion du personnel.

FONCAGE D'UN
PUITS PAR TROUSSE
COUPANTE
METALLIQUE
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On remarque, a droite, les tuyauxr qui servend
a épuiser les eaux au moyen dune pompe cen-
trifuge actionnde par un moteur électrique.

rectangulaire est celle qui convient le mienx
lorsqu’on emploie le bois de c¢héne ou de
hétre, pour le souténement des parois. dans
un air chaud et humide. Cette forme permet
une subdivision facile en compartiments
destinés aux divers services d’extraction,
d’épuisement, d’aérage, o D'établissement
d’¢échelles, pour la cireulation du personnel.

La  section circulairve, Ia plus adoptée
actuellement, présente avantage d'une par-
faite symétrie pour les stratifications hori-
zontales et facilite adérage ; enfin, elle rend
le creusement commode et elle se préte bien
a lemploi de la maconnerie et du fer, ainsi
qua une extraction intense et rapide. Iin
général, le diametre d’un puit ecirculaire ne
dépasse pas 5 métres, méme en bon terrain,
ce qui correspond i une section de 20 métres
carrés. Cependant, certains puits d’aérage
ont été foneés avee un diametre de 7 metres
pour 6 métres de diametre utile, car, natu-
rellement, Paugmentation du diametre dimi-
nue la résistance de 'air le long des parois

Les fongages en terrains inconsistants
sont toujours difficiles &4 exéeuler et génc-
ralement cotiteux. car méme quand on ne
rencontre pas de couches aquiferes, les
parois du fongage ne peuvent élre aban-
données sans revétement, méme pour un
court délai, et le souténement doit précéder
le fongage afin d’éviter tout accident.

On opére soit en poussant le terrain meuble
par palplanches obliques, en bois ou fer, afin
d’établir un souténement provisoire, soit par
I'enfoncement d’une trousse coupante, lors-
qu’on veut installer de suite le revélement
définitif comme le montre la figure p. 81

La tour du cuvelage de magonnerie ou de
fonte se construit au-dessus du sol, par
anneaux successifs et on détermine ensuite
son enfonecement progressil dans les terrains
meubles traversés ; la couronne inférieure
est munie d’un sabot tranchant qui coupe
ct refoule le terrain 2 lintérieur du cuvelage.

Dans les terrains inconsistants, a fortes
venues d’eau, on emploie la trousse coupante,
avec le syvsteéme de fongage 4 niveau plein. en
supprimant  Pépuiscment alors  impossible
4 surmonter. Toutes les opérations s’elfec-
tuent o partir de la surface : les ouvriers ne
peuvent plus descendre au fond de P'ava-
leresse pour enlever les déblais produits et
pratiquer une fouille sous le subot tranchant.

On opére le forage, dans ces terrains ten-
dres et aquiferes, soil au moyen de I'ean sous
pression, comme anx Etats-Unis, soit & Paide
d’un trépan (proccéddé Pattberg), ou encore en
faisant agir des dragues a godels ou rotatives.

I'n terrains solides aquiferes, les foneages
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se font avee ¢puisement par

LU

la méthode a4 niveau vide,
qui est la plus rapide

et la plus économique
quand, toutefois, les

voILE

venues d’eau ne sont ni

par trop abondantes

ni par trop profondes.
L’¢puisement se fait,

!!illllllllll'ﬂ

\

suivant 1'importance
de T'arrivée des eaux,

ETANCHEITE PAR PICOTAGE

=

soit au moyen de ton-

T o

I
a —=s

o B

)

MOVEN DE TOILE A

neaux d’extraction,
soit par des pompes,
ou encore par le pro-
cédé mixte Tomson.
qui emploie & la fois
des tonnes et des pom-
pes. Aujourd’hui, on -

PSS

=
-

est souvent arrivé a .
surmonter des venues
d’eau dépassant 4. ou 5
metres cubes par minu-
te & une profondeur su-
périeure i 150 metres.
Avece le procédée
Tomson, on a pu
creuser des puits pro-
fonds de 600 meétres :
comportant des arri- i
vées d’eau considéra-
bles atteignant 10 me-
tres cubes par minute.
Le dispositif Tom-
son a été employ¢ dans
diverses circonstances.
notamment pour le fongage d’un des nou-
veaux puits i grande profondeur de la Société
Wintershall, prés Heringen (Campine belge).
Lorsque I’'équilibre dans la venue des eaux
a ¢été établi par les moyens d’épuisement, on
entame la couche imperméable et solide sur
laquelle coule le niveau, on y creuse une
banquette bien nivelée, tout autour du
fongage. C’est sur cette banquette résistante
que l'on pose finalement un cadre robuste
et étanche. appelée « Trousse picotée ».
On place toujours deux ou trois trousses
picotées 'une sur 'autre afin de faire porter
sur une base extra solide le poids total du
cuvelage ou durevétement étanche définitif.
Les « cuvelages » peuvent étre en bois, en
maconnerie, ou en béton, en ciment armé,
enfin en fonte ou en acier coulé, suivant la
nature des terrains, la forme de la section et
surtout la profondeur du puits considéré.
Les cuvelages en bois existant encore dans
beaucoup de mines du Nord et du Pas-de-
Calais tendent A disparaitre. A Courriéres,

ETAYCHEITE QBTENUE AU

DRAINAGE POUR LE PUITS

DEUX LEXEMPLES DE REVETEMENT L UN PUITS L

MINK

La section supérieure est munie d'un revitement par cuvelage métallique com-
posé de panneaux assemblés. La section inféricure correspond a un puits en
eiment armé avee emploi d un coffrage métallique se composant de panneaux
formés de feuilles de t6le renforcées par des fers a U el munies de poignées.

on est resté fidele aux vieux cuvelages en
chéne qui ont rendu les plus grands services
dans ces régions ol les terrains voisins des
puits — méme leur stot (massif de protec-
tion) — sont sujets 4 des mouvements du
fait des alffaissements. Le bois, en elfet, se
préte fort bien, par son ¢lasticité relative, a
de petites flexions de la eolonne du puits
sous la pression des terrains environnants.
Le cuvelage médétallique, dont les appli-
cations deviennent de plus en plus fréquentes,
convient principalement aux puits circu-
laires a grande section pour extractions
intenses, et quand une pression d’eau consi-
dérable rend inapplicable le cuvelage en bois
qui est toujours le meilleur marché a établir.
Le blindage en fonte est d’ailleurs seul
possible dans les fong¢ages & niveau plein,
sans épuisement préalable des eaux de 'avu-
leresse. Clest, du reste, le procédé Kind-
Chaudron qui a donné lieu a l'introduction
du revétement métallique (Voir plus loin).
C’est sur le cuvelage méme des grands puits

8
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que l'on fixe trés solidement le guidage en
fer bien lubrifié qui assure la circulation
rapide des hautes et lourdes cages d’extrac-
tion a4 deux étages o quatre berlines par
étage et munies de mains courantes en fer

I1 nous reste a examiner les

hauteur du cuvelage Chaudron dont le poids
et le prix sont fort élevés. Cet ingénieux
cuvelage en fonte s’accroit &4 son sommet par
I'adjonetion de viroles en acier successives.

Ce cuvelage est formé d’une cuvette i sa

ingénicuses méthodes de fongage
a4 niveau plein sans épuisement du
puits en forage, comportant les
procédés intermédiaires, de la con-
gélation et de la cimentation, expo-
sés plus loin et qui constituent, a
I’heure actuelle, la solution vrai-
ment sire et pratique du fongage
rapide des grands puits miniers.
Le plus ancien de tous, le pro-
cédé Kind-Chaudron (1867), encore
ussez usité, n'est qu’une sorte de
forage, mais 4 grand diamectre.
L’idée de foncer directement
les puils de mines a I'aide de la
sonde, due & lingénieur frangais
Mulot, fut reprise plus tard par le
sondeur allemand Kind, qui obtint S
un suceés complet grice i 'emploi
de lingénieux cuvelage flottant 1
imaginé en Belgique par Chaudron.
Dans les terrains solides, tres
aquiferes, on emploie le procédé
IKind-Chaudron et dans les terrains
inconsistants aquileres, on utilise
soit le fongage avec trousse cou-
pante, déerit plus haut, soit le
fongage, dénommé « a I'eau lour-
e, des Hollandais (Voir plus loin). I
Dans le procédé Chaudron, on UB
creuse le puits par un sondage

partie inféricure, et il peut flotter
sur 'eau ; par conséquent, le poids
qu’ont a4 supporter, de ce fait, les
tringles de suspension et la char-
pente se trouve fortement réduit.

Le procédé Kind-Chaudron, qui
a joui d’une grande vogue pendant
la période 1894-1899, permet de
passer plus facilement qu’autre-
fois une nappe aquifére, principa-
lement le mniveau de la craie
humide, mais il n’assure pas tou-
jours le succés lorsque la venue
d’eau est assez considérable. Le
procédé plus récent de la congéla-
tion et ceux qui comportent 'em-
ploi « de I'eau lourde » donnent
des résultats bien plus satisfai-
sants, bien que les dépenses corres-
pondantes soient beaucoup moins
¢levées. KEnfin, I'épaisseur du cuve-
lage Chaudron ne permet pas de
dépasser des profondeurs supé-
rieures 4 400 metres, ni un dia-
meétre de 4 4 4 m. 50 pour le
puits, dont le fongage est toujours
lent, et, par suite, couteux. Les
fongages « a I'eau lourde », varian-
tes récentes du procédé King-
Chaudron, permettent d’atteindre
en terrains inconsistants des pro-
fondeurs notables, mais pour des

ordinaire, avec une tige pleine a
laquelle sont suspendus par descou-
lisses une série de trépans élargis-
seurs, puisque 'on fonce a niveau
plein. I.excavation, tubée exté-
rieurement, n'est vidée que lors-
quelle est complétement pourvue
de  tout son revétement étanche.

L’opération primordiale i effec-
tuer avant la mise en wuvre du
procédé Chaudron consiste tou-
jours i creuser et 4 magonner soi-
gneuscement un avant-puits, de profondeur
assez grande et d’un diameétre supéricur a
celui du trépan, de fagon & ménager une ban-
quette solide sur laquelle on établit le plan-
cher de travail, soutenant I'installation du
levier de battage qui n’est plus a la surface.

En retardant ainsi le fongage A niveau
plein, on a 'avantage de préparer un puits
qui assure un bon guidage au trépan et
diminue d’autant. ce qui est appréciable, la

TUBES

REFRIGE -
RANTS SERVANT AU
FONGAGE
CONGELATION
Le ligquide rifrigérant
est amend par le tuyan
supérieur A et sort par
le tuyau inférieur. Le
tube B plonge dans le
terrain a congeler.

puits de faible diametre, ce qui
en limite 'emploi jusqu'a présent
On opére 4 niveau plein. l.e
principe de cet intéressant fongage
en solution dense, tel qu'on I'a
employé en Hollande, consiste a
¢tablir dans le puils en fongage,
au moyen d’argile ou d’autres
matieres, une contre-pression pou-
vanlt maintenir les eaux de Ia
nappe souterraine pendant le
forage, bien que les parois soient
laissées & nu pendant et apres le travail.
On obtient I'augmentation de la pression,
a lintérieur de la colonne du puits, par ’addi-
tion d’argile, de sulfate de baryte pulvérisé
ou de toute autre substance pouvant aug-
menter la densité du liquide. C’est de cet
artifice que tire son nom le procédé encore
peu répandu dit « fongage A I'eau lourde »
dont les deux principales variantes sont dues
aux ingénieurs Honigmann et Stockfisch.

PAR LA
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Dans le premier procédé, on débute par
un fong¢age a niveau bas poussé aussi profon-
dément qu’il est possible, par exemple jus-
qu’au dessous du niveau hydrostatique.

On maintient les parois sans aucun risque
d’éboulement par une chemise métallique
et 'on opére le fongage en solution dense.

Quand le forage, qui s’effectue par rodage,

I'air comprimé & haute pression, ce qui permet
de tenir les eaux basses (niveau bas) en leur
opposant une tension ¢gale a4 la pression
hydrostatique qui est due a leur niveau
extérieur. Les hommes peuvent alors tra-
vailler au pied de la trousse pour fouiller
sous le sabot, comme dans un fong¢age a
niveau vide et sans qu’on ait besoin d’extraire

est terminé, on des-
cend par flottaison un
cuvelage métallique en
fers 4 U, comme dans
le systeme Chaudron.

L
| D'UN PUITS

aucune quantité d’eau.

Le cuvelage métal-
lique, muni de son
sabot tranchant, s’ac-
croit & sa partie supé-

FONCAGIL

DE MINE
EN

Le proeédé IHonig-
mann, appliqué avec

rieure par 'ad jonetion

TERRAIN : ;
de viroles successives.

AQUIFERE

succes en IHollande TUrau . En somme, le fon-
e O] |oe acTour PAR LE = ; .

dans des terrains aqui- | 4w PROCEDE cage de grands puits

¢ ; &¢s  inconsis- \|rrecanseEUR ’ miniers en terrains in-

féres tres in . S ¢ errains in

tants, convient bien CIMENTA consistants aquiféres

pour des profondeurs A'1'It-:‘)\-' qui était, il y a encore

relativement faibles
dans des terrains faci-
les a désagréger par
rodage avec un prix de
revient assez restreint ;
il est donc d’une appli-
cation assez limitée.
Le procédé « Stock-
fisch », qui date de
1911, comporte une
attaqueavec un trépan
spécial percutant au
lieu d’un outil rotatif.
En France, on pré-
fere actuellement em-
ployer le fongage a
niveau plein, par con-
gélation ou par eimen-
tation, suivant la na-
ture du terrain i forer.
Avee ces deux pro-
cédés intermédiaires,
sans épuisement préa-
lable, le niveau général
des eaux reste a sa

qui se dépose dans

ploy¢ notamment par
la Compagnie des Mi-

successivement
ow sie sondages seni-

ayant
 épaisseur el 300 mil-

intérieur porte
partie supérieure
plateanw M sur lequel
est adapté le presse-
éloupe el le guide m
qui livrent passage @
wne colonne de faible
diamdire

par une pompe a la pression de. 25 kilos.
On augmente pew a pew la dose de ciment

tube dacier. Le relour du liquide se fait
par un tuyau spécial muni d’'un robinet R.

peu d’années, une opé-
ration des plus délica-
tes et exposce a tous
les aléas que comporte
la pratique, est devenu
vrelativement aisé,
grice aux procédés
mixtes qui mettent en
cuvre la congélation
ou la cimentation.
En effet, lorsque
dans un cas particulier
de fong¢age de puits,
la congélation n’a pas
réussi sur les premiers
metres, on fait appel
4 la cimentation ; on
peut done dire qu’au-
jourd’hui, tous lesaléas
du forage ont disparu.
Fn réalité, les procé-
dés basés sur la congé-
lation et sur la cimen-
tation ne sont que des
« sondages » permet-

Ce procédé a été em-

nes de Béthune.On fore
quatre

blables a celui qui est
représenié ci-contre.
Un tubed acier vertical
8§ milliméires

diametre
a sa
wn

limétres de

amenant un
lait de ciment refoulé

le biton entourant le

position mnormale en
dehors de la colonne et I'on prend des dispo-
sitions pour que les ouvriers puissent tra-
vailler au fond du puits sans aueun danger.
L’emploi de caissons a air comprimé,
encore assez usité, appliqué il vy a longtemps
déja par Triger au fongage des puits de mines,
est aussi un procédé intermédiaire qu’on
utilise seulement pour la traversée, sur une
hauteur modérée (25 metres), des terrains
trés inconsistants, sableux et boulants, se
rencontrant au voisinage de la surface.
Triger a conservé « la trousse coupante »
pour attaquer le terrain aveec emploi de

tant 'introduction

d’un eircuit de liquide refroidi- pour con-
geler le terrain préalablement foré ou d’un
lait de ciment pour le solidifier totalement.
On emploie la congélation, appelée aussi
procédé Poetsch, de préférence au fongage
par l'air comprimé, quand la hauteur de
la couche aquifére a traverser dépasse
25 a 30 metres et que la venue d’eau est
trop importante pour étre surmontée par
épuisement au moyen de pompes ¢lectriques.
Ce procédé trés sar s’applique aux sols
les plus inconsistants comme aux plus solides.
Pour son application, on se sert d’une
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série de trés nombreux « tubes de congéla-
tion », que 'on introduit dans le sol perforé.

Si la nappe aquifére que doit traverser
le fong¢age n’est pas trés profonde, on procede
a la congélation i partir de la surface, Si, au
contraire, elle se trouve i une certaine pro-
fondeur, on fonce jusqu’a son voisinage un
avant-puits de section supérieure a celle du
puits a creuser, et o la partie inférieure duquel
on pratique les sondages atteignant les ter-
rainsimpermdéables.

Enfin, si la nappe
est situcée trés pro-

¢chelle quelconque I'allure de D'axe d’un
sondage tubé, afin de surveiller le travail.
En opérant les sondages par sections ou
« retraites » successives, on peut atteindre
trés facilement des profondeurs importantes.
En une seule passe, avec les appareils assu-
rant la verticabilité parfaite des sondages,
on a dépassé 'ancienne limite de 200 métres
pour arriver a plus de
| l 400 metres (415 me-
tres au puits Deuls-
@ cher-Kaiser, a Dins-
kalen, Westphalie)

fondément, on fait
usage de tubes con- |
gélateurs spéecinux
partir du sol, et on
limite leur action ré-
frigérante & la passce
aquiltre  seulement ;
dans ce eas, le tube
profond ne peut pro-
voquer la congélation
avecellicacité quison
extrémité inlérieure,

Les trous de sonde
exéceutés par les
moyens ordinaires de
sondage, en général
par rodage avec « bit»
ou couronne a  dia-
mants noirs, doivent
étre conduits avee

beaucoup de soin et

DISTRIBUTION DES

COURONNES

Pour le fonegage
d’un puits de 5 me-
tres de diameétre, on
fore généralement une
vingtaine de trous,
distants les uns des
autres d’un meétre en-
viron, et on les dispose
sur la périphérie d’une
circonférence de 6 m.
50 de diamétre entou-
rant la section circu-
laire du puils projeté;
la distance entre les
deux circonlérences
doit alors étre, au
minimum, de 0 m. 60
Le diametre des

trous de sonde est
suffisant pour per-
mettre 1’établisse-

DISTRIBU-

ment d’un tubage pro-
= ]

dirigés bien verticale-
ment en profondeur.
II faut éviter que le
pied du sondage se
rapproche de I'axe du
puits, car au moment
de la congélation, la
colonne de glace obte-
nue en ce point aurait
une épaisseur réduite

TRICE ET COLLECTRICE DU LIQUIDE CONGI-
LATEUR AU-DESSUS D'UN PUITS EN FONCAGI

La répartition réguliére du liquide congélateur
dans les tubes de circulation G est assurée par un
distributeur annulaire Ry relié a la canalisation
principale & amenée du liguide 1., dont se deta-
chent les tuyaux de jonetion By, On régle le debit
aw moyen des valves b. Les tubes de jonclion B,
pourvus de valves a, se réuntssent aw collecleur
annulaire R, et la canalisation L, raméne la
solution a Uusine frigorifique, el ainsi de suite.

visoire & lintérieur
duquel on descend le
tube congélateur, fer-
mé a son extrémité.

Ces tubes sont enle-
vés a leur tour des
trous quand tout est
dégelé, et le matériel,
tant de sondage que

et pourrait ne plus
résister a la pression
hydrostatique. C’est done L le point faible
et délicat du procédé Poetsch. Pour obvier
a la déviation, on pourrait remblayer le
trou avec des corps durs ou avee du ciment
ct forer de nouveau, mais on préfere, en
géncéral, T'abandonner complétement,

La Soci¢té « I'Entreprise générale de
fongages de puits » se sert, dans ce but, du
« Téléclinographe », ingénieux appareil, basé
sur certaines propriétés du pendule conique,
qui permet de mesurer I'inclinaison des son-
dages en des points aussi rapprochés que 'on
veut, et, par suite, de reproduire a une

de congélation, de-
vient alors disponible
pour un autre fong¢age de puits. Ce pro-
cédé s'applique bien aux terrains tendres
ou aux roches humides, mais l'eau du
terrain doit ne contenir que peu de sable en
dissolution et ne pas étre en circulation
active, ce qui empécherait completement la
congélation de réussir. En Europe, on adopte
généralement dans la pratique une capacité
de production de une 4 deux tonnes de glace
par heure, pour une profondeur de 600 a
900 metres et une période de congélation de
trois 4 einq mois. Pour obtenir approxima-
tivement une tonne de masse glacée par
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heure, il faut employer un compresseur
actionné par un moteur de 50 chevaux, et
certaines de ces machines atteignent méme
250 HP. On opére toujours a pleine vitesse
pour maintenir le mur de glace contre le
dégel, par la circulation d’air chaud dans le
puits. Des thermométres, placés & une pro-
fondeur de 2 me-

réfrigérant est alors I'alcool, qui ne se soliditie
qu’a — 180°. La moyenne de I'avancement
— tous travaux compris — obtenu par le
procédé de la congélation est de 5 m. 50
par mois dans les sables boulants ou argi-
leux et de 6 m. 75 dans certains terrains
consistants tels que ecraie, gypse, marne.
M. Portierappli-

tres dans une eir-
conférence exté-

que sous une autre
forme, aux roches

rieureaux trousde | oiardlganis avec B2 ¥ 1Y ] mwr‘—— dures contenant de
sonde et a4 un me- ‘ I'eau,uneidée sem-
tre de chaque trou, | 5, A - | blable de solidili-
permettent de sui- 2 4. *"M_Trﬁ-"f-"ﬁ‘_\; 8 A ik cation préalable
vre ais¢ment les | e S mE | e e du terrain a forer
progres de Topé- réalisée par I'injec-
ration. Le travail . tion d'un lait de
de congclation est v Ny 1 i cimentde Portland
toujours poursuivi ) P fL dans les différentes
sans interruption £LAT SN R 4| fissures i boucher.
jusqu’a complet o - B | Ce procédé, au-
achevement et la = - ; | quel on a donné le
machine 4 glace o n{ \ Gl nom de cimenta-
est maintenue en g ] of tion, a été intro-
activilé pendant gl A g' duit en TIrance
tout le fong¢age. i F e { 5 pour la premicre

Lapose du cuve- COHPOSES DF it fois en 1904. De-
lage en fonte s’el- pancimmogt Y puis cette époque,
fectue comme dans e ' il a été tres sou-
les fong¢ages ordi- \ : - vent employé, tou-
naires, par retrai- jours avee sueces,
tes successives, et 6173 notamment dans
sur des trousses ; SRR les terrains solides
picotées portant |7 SR aquileres des bas-
sur la roche consis- RS o sins houillers fran-
tante. On fait sau- 3

ter le sable gelé,
tres résistant, avece
des charges légéres
de poudre noire,
en ¢évitant toute

cause d’échauffe- venue deaw qui a été combaitie par un premier cimen-
ment ou de dislo-  fage. On a coulé le ciment par dewx colonnes de heyawe
cation du terrain

congelé servant de
protecteur contre
I'eau. On pilonne
finalement derricre le cuvelage un béton de
ciment & prise rapide gaché avee une disso-
lution de sel marin ou de chlorure de calcium.
On pouvait estimer avant la guerre que la
dépense de ce proeédé, par métre courant de
puits de 5 metres de section, cuvelé, en fonte,
é¢tait de 3.000 {ranecs, soit 1.000 franes de
matériel, 700 franes de congélation et 1.300
francs de fongage. Pour la congélation de
nappes salées souterraines, il faut des tempé-
ratures trés basses et I'on emploie dans ce cas
des machines &4 acide carbonique ; le liquide

COUPE SUIVANT DEUX SONDAGES « N » T « L » MON-  a
TRANT LE MODE D'INFILTRATION DU CIMENT DANS
LES DIFFERENTES OUVERTURES
La rencontre du plat-banc G a donné lieuw @ une forte

H et 1. Les eaux ayant fait une seconde irruption six
métres plus loin, on procéda @ wun second cimenlage {rés
efficace aw moyen des colonnes de tuyaue P el Q.

¢ais du Nord et du
Pas-de-Calais. On
finalement re-
connu son écono-
mie réelle sur les
autres mcéthodes
de fongage. Il pré-
sente le grand
avantage d’arréter
complétement  on
de réduire i pres-
que rien larrivée
d’eau dans le puits en fongage. Comme il
suffit, pour I'appliquer, de mettre en cuvre
des pompes de petit modele,des tuyaux d’éva-
cuation de faible longueur et quelques chau-
diéres, son prix de revient est forecément
tres bas. Les seuls inconvénients sont Femploi
d’un eiment de premicre qualité et la durée
de la prise, lente quand il s’agit de la cimen-
tation des fractures des roches aquiferes.
Cette opération devient tres difficile si
I'eau charrie du sable et de la boue, et elle
n’est pas applicable aux terrains inconsis-
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tants marécageux que l'on peut rencontrer.
Avec le procédé Portier, on peut opérer
de deux mani¢res différentes, 4 I’aide de

« trous profonds » ou de
« trous courts ». La pre-
micre méthode, qui a été
employcée en Kurope dans
un grand nombre de cas,
a pour objet de remplir
les crevasses des roches
humides en une seule
opération et sur une
grande profondeur. Avee
la  seconde, par trous
courts, qui est aujour-
d’hui de pratique cou-
ante aux litats-Unis,
toutes les fissures sont
traitées successivement,
au fur et & mesure qu’el-
les sont atteintes par les
sondages quiles coupent.
Quand on emploie le
premier procédé, on fore
atraversle terrain fissuré,
soit & lintérieur, soit a
Iextérieur du puits pro-
jeté, un ecertain nombre
de trous dans lesquels
on introduit des
tuyaux. Le lait de

ciment, venu de la 14

. - 4
surface, est injecté

S0Us  une pression
énergique  jusqu’a
ce que les trous de
sonde refusent d’en
admettre davan-
tage. On commence
Pinjection par le
fond des trous et
on retire les tuyaux
de cimentation par
¢tapes, aussi rapi-
dement que les fis-
sures sont remplies.

Pour favoriser le
filtrage du mortier
clair dans la roche,
on remplit souvent
une seconde série
de trous en outre
de la premicre. On

C

9

-

10

préférence 4 un foret percutant dont les
déchets pourraient obstruer la crevasse ;
un pompage rapide du trou pendant plusieurs

2

1

16

heures depuis sa base, éloi-
gne les débris provenant
des fractures de roches.
En France, on emploie
le sondage Hulster et le
sondage Raky. Avee le
procédé Hulster a  tige
pleine et &4 coulisse pour
le trépan percutant, on
injecte le eiment périodi-
quement par le tube cen-
tral aprés chaque appro-
fondissement de 8 métres.
L’excés de ciment revient
4 un tonneau mélangeur
par un tube spéecial. Dans
le sondage Raky, plus
rapide, & tige rigide mais
creuse, l'injection de ci-
ment par cette tige de
sonde remplace 'arrivée
d’eau d’évacuation des
boues. Dans ce procédé
assez récent de sondage,
le trépan est lié¢ directe-
ment aux tiges sans
coulisse ni joint a
chute libre, et 'on
emploie une cou-
ronne de diamants

ANS noirs pour prendre

attelle des pompes de succion afin d’extraire
des fractures le sable et les autres matiéres
qui pourraient obstruer les trous de cimen-

tation et géner la marche de I'opération.

En Amérique, les trous profonds sont forés
par rodage avec une meéche a4 entailles de

RESERVOIR ET MELANGEUR A CIMENT FONCTION-
NANT A L'EAU BT A L'AIR COMPRIME

Cet appareil, qui pése, vide, 225 kilos, se compose & un
cylindre d’acier 7 ayant 46 centimétres de diamétre sur
90 centimeétres de hauteur el renfermant une grille 11. Le
eylindre 7 se termmine vers le bas par un céne de téle
"acier emibouli 12 5 deux crocheis 8 servent @ transporter
Cappareil. On ferme I ouwverture supérieure 1 au moyen
d'une plaque d acier moulé 5 munie d'un anneaw de
levage 2. L'étanchéité de ceite fermeture esl assurde par
un joint de caoutchouc 4. L’ air sous pression esl amené
au-dessus du niveaw normal de charge 6 du liguide par
un tuyau vertical comportant un joint 3, un robinet  ad-
mission 10 et un robinet de décharge 9. Au bas du capu-
chon 12 est installé un diffuseur d'air 13 alimenté par
un tuyaw que Fon five awwmoyen & un collier sur Uori-
Jice 16. Les boues qui se déposent dans le mélangeur
sonl évacudes par le tuyau 14, Le robinel 15 améne, a
cet effet, de Ueau sous pression.

la carotle, c’est-ia-
dire’échantillon du
terrain. Aveec ce
sondage, trés usité
pour des trous
étroits el profonds
(2.000 metres), on
arrive & battre de
quatre-vingts acent
quarante coups par
minute et on fait
usage, pour l'injec-
tion du ciment,
d'une pompe Bur-
ton donnant une
pression de 4 kilos.

On n’a plus a
craindre ici le man-
que de verticalité

du trou de sonde, comme dans le procédé de
la congélation, puisque les trous non tubes
peuvent pénétrer sans inconvénient dans la
section du puits 4 ereuser. La téte seule du
trou est tubée et fermée par un couvercle M
muni d’une boite 4 bourrage, par laquelle
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pénctre le tube éjecteur de lait de ciment,
dont la pénétration transforme en monolithes
les terrains fissurés ou meubles et aquiféres
(voir fig. page 83, schéma d’une installation
de cimentation avec retour du ciment).
La méthode « des trous courts » consiste
a forer rapidement dans la roche, avec des
marteaux perforateurs i air comprimé, des
trous semblables &4 ceux qui servent i tirer
les coups de mine pour ’abatage. On pratique
des trous dans les fissures aquif¢res et 'on
introduit sous pression le lait de ciment &
I’aide d’un réservoir pneumatique. Aux Etats-
Unis, on fait usage d’un ingénieux appareil
d'injection « The Cannif Tank », grand réser-
voir mélangeur, a4 air comprimé, qui consiste
en une cuve cylindrique de 0 m. 45 de dia-
metre, sur 0 m. 90 de longueur. Ce tank pos-
sede 4 son sommet une ouverture par laquelle
on introduit le ciment, le sable et I’eau néces-
suires & la formation d’un mortiereclair quel’on
brasse en faisant intervenir un jet d’air com-
primé qui émulsionne le tout (fig. page 86).
Un tuyau de décharge de deux pouces
{5 centimetres) peut s’ouvrir 4 volonté au

pied de l'appareil ; enfin des connexions a
air comprimé, controlées par des valves,
situées en haut et en bas du réservoir, en
assurent le fonctionnement rapide et parfait

Le robinet d’arrét fermant la conduite de
décharge reste ouvert durant le remplissage
de chaque tube de cimentation et se ferme
dés que le tube est définitivement scellé. Un
seul homme suffit pour la manceuvre du
robinet d’arrét progressif et de tout I'appa-
reil. La charge des trous courts s’opére rapi-
dement en trois ou quatre secondes seule-
ment et 'on peut faire jusqu’a 1.000 injec-
tions par vingt-quatre heures. Dans les
roches 4 larges cassures, on se sert d’un lait
plus épais et pour les formations saliféres,
on emploie un ciment magnésien parti-
culier qui peut faire prise sous I'eau salée.

Non seulement le fongage par cimentation
est devenu d’une application courante et
stiire dans le Nord de la France, mais encore
il & permis, comme aux fosses n© 14 de Lens et
au 3 ter de Liévin, de surmonter les difficultés
qui avaient arrété les travaux parce qu’on
avait essayé sans succes d’appliquer le pro-

MACHINE D'EXTRACTION A VAPEUR A DETENTE MULTIPLL

Ce genre de machine, encore trés employé, commence cependant a faire place d des treuils électriques de divers
modéles ; la figure de la page suivante représente un type trés répandu actuellement danslesmines frangaises.
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TREUIL D'EXTRACTION ELECTRIQUE D'UNE PUISSANCE DE 450 CHEVAUX
Ce treuil peut servir " abord pour le fongage d un puits et enswuite pour Uexlraction des produils de la mine.

cédé de la congélation. Par la cimentation
préalable, le foncage d’un puits de 5 métres
de diametre, dans le erétacé, ne revient qu’i
1.000 franes en moyenne par meétre d’avan-
cement, sans compter le cuvelage, et il peut
s'elfectuer & raison de un métre par jour.
Depuis 1904, treize puits ont été forés en
France par la cimentation contre ncuf par
la congélation et onze 4 niveau vide.

La cimentation réussit fort bien dans des
terrains fissurés obliquement aux trous de
sonde ; elle ne convient pas dans le cas des
terrains sableux ou argileux ni dans les cassu-
res et les roches i fissures horizontales. Finale-
ment, la nature des terrains de surface inter-
vient toujours dans le choix du procédé
moderne de fon¢age d’'un puits de mine.
Avec des terrains marécageux, voisins de la
surface d’ouverture, il faut employer Ia
congélation de préférence 4 la cimentation,
qui exigerait une consommation excessive
de ciment sans résultat certain. La cimen-
tation, qui est maintenant Ila « méthode-
type» s'appliquant suarement a4 tous les cas.
sanf au sable, a pu étre utilisée pour sauver

des tétes de congélation non réussies. On
I'a appliquée avee sucets au sauvetage d’un
puits dont les trente premiers métres avaient
été complétement bouleversés par un ¢norme
fourneau de mine placé par les Allemands
avant d’abandonner le bassin du IPas-de-
Calais. Des cuvelages en fonte ou en acier
doux ont été utilisés et le seront encore pro-
bablement pendant longtemps, bien que
cerlaines houilleres soient restées fideles
aux cuvelages en chéne autrefois 4 la mode.
Quand il s’agit des voussoirs métalliques
des blindages de puils, I'é¢tanchéité obtenue
par la soudure autogeéne, 4 'are voltaique
ou & chalumeau oxyacétylénique, des divers
joints, serait plutét onéreuse, mais on pour-
rait I'utiliser utilement pour réparer rapide-
ment un joint faible ou pour aveugler une fuite
légeére, dans tous les cas ol on emploie des
cuvelages en fonte grise ou en acier doux.
On a maintenant une tendance marquée a
remplacer les cuvelages métalliques par des
voussoirs en ciment armé, surtout quand on
emploie la cimentation pour le fongage.
CH. ANDRY-BOURGEOIS.
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UN NOUVEAU PROCEDE
DE FABRICATION DE L'HYDROGENE

Par Ernest VALMONT

sur la synthése de 'ammoniaque,

nous faisions remarquer, avec Georges
Claude, que la nouvelle industrie néeessitait,
pour son développement, la production & bas
prix de ’hydrogene. Or, disions-nous, I'hy-
drogéne peut étre extrait des gaz des fours
4 coke dans des conditions éeonomiques
trées avantageuses puisqu’il suffira d’ins-
taller I"usine d’extraction prés de celles de
fabrication du coke ot I'hydro-

DANS un réeent article publié ici méme

reste emprisonné, I'’hydrogéne, beaucoup
moins soluble, peut étre recueilli a la partie
supérieure de l’appareil sans grande diffi-
culté, et a4 la pression initiale. De I, il
est introduit dans les compresseurs avec
I'azote nécessaire pour terminer ses avatars
successifs sous la forme d’ammoniaque.

11 fallait done trouver, parmi les liquides
organiques, ceux caractérisés par une grande
solubilité de I'oxyde de ecarbone, de maniére

géne constitue un sous-produit.
Depuis, Georges Claude a
cherché le moyen pratique de
récupérer cet hydrogeéne. Il a
cru 'avoir trouvé il y a quelque
temps déja, puis il s’est apergu
qu’il pouvait faire mieux, et,
revenant a des idées premiéres,
il a fait table rase de son pro-
cédé pour s’engager dans une
aulre voie qui 'a conduit au
succes, Personnalité admirable
que celle dun savant assez
maitre de lui pour reconnaitre
un ¢échec et le réparer aussitot!
Nous sommes loin de ces types
d’inventeurs intransigeants qui
passent leur vie & la poursuite
d’une réalisation sinon chimdé-
rique, du moins impossible.
Apres s'é¢tre d’abord engagé
dans la voie de la liquéfaction
partielle des gaz pour produire
de TI'hydrogénc, M. Georges
Claude avait été conduit en-
suite 4 adopter comme point
de départ le principe de la so-
lubilité des gaz dans les liquides,
la solubilité de I’hydrogéne et
celle de Toxyde de earbone,
constitutifs des gaz issus de la
fabrication du coke, étant treés
différente dans le liquide sol-
vant convenablement choisi.
Ces gaz, comprimés 4 une
pression convenable, passent
dans le liguide qui les dissout ;
tandis que l'oxyde de carbone

FIG. 1.— INSTALLATION POUR LA PRODUCTION JOURNA-
LIERE DE 6.000 MITRES CUBES D’HYDROGENE
Le caffre en bois qu'on voit a droite contienl le dispositif de lo
figure 2 pour Uextraction de 'hydrogéne du gaz a Ueay.
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que le rapport de solubilité entre ce gaz et
I’hydrogéne fit aussi grand que possible. Ces
intéressants essais se poursuivirent a des
pressions de plus en plus élevées, allant
jusqu’a atteindre 1.600 atmosphéres.
Pratiquement, on refoulait, a 'aide d’un
hypercompresseur, un mélange a parties
égales d’oxyde de carbone et d’hydrogéne
dans un tube d’acier, long et ¢épais, de
150 centimetres cubes de ca-
pacité. A P'aide d'une pompe,
on introduisait dans ce tube
20 centimetres cubes du sol-
vant étudié, ce qui amenait
promptement la pression a
la valeur finale désirée.
Nous n’insisterons pas sur
le mode opcératoire adopté ;
ajoutons seulement que I’éther

et 'autre sous P’aspect gazeux ; ils jouissent
cependant de propriétés tout a fait diffé-
rentes. Si on ddésire les séparer, il faut
s'adresser a4 ces différences, trouver une diffé-
rence physique importante qui les carac-
térise. Or, nous savons que 'oxyvgéne bout
18295 et l'azote a4 —19595. Cette
différence de 13 degrés qui, i ces tempéra-
tures, représente une différence de volati-
bilités plus grande qu’entre
I’eau et I'alcool, peut étre uti-
lisée pour réaliser la sépara-
tion de ces gaz. On liquéfie
I'oxygéne et I'azote se trouve
ainsi totalement libéré.
Georges Claude a fait res-
sortir, par plus d’un exemple,
des anomalies qui servent de
base aux découvertes scienti-

a4 —

ordinaire fut reconnu comme il FIG. 2. fiques. Il a rappelé les tra-
¢tant le meilleur solvant pour COLONNE  yaux de M. Guillaume sur
'oxyde de earbone. . I'Invar, constitué par un al-

Apres avoir également porté  gy-=||||||||| TRAC?ION liage d’acier et de nickel pré-
ses recherches sur les pressions, FE_H:& DI 1 Y- gentant un coefficient de dila-
M. Georges (laude reconnut g HlH DROGENE  pation presque nul lorsque la
que T'application de I’éther a WHHHLE Pu LA teneur en nickel est de 35 9,
la séparation industrielle de . é : A LEAU - glors que pour toutes les autres
hydrogene et de I'oxyde de HHE H.CO (gaz teneurs, la dilatibilité tend a

T

carbone sous des pressions voi- 1HH
sines de 100 atmosphéres et a
des températures de 'ordre de
—50 degrdés, fournit aisément
et tres rapidement de 1'hy-
drogéne tenant moins de 2 mil- L
licmes d’oxyde de earbone.
Cependant, nous savons que
les premiéres idées de I'inven-
teur Pavaient engageé dans une
autre voie : celle de la liqué-
faction, momentanément aban-
donnée. Nous le voyons y re-
venir avec sucees, et sa récente
communication & I’Académie
des sciences ainsi que le reten-
tissant discours qu’il pronong:
a la Sorbonne lors de 'ouverture du congres
de chimie industrielle, montrent que Ila
liquéfaction est le proeé¢dé de choix pour
produire pratiquement de ’hydrogéne en
grande quantité et a trés bas prix.
Georges Claude est 'homme de la méthode
seientifique. La découverte, chez lui, n’est
nullement due & un effet du hasard ; elle est
la résultante directe de travaux basés sur
I'infinie vari¢té des ressources qu’offrent les
anomalies de la matiére, ou simplement les
différences de plusieurs corps par rapport a
une méme propriété. Deux corps, l'azote et
I’hydrogene, par exemple, se présentent I'un

bulaire provoquant la liqudfac-
tion de Uoxyde de carbone qui
parcourt le cycle CR ; M, tuyau
de sortie de Uhydrogére se ren-
dant au moleur A ; N, tuyau
d’admission de azote; T, re-
tour de I'hydrogéne comprimé
et trés refroidi dans le faisceau
tubulaire ; ., sortie de U hy-
drogéne.

a Ueaw) en-
irée dans
Cappareil ;
C,collecteur
doxyde de
carbone li-
quéfié ; F,
Sfaiscean tu-

se rapprocher de celle propre
a chacun des deux métaux.
C’est donc la méthode scien-
tifique qui a conduit 'inven-
teur & la mise au point des
deux solutions de préparation
de I'hydrogéne, celle dont nous
avons parlé plus haut, basée
sur la différence de solubilité
de I’hydrogéne et de I'oxyde
de carbone dans I’éther et celle
qui s’adresse a la différence
de température de liquéfac-
tion des deux mémes gaz.
On sait que le gaz sortant
des usines de fabrication du
coke n’est autre chose que du
gaz o I’eau, contenant dans une proportion
a peu pres égale de ’hydrogeéne et de 'oxyde
de carbone auxquels est mélangé un peu
d’acide ecarbonique. Or, 'oxyde de carbone
se liquéfie de 205 a 210 degrés au-dessous
de 0, tandis que I'’hydrogéne exige, pour
prendre I’état liquide, une température de
—250 degrés. Cette énorme différence pou-
vait done étre mise & profit pour libérer
I’hydrogéne aprés avoir liquéfié son associé.
Théoriquement, opération n’offre pas de
difficultés. ILe gaz d’eau, préalablement
comprimé, épuré et desséché, est d’abord
refroidi dans un échangeur de températures
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par l'oxyde de carbone et I’hydrogéne
précédemment séparés. Il pénétre ensuite
(fig. 2) par le collecteur C dans un faisceau
tubulaire ascendant F dont la partie infé-
rieure baigne dans de l'oxyde de carbone
liquide. Sous l’effet combiné de la pression
et des — 190 degrés du bain, l'oxyde de
carbone du gaz a I’eau se liquéfie en majeure
partie, retombe dans le collecteur C et va,
par R, remplacer autour des tubes celui qui
s’évapore. Les gaz restants s’élevent dans le

d’assurer ’autolubrification réalisée dans
les machines a air liquide par 'air lui-méme.

Il était donc nécessaire de trouver un
lubrifiant pour le moteur. C’est encore a
la méthode scientifique que Georges Claude
s’est adressé pour réaliser cette découverte.
Quels sont, s’est-il demandé, les corps liqué-
fiables &4 ces températures de — 205 degrés
4 — 210 degrés ? Il n’y en a que trois :
l'oxygéne, I'oxyde de carbone et I'azote. Or,
I’azote apporte une solution idéale puisque

FIG. 3.

— APPAREILS DE CONDENSATION ET D'EMMAGASINEMENT DE L’AMMONIAQUL INS-

TALLES A L'USINE DE MONTEREAU (S]rZINF.-lﬂ'I‘-MAR'Nl‘Z)

faisceau et se trouvent soumis a4 une tempé-
rature plus basse encore qui liquéfie le reste
de I'oxyde de carbone (1). (est donc seule-
ment de I'hydrogéne, comprimé et tres froid,
qui sort du haut du faisceau ; détendu dans
le moteur 4 et encore refroidi par cectte
détente, I’hydrogéne est renvoyé par le
tube 7' autour du faisceau pour y produire la
température trés basse nécessaire a la liqué-
faction totale de l'oxyde de carbone.
Pratiquement, I'expérimentateur se trouve
en présence d'une tres grosse difficulté,
car le moteur marche mal, sa lubrification
n’étant plus assurée a ces températures :
I’éther de pétrole est gelé et ’hyvdrogéne, si
rebelle 4 la liquéfaction, est incapable

(1) Compies rendus del' Acad. des S. 17 octobre 1921.

I’hydrogéne, dont on cherche la production,
est destiné & la synthése de I'ammoniaque
réalisée précisément par la combinaison de
I’hydrogéne et de I'azote. Il n'y a done aucun
inconvénient i introduire dans le moteur,
par N, comme lubrifiant, ce méme azote qui,
en se liquéfiant, assurera alors dans les meil-
leures conditions la lubrification du moteur.

Tel est le procédé Georges Claude pour la
préparation de T'hydrogéne. Un appareil
traitant 500 métres cubes de gaz & 'eau
par heure fonctionne déja a4 Montereau
(fig. 1) sous une pression voisine de 35 atmos-
phéres. I1 fournit environ 230 meétres cubes
par heure d’hydrogéne renfermant 1,5 9
d’oxyde de carbone qu’il est facile d’éliminer
dans la synthése de 'ammoniaque par les
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hyperpressions. La dépense est représentée
par celle d’'un moteur de trois dixiémes de
cheval environ par meétre cube d’hydrogéne.
Dés maintenant, la synthése de 'ammo-
niaque est donec réalisée pratiquement et
économiquement grice & 'entrée en seéne du
nouveau proeédé de production de I’hydro-
géne. Nos lecteurs se souviennent que
M. Georges Claude fait intervenir les hyper-
pression (9400 4 1.000 atmosphéres), ce qui
le place dans un état de supériorité incon-
testable sur la Badische, la firme allemande
bien connue, qui exploite les proeédés Haber.
Actuellement, 'installation de Montereau
comporte une batterie de quatre tubes
catalyseurs capables de produire 1.250 kilo-
grammes d’ammoniaque par jour. Ces tubes
sont installés, non plus dans un puits, comme
précécdemment, mais dans une sorte de bloe-
khaus ; un autre, exactement semblable au
premier, est affecté & une seconde installa-
tion ne comportant encore que deux des
quatre tubes néeessaires pour une production
journaliere de cing tonnes d’ammoniaque.
Ces tubes catalyseurs sont construits en un
métal préparé par Ia Société de Commentry-
Fourchambault. La mati¢re catalysante est
du fer préparé sous la forme eonvenable par
un  proeédé extrémement expdéditif, trés

éloigné de celui de la Badische. Naturelle-
ment, ajoutait Georges Claude dans sa
conférence a4 la Sorbonne, les conditions
d’activité énorme imposées 4 ce catalyseur
se paient par une durée moindre que dans
le procédé Haber o1 elle atteindrait plusieurs
mois. Iei, il faut encore se contenter de
150 a4 200 heures, mais cela n’a pas d’impor-
tance. D’une part, le catalyseur qui fait, pen-
dant sa vie, méme dans les gros tubes,
trois cents & quatre cents fois son poids
d’ammoniaque, intervient 2 peu prés pour
un centime par kilogramme d’ammoniaque ;
d’autre part, on a rendu si simple son rem-
placement qu’il prend tout juste quelques
minutes ; il n’y a pas & toucher au tube cata-
lyseur qui reste en place, i sa température,
et le remplacement de la matiére se fail
comme celui des gargousses d’un canon,

Les appareils étant trés peu volumineux
peuvent étre installés, comme il a été prévu,
i la sortie des usines de fours & coke, produe-
teurs d’hydrogéne facilement récupérable. De
plus, si nous nous plagons au point de vue de
la défense nationale, il est évident que des
usines de fabrication d’ammoniaque établies
sans grands frais en des points quelconques
du territoire sont beaucoup moins vulné-
rables aux coups de I'ennemi que d’énormes

DERRIERE
QUATRE TUBES CATALYSEURS PRODUISANT 1.250 KILOS D’AMMONIAQUE PAR JOUR

FIG. 4. — LES PERSONNAGES,

BLOKIHIAUS CONTENANT

UNE INSTALLATION DE
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FIG. 5. — VUE. DU HALL

usines, d’ailleurs trés cotteuses & installer,
La catastrophe récente d’Oppau ne pour-
rait-elle  se reproduire dans les usines
Claude, surtout si I'on considere I'énorme
différence des pressions utilisées 1a et ici ?
Une unité Claude comporte quatre tubes
catalyseurs au lieu d’un seul 4 Oppau:il en
résulte que la masse de gaz contenu dans
chacun de ces tubes est quinze fois moindre a
unités égales, einquante fois moindre si on
compare un tube normal Claude & un cata-
lyseur Haber de quinze tonnes. Iin cas de
ruplure, le gaz ne pourr. it agir que pendant
un temps infiniment court sur une paroi
extrémement ¢paisse, de sorte que les frag-
ments du tube ne pourraient que frapper
un peu violemment les parois du bloekhaus.
Quant a I'utilisation elle-méme de 'ammo-
niaque, M. Georges Claude la réserve presque
exclusivement 4 la fabrication” des engrais
sous la forme de chlorure d’ ammonium en em-
ployvant le chlore perdu en immenses quan-
tités dans l'industrie de la soude Solvay.
Ici encore, les hyperpressions se font
également sentir pour alléger cette indus-
trie de quelques impédimenta. A cet effet,
un courant d’acide carbonique, traversant
une solution salée ammoniacale, précipite

DE L'USINE DE
FABRICATION SYNTHETIQUE DE L'AMMONIAQUE PAR LE PROCEDE GLEORGES CLAUDE

MONTERIZAU

SPECIALEMENT RESERVE A LA

la soude sous forme de bicarbonate ; mais la
solution de chlorure d’ammonium résultante
n‘est pas, comine dans le proeédé Solvay,
décomposée a I'ébullition par la chaux pour
régénérer 'ammoniaque ; elle est refroidie
a I'aide du froid ¢énorme fourni dans le pro-
cédé Claude par I'évaporation de I'ammo-
niaque liquide. Or, le chlorure d’ammo-
nium est trés peu soluble a froid dans la
solution de carbonate neutre d’ammonium,
On arrive done ainsi & préeipiter alterna-
tivement au sein du méme liquide le bicar-
bonate de soude et le chlorure d’ammonium.
Au lieu d’avoir 2 évacuer d’énormes quanti-
tés de ehlorure de ecalcium, auquel on ajoute
une forte proportion de sel non décomposé,
il n'y a done plus rien &v perdre, plus de distil-
lations, plus d’évaporations; I'utilisation des
produits est intégrale, les sels sont recueillis
directement & I'état de pureté, et, pour
chaque tonne d’azote fixé, on obtient en
quelque sorte, comme sous-produilt gratuit,
plus de trois tonnes de carbonate de soude !
Nous aboutissons i cette conclusion pres-
tigieuse que les engrais et Pammoniaque
deviennent les sous-produits de la métal-
lurgie, la soude elle-méme devenant un sous-
produit de 'ammoniaque. K. VALMONT,
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UN ARBRE A MANIVELLES MONSTRE
POUR MOTEUR MARIN

A photographie ci-contre représente un
gigantesque arbre coudé en acier forgé

destiné a un moteur marin vertical i
huile lourde, &4 quatre eylindres. Deux pistons
se déplacent en sens opposés dans chaque
eylindre ; 'un d’eux est muni d’une tige cen-
trale attaquant une manivelle, et I'autre, de
deux tiges, attaquant deux manivelles symé-
trigques situces de part et d’autre de la premiére.

A chaque cylindre correspond, par consé-
quent, un groupe de trois manivelles, ce qui
donne un total de douze manivelles motrices
pour I'arbre entier. Au centre est une treizieme
manivelle qui sert & commander le piston de
la pompe fournissant I’air de balayage.

L’arbre, qui pése au total 50.000 kilo-
grammes, a environ 13 metres de longueur
de bout en bout. Chacune des qualre mani-
velles principales a un tourillon de 49 cen-
timetres de diamétre, avee une course de
56 centimetres de part et d’autre de 'axe
longitudinal de I'arbre. Les portées de I'arbre,
dans ses coussinets, ont 48 centimetres de
diameétre. Malgré ses dimensions et son poids
inusités, cetle picce de mécanique a pu étre
usinée avec une précision remarquable, car
I'erreur constatée sur la longueur totale de
13 metres n’a pas dépassé deux dixiemes de
millimetre. Lors de la wvérification de Tali-
gnement des portées de I'arbre dans les cous-
sinets des paliers principaux, on a trouvé une
erreur maximum de trois centiemes de milli-
metre. Ces résultats, trés remarquables pour
une pi¢ce de forge aussi lourde et présentant
de pareilles dimensions, ne peuvent étre obte-
nues que grace o 'emploi des aciers spéeiaux
au nickel dont I'introduction dans les ateliers
de mdéeanique est due aux métallurgistes
frangais. C'est ¢galement & un inventeur
francais qu’'est da le premier moteur a
pistons opposés qui a été appliqué a un certain
nombre d’automobiles par M. Eugéne Brillié.
Ce principe, repris par des constructeurs anglais,
a ¢té appliqué par eux avec sucees o des
moteurs Diesel, type marin.l.’explosion ayant
lieu dans une chambre comprise entre les
deux pistons, on peutl ainsi recueillir, avee un
rendement trés élevé, 'énergie qu’elle engendre,
puisque I'on économise la fraction importante
de force motrice qui correspond au choe nui-
sible des gaz sur le fond de cylindre des
moteurs & piston unique. On a ainsi un exemple
remarquable du précieux concours qu’apporte
la métallurgie moderne pour la réalisation des
conceptions mécaniques dues 4 nos ingénieurs,
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PEUVENT TOUTES ETRE PANSEES
ET MEME ETRE COMPLETEMENT GUERIES

Par Paul MEYAN

tiques et des chambres 4 air est aujour-

d’hui une véritable industrie, et il est
peu de villes ou les voyageurs en automobile
ne puissent heureusement trouver un atelier
spécialement outillé pour ce genre de travail.
Depuis le simple trou de clou jusqu’a la
profonde coupure et a 'affreux éclatement,
on arrive a4 tout remettre en place, 4 boucher
le trou, ce quiestl’enfance de I’art, & ressouder
les lévres de la plaie, & recouvrir d’'un man-
chon I'éclatement de la chambre & air, méme
a loger de nouvelles toiles dans I'enveloppe

I A réparation des enveloppes de pneuma-

déchirée, opération qui n’est pas, quoiqu’on
en dise, a la portée du premier venu.

La base de la réparation du caoutchouc est
la vuleanisation. La mati¢re qu’on emploie

- pour remplacer les parties défectueuses se

compose done des deux éléments indispen-
sables a la vuleanisation : du caoutchouc et
du soufre, mélange que I'on chauffe & une
température plus ou moins élevée et pendant
plus ou moins longtemps. Insuffisamment
chauffé, le caoutchouc reste mou et n’est
pas trés résistant ; soumis, au contraire, &
une température trop élevée ou trop long-

LES REPARATIONS FAITES AUX CHAMBRES A AIR PASSENT A LA VULCANISATION

Les parties réparées sonl fortement serrées sur la table chauffante que représente la photographie ci-dessus;
elles séjournent sur ladite table pendant une dizaine de minuies.
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temps chauffé, il deviendra sec et cassant.
11 faut done, pour obtenir une bonne, solide
et durable réparation, s’arréter 4 un juste
milieu. Mais ce degré idéal depend encore
de diverses circonstances. Il convient, en
effet, de considérer que le roulement sur
la route entraine un ¢chauffement qui conti-
nue en quelque sorte, bien que dans de faibles
proportions, la vulecanisation. Nous n’appren-
drons rien 4 personne en disant qu’apres
quelques  kilométres parcourus i grande
vitesse, il est souvent difficile de sortir, 4 la
main, de I'enveloppe, la chambre & air sur-
chauflé¢e par le rou-
lement. On tient déja
compte de ces phéno-
ménes dans la fabri-
cation des pneumali-
ques; on ne les vulea-
nise jamais au maxi-
mum, el les chambres
i air moins encore que
les enveloppes qui,
elles,doivent présenter
une plus grande rési-
stance & I'usure. On
en tient également
compte dans la répa-
ralicn ; car, en chaul-

du pneu est chauffée plus fortement qu'une
autre, la vuleanisation s’opérera irrégulicre-
ment ; cetle partie sera survulcanisce, alors
que des parties voisines pourront 1’étre insuf-
fisanmment. Comme il est, pour ainsi dire,
impossible, d’autre part, d’éviter des pertes
de chaleur dans certaines parties d’un appa-
reil & vuleaniser, la meilleure fagon d’y parer
est de remplacer rapidemertt cette chaleur
perdue. Or, la vapeur d’eau est le
meillecur moyen permettant d’obte-
nir ce remplacement rapide. Llle
est seule capable d’atteindre ins-
tantanément les méan-
dres et les recoins de
I’appareil, quelque
compliqué qu’il soit;
si un refroidissement
se produit en un
point du vuleanisa-
teur, pour une cause
queleonque, la vapeur
[raiche y est automa-
tiquement amence et
réagil aussitot contre
la condensation qui
tenterait de s’y pro-
duire. On peut donc
établir que I'équilibre

fant, pour la vuleani-
ser, la mati¢re plasti-
que logée dans la
partie endommagée,
on chaufle également
les parties adjacentes.
Il est done moinsnéces-
saire d’'¢lever la tem-

QUELQUES SPECIMENS DE REPARATIONS DE
CHAMBRES A AIR

A, éclatement dont on a simplement rapproché
les bords ; C, par la longue fente de cette chambre,
on inlrodwit une piece BB sur laguelle se colleront les
levres de la plaie ; 1D, ici, un morceau de la cham-
bre a air avail disparw, on Ua remplacé par une
piéce collée également sur un empldtre iniérieur.

de température est
maintenu a ['état
constant parlavapeur.

Les appareils & vul-
caniser sont de formes
dilférentes, mais, tous,
sont des presses dont
les surfaces sont chauf-

pérature pour la répa-

ration d'une chambre &4 air que pour celle
d’une enveloppe ; plus la couche & vulea-
niser est épaisse, plus l'opération doit durer
lengtemps, et cela se concoit aisément,

La qualité et la composition de la maticre
plastique employée jouent également un
role important dans la réparation. La com-
position a eflet rapide est celle qui donne
les meilleurs résultats ; on obtlient cette
apidit¢ de vuleanisation par la proportion
des mati¢res composant le mélange ; d'apres
ces proportions, on peut réduire d’un tiers
ou de moiti¢ la durée de I'opération.

Les appareils utilisés pour la vuleanisation
sont de modeles différents, suivant le genre
de travail & exécuter ; mais tous emploient la
vapeur d’eau comme source de chaleur. Le
chauffage doit se faire d’une fagon continue
et la température doit étre la méme sur
toutes les parties de la surface & vulcauiser ;
c¢'est une condition essentielle. Si une partie

fantes;simples plaques
horizontales pour les réparations de cham-
bres a air, qui y sont maintenues par des
vis de serrage ; presses en forme de machoires
pour les enveloppes ; autoclaves & vapeur ou
a air chaud pour les pneumatiques complets
dont on a da refaire le rechapage ou réparer
la plus grande partie du croissant.

Les réparations a effectuer sont d’ordres
trés variés ; ee sont des perforations, des
déchirures, des poses de wvalve, pour les
chambres 4 air; pour les enveloppes, ce
sont des coupures, des soufflures, des écla-
tements, des croissants décollés ou rapés et
hachés, des blessures souvent graves aux
toiles intérieures, aux talons. Chacun de ces
accidents sera traité différemment. Aucune
de ces réparations, pour étre solide et durable,
ne saurait étre faite autrement qu’a chaud ;
done, avec les instruments spéciaux dont
nous venons de parler. On sait, en effet, et
tout le monde aujourd’hui a pu en faire
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I"expérience, (u’un piéce collée, hitivement,
a froid, sur la route, pour boucher le trou
du clou dont la chambre 4 air vient d’étre
vietime, ne peut tenir longtemps et ne
conduit méme pas, le plus
souvent, jusqu’a la prochaine
étape. La simple chaleur, pro-
duite par le roulement sur le
sol inégal de la route, suffil
pour fondre la dissolution
qui a servi au collage et,
bientdt, le pneu-
malique est de
nouveau o plat,
Le réparateur
de métier pro-
cede autrement.
Il emploie, pour
houecher les trous
ou  pour réunir
les lévres des
plaies, une ma-

GRAVIL ECLATEMENT D'UNE ENVELOPPL

tement, qui a causé une fente plus ou moins
longue, on passe a 'intérieur de la chambre,
une bande de caoutchoue empruntée i une
autre chambre a air hors d'usage, et sur
cette bande on colle, en
les juxtaposant, les deux
cotés de la plaie béante
puis, dans la fente, on
applique une légére ban-
delette de plastique que
I'on recouvre de dissolu-
tion. KEnfin, si
I"'éeclatement «a
¢él¢ tel quun
moreceau de la
chambre a dis-
paru, on découpe
dans une autre
chambre a air
un  morceau de
forme et de di-

On a conservé sculement la toile B, sur laguelle on collerag le MENSIONS - sem-
ticre plastique  erojssant A, préalablement réparé grace ¢ un apport suffisant blables au mor-
dont il a établi  de plastique. Puis, a Uintérieur on appliquera Uemplatre, C, cean  manguant
lui-méme lacom- composé d une série de toiles caoutchoutées déja usagées. et l'on procede
position et dans comme dans le

laquelle entre généralement du para, du sou-
fre, de Ia litharge, de I"huile de lin. Il a donné
sa formule au manufacturier de caounichoue
qui lui livrera, en feuilles minces, le produit
obtenu. Le ecaoutchouc ainsi préparé est
plastique, se moule avee lacilité, sous n’im-
porte quelle lforme, et est prét & subir la
vuleanisation. Le réparateur, qui en a fourni
Ia formule, qui connait

la proportion des diffé-

rentes maliéres entrant

dans la composition du
masticet enpar- :
ticulicrdes subs-
tances qui acedé-
lerent la vulea-
nisation, sera
done en mesure
de régler exac-
tement le degr¢

cas précédent, 11 peut encore se faire que, du
fait d'avoir roulé 4 plat pendant un eertain
nombre de metres, une partie de la chambre
ait ét¢ hachée. Dans ce cas, on coupe fran-
chement cette partie par trop mutilée et on
la remplace par un manchon pris dans une
chambre a air de méme qualité et ayant,
autant que possible, fait un méme usage.

Ces difiérentes opéra-
tions ltermindées, il ne
reste plus qu'a vuleani-
ser. Les chambres sont
portées sur  la
table chauf-
fante et forte-
ment serrées sur
elle a I’aide
d’une plaquette
en boeis et d'une
vis de serrage.

de la tempéra-
ture et la durée
de la cuisson.
Vovons d'a-
bord Ia répara-
tion de la cham-

REPARATION D'UN TALON ET DU FLAN DE L ENVELOPPR

Les loiles ont été découpées el enlevées de fugon a pouvoir recevoir

un empldatre dont la disposition des loiles permettra a celles-ci de

sappliquer symdétriquement sur la lurge plaie. Un maoreeau de

talon remplacera la partie détruite, et les toiles, recouvrant cette
partie du talon, maintiendront solidement le toul.

le cOLE v réparer
touchant la ta-
ble. On peut y
disposer jusqu’i
deux douzaines
de chiambres en

bre & air. Pour

une simple perforation, on agrandit trés
légérement le trou ; on y loge, apres avoir
Hipé et nettoyé a4 Dessence les bords, une
parcelle de maticre plastique découpée dans
la feuille : on passe au-dessus une couche de
disselution el on laisse sécher. Pour un écla-

meéme temps.

Une réparation est de dix minutes pour une
chambre 2 airetdetrente pour uncenveloppe.
Pour les enveloppes, le travail est plus
compliqué et plus difficile ; c’est qu’ici la
gomme scule n’a pas soullert, mais aussi les
toiles qui y sont emprisonudes. I1 ne laut
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pas songer i refaire
un tissu qui a été
coupé ou déchiré.
I ouvrier chargé de
ce genre de répa-
ration devra donc
le remplacer, et
commnie il ne saurait
rabouter les fils de
la toile de la méme
fagon que deux
moreeaux de cham-
bre 4 air, il proeé-
dera d’autre ma-
nicre. Il préparera
par avance ['em-
pliatre de toiles su-

perposces qui pren--

dra la place de Ia
partie enlevée dans
enveloppe. Cet
emplatre se com-
pose d’autant de
plagues de toile

en plus petites, sont
collées l'une sur
l’autre, a4 la disso-
lution, de telle sorte
que leurs bords se
trouvent disposés
en escalier. D'autre
part, quand on a
déecoupé¢ dans I'en-
veloppe les toiles a
enlever, on a pro-
cédé de la méme
facon ; on a retiré
une grande plagque
d’abord, une plus
petite ensuite et
ainsi jusqu’au fond
de la blessure ; les
bords des toiles res-
tant sur Ienve-
loppe présenteront
une disposition cor-
respondante, en
sens inverse a celle

quon en a relir¢ oy pxpurr LINTERIEUR DE LENVELOPPE p'ung des bords de Iem-
de I'enveloppe ; ces  coucHr DE DISSOLUTION DE caoUTcHOUc qui Pplatre,de tellesorte
plaques de toile, de SERVIRA A COLLER ET A MAINTENIR TRi:s cON- que celui-ci viendra
dimensions de plus VENABLEMENT UNE TOILE PROTECTRICE s’emboiter exacte-

VULCANISATION A LA PRESSE DE LA REPARATION D'UNE ENVELOPPE DE PNEUMATIQUE
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ment dans le vide qu’on lui a ménagé. A
Pintérieur de I’enveloppe on disposera un
contrefort semblable. Le tout sera passé a
la dissolution et mis exactement en place.

De la méme fagon, si le talon a été touché
et brisé, on le remplacera, sur la longueur
voulue, par un morceau de talon pris sur
une autre enveloppe ; taillé en biseau et
maintenu par les toiles, ce talon sera collé.
Par-dessus le tout,

ment en caoutchoue dont les dessins variés
ont fait baptiser les enveloppes du nom de
« pneu sculpté ». Les silex coupant, les
tessons de bouteilles ont, 4 la longue, entamé,
de-ci, de-la, la couronne de caoutchoue,
en enlevant des morceaux entiers ; quelques
coups de frein, brutalement donnés, Tont
ripée jusqu’a la toile. Le reméde consiste a
fraiser les parties maltraitées, i mettre a

nu la blessure et a

ainsi remis en place,
on rapportera un
morceau de crois-
sant en caoutchoue
pour remplacer la
partie tellement
abimée qu’il a fallu
la faire disparaitre.
Aprées un délai de
s¢chage sufflisant,
on procédera a la
vulcanisation.
Pour que sarépa-
ration soit parfaite
et surtout durable,
un ouvrier cons-
ciencieux n’em-
ploiera que des ma-
tériaux ayant déja
servi. Les morceaux
de toile qu’il décou-
pera pour constli-
tuer D'emplatre
proviendront d’en-
veloppes ayanl
déja roulé, par con-

remplir les cavilés,
ainsi  volontaire-
ment agrandies, de
matiere plastique,
jusqu’ales combler.

Ces différentes
réparations ainsi
préparées, on em-
prisonne la parlie
refaite dans un
moule dont le profil
serapproche autant
que possible de la
forme primitive du
pneu et I'on porte
a la presse, dont les
michoires compri-
meront le tout, tan-
dis que la chaleur,
fournie par la va-
peur qui circule
dans ees miachoires,
procéde o la vulea-
nisation. Si, ne pos-
sédant pas le moule
a la gravure vou-
lue, on tient néan-

séquent ayant déja

possible et sera en
état de travailler
dansles mémes con-
ditions que celui
qu’il va remplacer,
Il convient de faire remarquer, en effet, que
cet allongement des toiles dans les pneuma-
tiques est treés sensible et qu’une enveloppe
dite de 120, c’est-a-dire dont la.coupe doit
avoir 120 millimeétres de diamétre, est loin
d’avoir, & Iétat de neuf, cette mesure, mais
ne l'atteint qu’aprés avoir roulé pendant
1.000 ou 1.500 kilomeétres, ¢’est-a-dire lors-
que les toiles qui en constituent Ia carcasse
ont plus ou moins cédé et se sont détendues.

Quelquefois, moins importante mais aussi
nécessaire, la réparation ne s’applique qu’au
croissant lui-méme, a cette bande de roule-

lution, puis, au bout d’un certain temps, entourée d' une
bande de loile par dessus laguelle on engage a force le
croissant neuf. Celui-ci mis en place, ou retire petil a
petit la bande de toile, et le croissant s’ applique de lui- avec une poudre

méme sur Uenveloppe el 8’y colle. ;

moins i reproduire
le dessin, la « seulp-
ture » de l'enve-
loppe, on peut em-
ployer le procédé
qui consiste a faire

travaillé. Le tissu

aura subi tous les APPLICATION D’UN CROISSANT NEUF
® S ENVELOPPE DE PNEUMATIQUE
efforts d’allonge- - ; ” ; § cnilialte dp di
mentetd'extension enveloppe, moniée sur un moule, esl enduile de disso-

SUR UNE

mctallique spéciale,
mélangée a Peau et
pétrie, une pate assez ¢paisse avec laquelle
on prend I'empreinte d’une partie de la bande
de roulement en bon état. On fait sécher
ensuite cette pate qui devient un moule
solide trées bon conducteur de la chaleur.
Cette bande de roulement peut encore étre
usée régulierement sur toute sa circonférence;
le reste du pneu étant encore en trés bon
état, supportera trés bien un changement
du eroissant complet. Pour cette opération,
I’enveloppe, montée sur un mandrin a sa
forme, a été passée a la ripe de fagon que
toute la gomme soit enlevée jusqu'a la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

100 ) I.A SCIENCE ET LA VIE

LE CROISSANT NEUF EST MAINTENU PAR UNE BANDE DE TOILE TORTEMENT SERREDR

PUIS L'ENVELOPPE ENTIERE E MISE DANS L'AUTOCLAVE POUR LA VULCANISATION
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premicre Leile ; on recouvre alors de disso-
Intion vuleanisante toute la surface de 'en-
veloppe. Au bout de vingt-quatre heures, on
enltoure d'une bande de calicot ordinaire le
pneu, on engage i foree le eroissant préparé
a 'avance par-dessus ce calicot, on le dispose
symdétriquement et, par a-coups, on retire
le ecalicot, en maintenant en place le e¢rois-
sant qui s’applique au fur et & mesure sur la
:arcasse de 'enveloppe enduite de dissolution.

Pour terminer le travail, ¢’est-a-dire pour
vuleaniser la soudure, c¢’est dans 'auto-
clave que I'on portera
I'enveloppe, dans PPauto-
clave ou la température
sera portée au degré exigé
par la composition de la
dissolution. Mais nous
avons vu plus haut que,
pour que lopération de
Ia  vuleanisation
s'opere dans  de
bonnes condi-
tions, il importe
que le eaoutlchoue
soit fortement
comprimé, faute
de quoi il se pro-
duira des eloques
ou il y aura des
mandques d’adhérence qui Oleront
a la réparation toule sa valeur.
Afin de parer i cet inconvénient,
on entoure le pneumatique d’une
étroite bande de toile qui 'enve-
loppe comme d’une spirale forte-
ment serrée. Cette bande de toile
remplace utilement le moule
métallique qui, dans ce cas par-
ticulier, n’a pas son application.

Le temps de cuisson est de
dix minutes pour

o

le sulfure de cadmium ; pour le bleu, le bleu
d’outremer. Les mélanges varient o I'infini :
suivant l'usage auquel on les desline, on
augmente ou on diminue la teneur en gomme
pour diminuer ou augmenter proportion-
nellement celle de la eharge ou du factice.

Nous avons dit plus haut que 'on ne pou-
vail avoir confiance dans une réparaltion
faite o froid et hativement sur la route. Il
existe toutefois des appareils vuleanisateurs
a chaud, de dimensions réduites, que 'on
peut loger aisément dans le colfre de la voi-
ture et qui per-
mettent au pre-
mier touriste venu
de faire une répa-
ration immédiate
et définitive sans
le secours d’aucun
spécialiste.

Cel appareil est
construit pour
s‘appliquer sur
Nenveloppe du
pneumatique encore montde
sur la roue, contre laquelle
on le serre fortement i Iaide
d’une chaine. 11 est constitué
par un réservoir rempli d’eau
que Ton chaulfe a l'aide d'une
lampe o aleool logée dans Ia par-
tie inférieure du petit appareil.

Le fonctionnement est le sui-
vant : aprés avoir préparé le sicge
de la réparation, découpé les bords
en biseau, les avoir rendus rugueux
a vaide d’une petite rape, nettoyés
| a lessence puis enduits de deux
couches successives de dissolulion.
Ia seconde sur Ia premicre une
fuis stehe, entin introduit & forcee
dans la blessure

les chambres a
air et de wvingl
minules pour les
enveloppes,i 130
degrés et avec
des mélanges
appropriés.
Voici,enoutre,

Cappareil la chambre

APPAREIL A VULCANISATION PORTATIF
C, chaine a Uaide de laquelle I'appareil est fivé sur
Uenveloppe a réparer; P, éerou a oreilles, lendeur de
la chaine; B, tube de réglage de la flamme du réchand
a alcool; M, manométre; O, plagque maintenant sur
a air a réparer; N, vis de
serrage de la plague O, portée par Iétrier L.,

une certaine
quantité de la
composition
plastique déja
déerite, on appli-
que "appareil
contre Denve-
loppe ¢t on le

a titre documen-

taire, une formule de mdélange : gomme,
50 parties; factices bruns, 16 parties; matie-
res colorantes, 11,3 parties; charge 22,6 par-
ties. Le factice brun s’obtient en traitant les
huiles végétales (lin ou colza) par de la fleur
de soufre a chaud. I.es maticres colorantes
sont : pour le rouge, les sulfures d’antimoine ;
pour le noir, le noir de fumée ; pour le jaune,

serre i I'nide de
la chiaine Par le trou du bouchon placé
au-dessus de I'appareil, on remplit d’eau le
réservoir; on allume la lampe a alcool dont
on régle la flamme en enfon¢ant plus ou
moins le manchon. Au bout de quelques
minutes, la température de I'eau s’est éle-
vée; dés que P'aiguille du manometre atteint
le chiffre 4, la pression convenable est

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

102

LA SCIENCE ET LA VIE

alteinte. Une demi-heure suflit alors pour
que l'opération soit termincée et que, la
vuleanisation étant elfectuée, la soudure soit
parfaite et puisse résister & I’échaulfement.

I’appareil peut servir & deux réparations
simultanément Pendant que Pune des faces
est appliquée sur I'enveloppe du pneuma-
tique, la chambre a air, victime du méme
accident, se répare de la méme facon ‘et,
d’apres les mémes procéddés, sur la face oppo-

des déchets de chambres & air, nous signa-
lerons I'emploi que I'on fait des toiles caout-
choutées extraites des enveloppes, pour res-
semeler les chaussures. Seniclles et talons
faits de ces toiles sonl inusables, parait-il,
et ont au moins 'avantage d’étre imper-
méables et, par conséquent, d’éviter aux
chaussures la ficheuse humidité. On nous
signale méme un atelier spécial qui va se
monter pour la fabrication du soulier dit de

AVEC LES TOILES HORS D'USAGE DES ENVELOPPLES DI PNLEUMATIQUES ON FAIT D'EXCELLENTES
SEMELLES DE CHAUSSURES PARFAITEMENT IMPERMEABLES

sée, la chaleur du vulcanisateur opcérant sur
les deux cotés a la fois. La plaquette qui
cert & presser la chambre 4 air contre 'appa-
reil est de forme et de dimensions diflérentes
suivant la réparation a effectuer, ronde
comme sur la figure ci-contre pour une
simple crevaison, allongc¢e, ovale ou rectan-
gulaire suivant 'importance de I’éclatement.

Le poids de I'appareil est de 4 kilogrammes
seulement et sa dimension est restreinte.

I1 convient d’ajouter que les vieux pneus
ont encore d’autres applications inattendues.
Sans compter les blagues a tabace faites avec

« bain de mer », dont les semelles seront
entierement faites avec des toiles extraites
des enveloppes de vieux pneumatiques.

Et c¢’est encore le sol des routes qui, aprés
avoir usé les pneus d’automobiles, aura
raison de leurs déchets portés par les piétons.

Voici done une nouvelle industrie qui va
naitre, faisant coneurrence a la fois aux
classiques ressemeleurs et raccomodeurs de
chaussures et aux commercants qui font le
métier de revendeurs de déchets de caout-
choue. Il n’est done pas de déchets inutiles.

PaurL MEYAN
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LA PEAU DES ANIMAUX ET LES CUIRS
SOUS LE MICROSCOPE

1 microscope, qui fouille au plus profond

de la mati¢re inanimée ou vivante, nous

a déja montré tant de choses mer-
veilleuses que 'on peut se demander s’il lui
reste encore des découvertes a faire. Mais
le champ des investigations scientifiques ties apparaissent

est extrémement vaste,
surtout lorsque I'on s’atta-
que a linfiniment petit
auquel on trouve toujours
un plus petit encore.
C’est ainsi qu'un grand
pas vient d’étre accompli
par I'introduction du mi-
croscope dans I'é¢tude de
la peau des animaux et
de son produit : le cuir.
Quand on examine i
'eeil un morceau de cuir
fauve provenant, par
exemple, d'une courroie de
transmission, on remarque
aussitot que les deux
faces sont dissemblables.
Le dessus, ou partie
externe, est lisse, brillant
d’aspect, légérement gre-
né ; on y voit méme des
cavités qui semblent fer-
mcées; ce sont les orifices
des gaines piliféres ou des
canaux deglandes sébacées
comblés par le tannin et
rebouchés parle corroyage.
La partie intérieure, le des-
sous, cst rugueuse ; on peut
méme en détacher facile-
ment quelques parcelles,
surtout si le euir a conseryé

Par Lucien FOURNIER

son épaisseur naturelle, ¢’est-a-dire s'il n’a
pas été égalisé par un procédé quelconqgue.
En terme de métier, le dessus est appelé
la fleur et le dessous se dénomme la chair.
Dans la tranche de ce cuir, les deux par-

distinetement, quoique
intimement soudées. La
fleur, de teinte jaunitre,
trés peu épaisse, est un
tissu {in, serré; la chair,
de teinte plus foncée, tres
¢épaisse, est formdée de
grosses fibres, les unes
blanchaitres, d’autres bru-
nes: le tout se trouve mer-
veilleusement enchevétre.

Sous une bonne loupe,
I'image se précise, sans
cependant apporter de
nouveaux cnseignements
(figures 1 et 1 bis).

11 est impossible de dis-
joindre ces fibres si le cuir
est de bonne qualité; en
le déchirant, on apergoit
seulement des filaments de
quelques millimetres de
longueur formant une
masse extrémement com-
pacte. Pour dissocicr ces
fibres, il faut s’attaquer
aux régions basses de lIa
peau, aux aines, principa-
lement & celles des mem-
bres postéricurs, provo-
quer une large déchirure
du cuir, puis, patiemment,
en se servant d’une  ai-
guille, procéder au désen-

FIG. 1. — SECTION LONGITUDINALE D UNE PEAU
MILIEU DE LA POITRINE (GROSSISSEMENT : 25 DIAMETRES)

A, tleur ou couche fibro-élastique ; B, fibres moyennes; C, chuir ou couches a fibres conjonctives

géanles; D, partie inférieure du derme. — Les cavilés que Uon remarque dans la fleur sonf des

follicules de poils, vaisseaux de glandes et vaisseaux sanguinsg seclionnés. Les parlies noires de la

chair, entre les fibres, sont, en grande partie, des fibres conjonctives sectionndes en boul. Ceriaines
cavités sonl remplies de tannin employé pour la préparation du cuir.

DE BMEUF TANNEE PRELEVEE AU
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chevétrement  des  fibres. Malgré tous les
soins, les spéeimens recucillis ne mesureront
que  guelgues millimetres de longueur ct
une loupe puissante ne fera ressortir qu'une
image tout & fait insuffisante (fig. 2 et 3).
Pour micux les étudier, il est nécessuire
de recourir an
microscope qui
donnera une
image excessi-
vement intéres-
sante montrant
que les fibres,
au lieu d'étre
simples, comme
on pouvait le
croire, sont, au
contraire, com-
posées d’'une
infinité de fila-
ments divisi-
bles cux-mémes, el cela presque a Uinfini.
Vovons mainlenant comment est consti-
tuée la peau. Elle n’est pas seulement
Penveloppe protectrice du corps de I'animal,
elle est encore un organe vivant, un lissu qui
compte parmi les plus compliqués de Porga-
nisme. It si, ches 'homme, le teint permet
souvent un dingnostic exact de I'état de
santé, chez les animaux, 'état de santé a
¢ealement une répercussion sur Ia peau @ un
poil trop hérissé ou trop lisse sont des earne-
téristiques qui n*échappent pas o I'éleveur.
La pean est com-

FiG. 1 bis. -
NETTEMENT,

COMMYE LI
LA « FLEUR »

©AVEC UNE LOUPE ORDINAIRE, ON DISTINGUL
MONTRE
ET LA « CHAIR »

Dans la premiere, pew épaisse, la peau est constitué par wun lissu
Sin et caxtrémement serré; la seconde, qui comprend presque loule
Uépaisseur du culr, est formide de fibres plus grossiéres el beaucon)
moins serrdes. ( Grossissement : 8).

Le feutrage est plus ou moins épais, sclon
I partie de la peau que I'on considere ; tres
serre sur le dos, la poitrine et les membres,
il se distend de plus en plus au fur et a
mesure que Pon se rapproche de la Lite,
du ventre, des aines, régions ot 'on ren-
contre le plus
grand nombre
de ecllules adi-
peuses.

Lorsqu’on
examine i 1Maeil
nu la tranche
d’une peau frai-
chie, il est dif-
ficile de juger
de sa consti-
tution. On se
trouve en pré-
sence, non set-
lement d’untis-
su vivant tres complexe, mais aussi d'un
organe d’une stricture délieate, en harmonie
avece les multiples fonctions qui Iui sont
assignées par la nature; mais il est impossible
d'analyser les différents ¢léments de cet
organe, Si I'on doit recourir a la loupe ou
au microscope, pour procéder & un examen
plus approfondi, le résultat n’est pas meil-
leur; on découvre alors une masse de fila-
ments incolores, mal définis, n'offrant dans
leur ensemble aucun intérét particulier.

Pour étudier les détails de ectte structure,

il faut recourir aux

CETTE REPRODUCTION,

poscée d'une infinité
de ces fibres que nous
venons de voir dans
le cuir tanné: nuais,
au licu détre déta-
chées, séparées les
unes des aulres, clles
forment une masse
compaete. Iilles sont
conjonclives ou ¢las-
tiques 1t glissent les
uncs sur les autres,
alddes dans ce mouve-

principes de T'nnato-
mie microscopique,
¢’est-i-dire faire des
coupes excessivement
minces, teint ées ensui-
tedn Paide de colorants
spéeinux ayant la pro-
pri¢t¢ d'influencer
plus particulicrement
tel ou tel genre de
fibres, tel ou tel tissu,
ct de les différencier
les uns des nutres gra-

ment par la coriine,
stubstance amorphe
qui parait composcée
d'une inflinité de la-
melles. Dans ce feutrage, apparaissent  les
cavités contenant les poils (follicules pileux),
des glandes s¢bhacées avee leurs eanaux, des
vaisseaux sanguins. Ajoutons que chez cer-
tains animaux, tels les solipédes, on trouve
encore des glandes sudoripares que ne pré-
sente pas la peau des bovidés, sauf 4 'aine
et dans la région immédiate du pied.

8 ¥oIs AU

FIG. 2. — TIBRES DE CUIR TANNIE GROSSILS

ce i un grossissement
microscopique extré-
mement puissant.
Pour les reproduire,
il existe deux procédés @ ln photographie
dircete et le dessin par la chambre claire,
Dans le premier cas, on s’inspire des prin-
cipes de la métallographie, mais le résultat
sera maigre puisque 'on ne peut reproduire
qu'un seul plan. Or, on sait que pour exa-
miner completement une coupe, il faut la
fouiller en manceuvrant la vis micrométrique,

MICRUSCULL
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Dans la me-
tallographie, on
prépare -des
éprouvettes
d’un poli impec-
cable, résultat
impossible &
obtenir lorsiue
I'on opére sur
du euir, sans le
dénaturer. Pour
arriver iy repro-
duiré Timage fi-
deled une coupe
de cuirtavee le
relief des fibres,
le contour des
canaux, des gai-
nes piliferes, il
est indispensa-
ble de relever le
dessina lacham-
bre claire (1).

Nous avons

dit que la qualité d’un cuir, son degré de
tannage, la valeur des tannins utilisés, pou-
vaient se définivr par Danalyse chimigue.
Mais cette méme opération est incapable

de révéler la qualité du
traitement, e¢’est-a-
dire la manicre dont
s’est opérée la trans-
formation de la ma-
tiecre animale en un
produit imputrescible ;
elle ne fera pas con-
naitre davantage quels
sont les ¢léments qui
ont été détruits et les
¢léements conservés.

(Test alors qu’inter-
vient le microscope.

Que nous montre
un minuticux examen
microscopique 7

Nous avons vu que
pour étudier la contex-
ture de la peau, on
est obligé de faire des

(1) Nous sommes redeva-
bles & M. Henri Boulanger,
tanneur i Lille, de la docu-
mentation et des curieuses
photographies qui illus-
trent cet arlicle; ce sont
des reproductions des nom-
breux dessins exécutés au

cours de ses méticuleux travaux sur I'étude de la
pean des animaux abattus et des cuirs, principale-
ment en vue de leurs applications industrielles, Nous
lui adressons iei nos trés vifs remerciements.

FlG. 3.

— AMAS DE FIBRES DE
CIEES (GROSSISSEMENT :

Ny Bt /2

FIG. 4. — COUPE DE PEAU DE VACHE PRISE
DANS LE POITRAIL ! LA « FLEUR » DES TAN-
NEURS. (GROSSISSEMENT : 285 DIAMETRES)
1, épidérme, couche cornée ; 2, couche muqueuse
de Malpighi; 3, papilles du derme ; 4, noyaux
de cellules conjonctives ; 5, follicule pileux ;
G, gaine épithéliale du poil ; 7, poil sectionné en
biseau; 8, poil coupé dans sa longucur; 9, couche
profonde du derme.
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coupes extréme-
ment minces,
que l'on teinte
ensuite o aide
de colorants
ayant laproprié-
té de fuire res-
sortir particu-
lierement tel on
tel tissu, telle
ou telle sorte de
fibres. IL’exa-
men des  deux
figures 4 et 5
nous fournit le
meilleur  ensci-
onement sur ce
point en méme
temps qu’il nous
démontre 'ex-
tréme com-
plexion de la
matiére que
nous ¢étudions.

A premicre vue, il scmblerait que ces coupes
proviennent de tissus d’animaunx d’espceces
différentes, alors que toutes deux provien-
nent de peaux de bovidés. La premicre est

colorée a4 D'alun car-
miné, la seconde est

traitée o I'nide d'une
solution fuschinée.

La premicére (voir

la légende) montre
la composition de 1'¢-
piderme : la couche
cornée et la couche
mugqueusedeMalpighi.
L.a couche cornée n'a
aucune consistance;
formdéede cellules apla-
ties, inertes, elle tombe
a I'épilage ou au rever-
dissuge (trempage des
peaux dans eau).
Quant a la couche de
Malpighi. elle est cons-
tituée par des cellules
vivantes bien ddéfinies
qui ressortirnient plus
nettement encore  si
I'on employait un plus
fort grossissement.

La seconde photo-
graphie est beaucoup
plus intéressante au

point de wue industriel parce qu’elle fait
ressortir surtout les fibres élastiques. On y
remarque un reste d’épiderme et une quan-
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FIG. 5. — COUPL DI PEAU DE B®UF (PARTIE
DU DOS) PRISE DANS LA « FLEUR ». (GROS-
SISSEMENT : 285 DIAMETRES)

1, reste d’épiderme ; 2, fibres élastiques; 3, poil
sectionné ; 4, glande sébacée ; 5, follicule pilewr;
G, couche profonde du derme.

tit¢ infinie de flibres grosses et moyvennes
contournant les fibres conjonctives qui sont
les fibres €lastiques donnant au euir sa sou-
plesse trés particuliére et son ¢lasticité.

Tres touffues dans
la  partic supérieure
de la peau, celle qui
constitue la fleur du
cuir, leur nombre dé-
croit de plus en plus
au fur et & mesure
que 'on se dirige vers
le milieu pour dispa-
raitretotalementdans
la couche profonde du
derme. Ainsi s’expli-
que la différence d’é-
lusticitéentre les deux
partics constituant le
cuir : la fleur ct la
crotite ou chair, qui,
n‘ayant aucune ¢las-
ticité, laisse cette par-
tie du cuir, eependant
la plus épaisse, dans
un ¢tat d’infériorité
trés marqué si on la
compare a la premie-
re. ('est un amas
spongicux ne présen-
tant aucune solidité.

Les fibres ayant la propriété de résister a
la coction, c¢’est-a-dire & la cuisson, on s’ex-
plique ainsi la dilficulté que présente la

FIG., 6. — COUPE DE PEAU DE BQ:UF (DOS)
PRISE VERS LE MILIEU DE L'EPAISSEUR DI
LA PEAU (CHAIR)
1, faisceaw de sept ou huil fibres ; 2, trame inier-
médiaire de fines fibres conjonctives et de fines
Jibres élastiques conlenues probablement dans des
lamelles de substance amorphe.

FIG. 7. -=— COUPE DE PEAU DE B@UF (POI-
TRAIL) PRISE DANS LA « CHAIR ». (GROSSIS-
SEMENT : 285 DIAMITRES)

1, grosses fibres conjonctives; 2, membrane d’en-

veloppe de cellules adipeuses ; 3, cellules adipeuses;
4, artére et sa gaine adventive.

transformation en gélatine des morceaux de
peaux provenant du dos, lesquels conticn-
nent des fibres en quantités innombrables.

Le role de ces fibres étant de tout premier
ordre, il est hors de
doute que toute des-
truction, méme par-
ticlle, ou unec simple
altération, exercera
une grande influence
sur la qualité du cuir.
Or, ces ¢léments es-
sentiels commencent
a se détruire des que
la mort aatteint I'ani-
mal, sous 'action des
ptomaines. On  voit
immédiatement de
quelle importance
peut étre, dans la
fabrication du euir, le
proeé¢dé de prépara-
tion des peaux parfois
livrées, surtout pour
ce qui concerne les
peaux exotiques, dans
un état de décompo-
sition avancée.

Nous venons d’¢lu-
dier la couche super-
ficielle du derme. Con-
tinuons, avee 1’é¢tonnant et consciencieux
chercheur qu’est M. IHenri Boulanger, nos
investigations sur la peau en examinant,
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cette fois, la couche
la plus profonde du
derme, qui est In
chair des tanneurs.

Les trois photogra-
phies nos 6, 7, 8, com-
parées aux préecden-
tes, font ressortir I'¢-
tonnante différence
de structure entre les
deux parties consti-
tutives de la peau :
la fleur et la chair;
celle-ei formant Ia
base du cuir et sa plus
grande épaisseur est
faite de faisceaux de
fibres conjonctives
géantes se dirigeant
dans tous les sens,
pouvant donner dans
certaines régions bas-
ses, par dissociation,

F1G. 8. — COUPE DE PEAU DE B®EUF (DOS)
PRISE VERS LE MILIEU DE L'EPAISSEUR DE
LA PEAU, DANS LA « CHAIR » DES TANNEURS
1, fibres élastiques et conjonctives; 2, fibres conjone-
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Loujours trés nom-
breuses dans le flane
et les autres parties
basse de la peau. Or,
toutes ces cellules
sont détruites par Ia
chaux ou le tannage;
clles laissent done des
vides qui nuisent a
Ia liaison des fibres du
cuir tanné dans cette
région de la peau.

Nous en avons dit
suffisnmment pour
faire ressortir I'extré-
me complexité de la
peau animale destince
a I'industrie.

C’est de la qualité
de tous ses ¢léments
que dépend celle du
cuir et il importe que
les préparations aux-

des filaments attei-
gnant jusqu’a 30 ou
méme 40 millimeétres de longueur. Ce réscau
de fibres conjonctives posséde, Iui aussi,
une certaine résistance, mais si, pour une
raison quelconque, les petites fibres qui for-
ment une trame intermdédiaire viennent i
se désagréger, c’en cst fait de la cohésion
parfaite du feutrage et, par conséquent, de
la résistance de cette épaisseur de cuir.

A eoté des fibres conjonctives, on remarque
également la présence de cellules adipeuses,

FIG. 9. — COUPE DANS LE CROUPON D'UNE
PEAU DE BEUF TANNEE A L’ECORCE
1, canaux de glandes sébacées garnies de tannin;
2, gaine épithéliale du poil; 8, dépdl de tannin;
4, tissu conjonetif ; 5, déplt de tannin dans un
Jollicule pileux ; 6, fibres élastiques ; 7, fibres
¢lastiques entourant un follicule pileux. Celle figure
représente un fort agrandissement.

tives disjointes ; 3, fibres conjonctives recroquevillécs,

quelles on la soumet
soient effectuées avec
une mdéthode rigoureusement scientifique.

Or, les divers procédés de conservation
des peaux : salage ou séchage, utilisés anux
colonies, donnent parfois des résultats insuf-
fisants. L’¢chauffement ne tarde pas i se
produire, entrainant la destruction de cer-
taines cellules, en particulier des cellules

FIG. 10. — EPREUVE PRISE DANS LE CROUPON
D'UNE PEAU DE BGEUF TANNEE A L ECORCE
1, follicule pileux sectionné en biais, fortement
déformé par le travail el dégarni de tannin ;
2, canal de glande sébacée sectionné en biais éga-
lement déformé et dégarni de tannin; 3, faisceau
de fibres ¢lastiques brisées; 4, réseau de fibres
dlastiques brisées ; 5, lissu conjonctif.
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FiG. 11. — COUPE DE PEAU DE BGEULK (DOS)
1, reste d'épiderme ; 2, couche muqueuse de Mal-
pighi; 8, papilles duw derme ; 4, lissu conjonelif ;
5, follicule pileux ; G, faisceaw de fibres élastiques
grosses el moyennes; 7, faisceauwx de fibres élasti-
ques coupdées en travers ; 8, faisceaw de fibres élasti-
ques accompagnant probablement une veine.

adipeuses. D'autre part, certaines opéra-
tions de tannage, comme I'ébourrage ou
épilage, ne s’opirent, encore actuellement,
quau détriment des parties fondamentales
de Ian peau, puisque le poil ne peui étre
extirp¢ sans quil y ait commencement de
décomposition et de destruction des libres,
parfois méme de putrélaetion de la maticre ;
il v a done lieu d’apporter un soin tout parti-
culier nux opéritions de tannage, puis aussi
de n'aceepter quiavee beaucoup'de circons-
pection les procédés nouveaux de tannage

Al

FIG. 12, — COUPE DE PEAU DE BQEUF (ll].:;GIO'N
DI LA POINTE DE LA HANCHE)
1, follicules pileux sectionnds ; 2, follicules pilrux
garnis de tannin ; 8, fibres élastiques brisées ;
4, faizceau de fibres élastigues.

imaginés ces dernicres années par de nom-
breux chimistes. L’industrie du cuir nous
parait, en efict, relever beaucoup plus de la
biologie que de la chimie ; sans avoir dit le
mot, M. Henri Boulanger I'a démontré,
Nous connaissons suffisamment la contex-
ture de la pean des animaux pour nous per-
mettre d’étudier avee fruit celle du enir tanné
prét a étre liveé a Uindustrie qui Pemploie,
Les deux parties constitutives de la peau
de I'animal : la couche superficielle du derme
et la couche profonde, se retrouvent dans
le cuir sous les noms de fleur et de chair
auxquelles M. Henri Boulanger a donné les
noms de couche fibro-élastique et couche a
fibres conjonctives géantes pour bien les diffé-
rencier d’apres leurs, qualités respectives.
Aussi bien, il n’y a, en réalité, qu'unec

FIG 13. — COUPE DE PEAU DE BUUF PRISE
DANS L'AME DES MEMBRES INFERIEURS
1, reste d'épiderme; 2, gros follicule pileva; 3, fibres
clastiques brisées ; 4, faisceaux de fibres élastiques ;
5, fuiseau de fibres élustiques coupées en travers,
accompagnant probablement wune veine.

minime différence entre l'une et Pautre
couche si on se place au point de vue biolo-
gique. On retrouve, en effet, dans Ia chair les
{ibres ¢lastiques de la {leur, mais en moins
grande quantité. Certains tannages en ont
it disparaitre une grande partie, par Ueffet
du gonflement ; de sorte que Ia chair sc pré-
sente en fin de compte comme une partie
spongicuse n'ayant d’autre intérét que parce
qu’elle constitue, en quelque sorte, le sup-
port de la ileur, la seule partie intéressante
du cuir. Pour cette raison, M. Henri Bou-
langer s'est livré exclusivement & Détude
micrographique de Ia fleur, élément essentiel
du cuir. C'est, d’ailleurs, par I'examen trés
attentif de la fleur seule que les négociants
reconnaissent 'origine et 1a valeur des cuirs.

Le cuir a €é1é examiné au microscope dans

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

109

I.LA PEAU ET LES CUIRS SOUS LIk MICROSCOPE

le sens vertical et dans le sens horizontal.

Dans les reproductions de coupes (fig. 9
et 10), on remarque que les tissus conseryés
apparaissent dans tous leurs détails. Ce sont
des coupes extraites de cuirs de boeuls prépa-
rés pour courroies de transmission, tannds
d’apres le proeédé mixte, au chéne et aux
extraits, et corroycés au dégras (1). On v re-
marque nettement, au premier plan, les fibres
élastiques tres nombreuses. Le tissu conjone-
til apparait également ainsi que de nom-
breux points noirs qui ne sont autre chose
que des fibres c¢lastiques recroquevillées
ou brisées pendant le gonflement de la peau,
au cours des opérations préliminaires du

Fl1G. 1-4h. — COUPE DE PEAU DE BOULF APRIES
AVOIR ETE TANNEE

1, reste o épiderme ; 2, ouverture de follicule ;
8, faisceaw de  fibres dlastiques ; 4, follicules
pilewq garnis de lannin en grande quantite.

tannage. Ce phénomene est di 4 la présence
de la chaux dans I’ébourrage qui provoque
la dilatation des tissus dans le sens de I'épais-
seur de la peau et déchire les fibres ¢élastiques.
Iinfin, les photographies révelent encore, sous
Iaspect de taches plus ou moins ¢tendues.
des amas de tannin logés dans les follicules
de poils et dans les canaux de glandes.

L’auteur de ces recherches a tenu i appli-
quer lui-méme sa méthode en prélevant des
coupes sur des cuirs préparcés dans sa tanne-
rie, suivant des moycens rationnels, avece des
peaux de provenance exaclement connue.

La figure n® 10 montre une coupe de la
fleur d’une peau de beeuf fraiche en poil,
colorée avee la solution Weigert.

Les figures nvs 11, 12 ¢t 13 sont la repro-
duction de coupes de cette méme peau apres
tannage ¢t corrovage, c'est-i-dire préte i
étre mise dans le commerce; leur prépa-
ration pour I'étude microscopique a ¢té faite

(1) Mélange d'acide nitrique et de colle de poisson,

FIG. 15. — COUPE DU CUIR DI REUIF
1, gaines épithéliales de poils ; 2, fibres dlastiques
entourant un petil vaisseau ; 3, faisceauy de fibres
élastiques ; 4, grappe glandulaive 5, vides pro-
duits par le gonflement et la vétraction de la
peau ; 6, pelits vaisseauw ; 7, formation dun
diépit de tanmin ; 8, tissu conjonctif lédérement
teinid par le tannin pendant le tannage.

avee soin  suivant In mdéthode appliquée
aux coupes de la peau fraiche en poil.

La figure n° 11 représente exactement
la méme région que la figure 10 ;

La figure n° 12 (voir page précédente) re-
présente la région de la pointe de la hanche.

La figure ne 13 montre la contexture du

FIG. 1. — COUPE DE CUIR DI ZEBU TANNE
VEGETALEMENT (DOS). PARTIE « FLEUR »
1, partie externe de la fleur : 2, fibres dlastiques
en parfait état ; 3, fibres conjonctives grosses et
moyennes ; 4, vaisseau seclionnd en biais fortement
déformé s 5, follicule pileww dformdé; 5 bis, folli
cule pileux déformé garni de tannin: 6, glande
stbacée débouchant de son follicule.
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FIG. 17. — COUPE DE CUIR DE ZEBU TANNE
VEGETALEMENT (DOS) : COUCHE PROFONDE
DU DERME (CHAIR)

1, fatsceaw de fibres conjonctives géantes section-
nées en bout ; 2, fibres conjonctives en parfait élat ;
8, trame inlermédicire de fines fibres conjonctives
et de fibres ¢lastiques ; 4, filres élastiques ; 5, partie
inférieure de la chair montrant les fibres conjone-
tives déformées, considérablement aplaties par e
salage et le lannagde ; 6, dépdl de tannin.

cuir dans Paine des membres antérieurs.

En méme temps que ces quatre derniéres
photographies montrent la transformation
de la matiere putrescible en un produit
inattaguable par les germes microbiens, elles
permettent d’apprécier les soins apportés
dans les différentes opérations du tannage
et du corroyage. Partant de ces principes,
nous pouvons dire aujourd’hui que 'étude
approfondie d’un certain nombre de peaux,
la réunion d’une collection de coupes-étalons.
pourront, dans I'avenir, permettre de voir si
une peau a ¢té mal salée au début, mal
conservée, avariée par un commencement
de putréfaction, si eette peau est de prove-
nanee europcéenne, si, ayant été sécehée, on
peut la considérer comme étant d’origine
coloniale. Le sexe, I'age méme de I'animal
pourront. étre lus dans les épreuves micro-
graphiques presque a livre ouvert.

I’une des opérations de tannerie les plus
délieates, et qui fait l'objet de recherches
constantes, réside dans Denlévement des
poils, pour laquelle un procédé pratique,
¢conomique, n'altérant pas les tissus, est
encore i trouver. Jusqu'iei, on ne connais-
sait que Péchauffe, qui consiste a favoriser
jusqu’a un certain point la décomposition

des tissus, c’est-ii-dire & provoquer un comi-
mencement de putréfaction. pour faciliter
l'arrachement des poils. Quant au chaulage,
tous les tanneurs savent qu’il ne donne qu’un
cuir spongieux et sans aucune espéce de
consistance, pour peu que I'emploi des sul-
fates alealins ait ¢été poussé¢ trop loin. Le
mal est plus grand encore si la peau a ¢été
soumise i 'action du sulfure de sodium.
Or, aprés 'ébourrage, Iépilage, les peaux,
débarrassées des agents chimiques, sont
mises en contact progressil avec les tannins
en commengant par les jus faibles qui provo-
quent le gonflement des tissus. Ne pourrait-
on, dit M. Boulanger, profiter de ce gonfle-
ment pour pratiquer I’ébourrage 7 Ses
expériences personnelles Iui ont permis de
constater qu'une peau de boeuf [raiche, non
salée, mise dans de vieux jus de tannerie,
se gonfle, et que I'épiderme histologique
se détache alors trés facilement ainsi que
les poils sans qu’il ait été nécessaire de recou-
rir i un commencement de décomposition.
La figure 15 est une épreuve micrographique
d’une des peaux préparées de cette fagon.
Si on I'examine attentivement, on remarque
que la peau, ébourrée sans chaux, légérement
tannée, n’a supporté aucune désagrégation
notable dans sa contexture ; on retrouve, en
effet, de magnifiques faisceaux de fibres
¢lastiques traversant la préparation micro-
scopique ou contournant les vaisseaux, les
glandes, contrairement 4 ce qui existe dans

¥1G. 18, — COUPE PERPENDICULAIRE PRELI-
VEE SUR LE MILIEU DE LA POITRINE D UNE
PEAU DE BUFFLE DE BATAVIA
1, faisceau de fibres élastiques coupées longitudi-
nalement ; 2, faisceaw de fibres élastiques section-
nées en bout ; B, fibres élastiques brisées ; 4, vais-
seaw rempli complétement de tannin; 5, fibres
conjonctives coupées longitudinalement ; G, fibres
conjonclives coupées en boud.
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d’autres coupes reproduites dans cet article
o1 les fibres élastiques ont été en majeure
partie brisées dans le sens vertical pendant
le gonflement sous I'action de la chaux.

Nous n’avons parlé, jusqu’ici, que des

cuirs indigenes, les seuls que I'industrie
frangaise ait ecru devoir utiliser jusques

avant la guerre. Les quelques rares essais
de cuirs exoltiques n’avaient pas ¢té favo-
rables, en effet, en raison de la mauvaise
préparation des peaux, sauf, cependant,
celles provenant de 'Amérique du Sud.

Mais la guerre nous a obligés a regarder
plus loin qu’a notre porte. Nous nous sommes
souvenus que la Hol-
lande, T'Angleterre.
s'approvisionnent lar-
gement de peaux de
bovidés dans leurs co-
lonies et qu’elles s’en
trouvent bicn. Nous
nous sommes souve-
nus aussi que nos co-
lonies, en particulier
I'Indochine et Mada-
gasear, possedent de
trés importants trou-
peaux de zébus et de
buffles dont les peaux.
importées chez nous,
permettraient 4 nos
tanncurs, non seule-
ment de suffire a4 tous
nos besoins, mais mé-
me i se livrer a une
exportation de cuirs
trées  rémunératrice.

Parlons done un peu de ces cuirs exotiques.
¢galement ¢tudiés de trés prés par M. Henri
Boulanger, spécialiste en 1a maliére.

Les individus susceptibles de fournir des
cuirs d’excellente qualité appartiennent a
trois familles : les tawrins, ou beeufs propre-
ment dits, qui se rapprochent assez des races
curopéennes ; les bibovins ou zébus, porteurs
d'une bosse plus ou moins prononeée sur
le garrot, et les bubalins ou buffles, qui consti-
tuent une race toute spéciale trés différente
des premiers par leur squelette et le nombre
des vertebres et qui paraissent devoir
rester une race absolument pure puisqu’il
n'existe aucun exemple connu d’accouple-
ment d’un buffle avee une vache ou un
zébu qui ait donné naissance 4 un métis.

Les dépouilles des taurins se rapprochant
comme contexture de celles des beeufs ou
des vaches de nos régions, nous n’en parlons
que pour mémoire. Par contre, les zébus
constituent le cheptel unique de nos colonies

riG. 19.

— PEATT DE
IN CADRE POUR ITRE MISE A SECHER

africaines ou ils vivent en quantités innom-
brables; ils représentent une richesse con-
sidérable 4 exploiter. C'ecst surtout 4 Ma-
dagascar que se rencontrent les plus beaux
types de ces animaux exotiques, dont I'ex-
ploitation a commencé d’une maniére in-
tense pendant la guerre, tant au point de
vue des viandes qu’a celui des peaux.
Les peaux de ces animaux ont quelque peu
déconcerté les tanneurs frangais & cause de
la présence de la bosse, mais il a été vite
reconnu  que l'inconvénient n'était que

superficiel. Or, ces animaux, sans étre sau-
vages, vivent cependant par troupecaux en

AT

pleine liberté, exposés
a toutes les intem-
pcries, i peine abrités
pendant la saison des
pluies, se repeuplant
i leur gré. Dans ces
conditions, leur peau
est forcément plus
résistante, plus en-
durcie que ecelle de
nos bovidés dome ti-
ques, ¢levés a I'étable
et couchés sur des
litieres de paille.

Pour juger de I'état
dans lequel se trouve
une peau de zébu
tannée, on ne pouvait
micux faire que de
procéder a son exa-
men microscopicque.

Les photographies
(fig. 16 et 17) sont la
reproduction de la contexture d’une peau
de zébu salée séche, tannée végétalement
(extrait et écorce) et corroyée. L’éprouvette
a ¢té prélevée dans une des meilleures parties
de la peau, sur la croupe. La premiére repré-
sente la fleur et la deuxicme la chair.

Si nous rapprochons la coupe de la fleur
du cuir de zébu de la coupe de cuir indigene
(fig. 11), qui correspond a la méme région,
nous remarquerons que des modifications
assez importantes ont été apportées dans
I’ensemble du tissu primitif. 11 est évident,
en effet, que le vaisseau (figure n° 15) n’a plus
sa forme naturelle, qui devrait étre cylin-
drique ;: de méme que dans la couche pro-
fonde du derme (figure n® 16) on remarque
que les fibres conjonctives sont aplaties :
toutes déformations provenant incontesta-
blement de 'action prolongée du sel et de la
dessiceation. Néanmoins, on voit, par cet
examen, que, malgré les pérégrinations qui
sont imposées au cuir de zébu, celui-ci pos-

BUFFLE TENDUE SUR
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sede encore certaines qualités remarquables
qui le rendent propice aux usages industriels
méme la oi In maticre premiere est appelce
a travailler sous un effort constant.

IIn outre. point trés important a consi-
dérer, 1a peau des zébus, comme celle de tous
les bovidés des régions tropicales, est trés
mince ; afin de permettre au lecteur d'établir
une comparaison, nous dirons qu’un cuir
de z¢bu moyen, tanné végétalement, donne
une épaisseur maximum de 8 145 4 4 milli-
metres dans le crou-

trouve de magnifiques animaux blancs dont

les peaux sont extrémement recherchées.
Le buffle domestiqué est, en quelque sorte,
un  animal aquatique que les indigénes
emploient pour la cluture des rizicres ; il se
vautre dans la fange et passe sa vie, pour
ainsi dire, couvert de boue et de vermine.
1 étude micrographique de la peau du
bulfle (fig. 18), comparée a celle du beeuf
(fig. 11), prise dans la méme région. montre
que I'on se trouve en présence d’une maticre
distinete destinée a

pon, tandis que dans
les bovidés indigénes
moyens, tannds de la
meme maniére, nous
trouvons facilement
une épaisseur de 6 a
6 mm. 1. Dans ces
conditions, puisque
nous avons vu que la
peau, quelle que soit
sa provenance, est
composcée de deux
partics @ « la fleur »
ou couche fibro-c¢las-
tique, et « la chair »
ou couche a fibres
conjonctives géantes,
on peut déduire que
si la peau est mince,
il faut incontestab e-
ment  que, SO0Us unc
faible  épaisscur, Ia
nature ait réuni tous
les  éléments organi-
ques qui lui permet-
tent de remplir con-

des usages différents
de ceux que l'on ré-
serve habi uellement
aux cuirs des bovidés.

Puisque nous avons
da parler des peaux
coloninles, il nous
parait néeessaire d’at-
tirer DPattention des
éleveurs sur Uimpor-
tance que présente
pour eux le dépouil-
lement et la prepara-
tion des peaux.

En géncéral, I'écor-
chement des animaux
n'est pas prat qué
avec sulfisamment de
soins. Les bouchers
taillentd grands coups
et zebrent  les  dé-
pouilles de traces de
couteaux quienlévent
aux peaux toute leur
valeur, Ils pourraient
utilement adopter le

venablement son role.

(Uest cette particu-
larité qui permet de
tirer parti de la pean
des z¢bus et d’en faire des courroies de
transmission de trés grande f(atigue.

Par contre, le buffle domestiqué de I'Inde,
que I'on rencontre encore i I'état sauvage
au centre et dans le sud de PAfrique. porte
une peau qui differe de celle des autres
bovidés, principalement du zébu, Chez les
sujets adultes, Ia peau est recouverte de
nombreux poils dans la région antérienre,
depuis les épaules jusqu’aux naseaux. ainsi
que sur les jambes. Quant a la poitrine, elle
est parsemdée de touffes de plaques de poils
agrossiers, laissant apercevoir un épiderme
de teinte terreuse, luisante, rappelant assez
la pean de I'éléphant. Chez quelques sujets,
'a peau est d'un roux foneé; dans es Indes
néerlandaises, i Macasser principalement, on

— COUPr DE

F1G. 20.
PENDANT LE SECHAGE (COTE DE LA « CHAIR »)

SOLEIL SUR UNE

mode de dépouille-
ment au marteau
peut-étre un peu plus
long que la mdéthode
courante, mais qui ne demande aucun ap-
prentissage et permet de livreer & P'industrie
des peaux absolument indemnes.

Les peaux que nous recevons dans la
métropole sont vendues sous 'une des trois
dénominations suivantes, qui se rattachent
essentiellement & leur préparation :

Salées vevtes ;

Sulées seches

Salées derues (arseniquées).

I.es premicres sont  simplement

PLEAU

salées

par les proeéddés ordinairement employés
en Kurope : des que le salage est assez

avancé, on [uit des paquets de deux peaux.

Mais le transport cotte assez cher, en
raison du poids ; aussi songe-t-on bicn son-
vent a économiser les frais de transport, cn
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desséchant la peau aprés le salage. On sale
donc la peau comme de coutume, apres
quoi, on I'nceroche dans les séehoirs.

Quclquefois, on a recours au saumurage ;
la peau est alors mise en macération dans des
bains fortement salés additionnés de produits
antiseptiques ; clle est ensuite séehée.

Loin de la cote, I ol le sel fait défaut, il
n’y a quun seul moyen de conscrver les
peaux, c’est de les faire sécher a Dair.

Pour étre bLien f.ite, cette opérution
exige certains soins. La peau doit d’abord
étre écarnce, c’est-i-dire débarrassée de la
graisse et de tous les tissus adhérents ;
puis plongcée dans des bains antiseptiques
(généralement sels dérivés de Tacide arsé-

nique) ; apres quoi, clles sont tendues sur des.

cadres ct séchées (fig. 19).

Le lecteur apprécicera tous les ravages que
cause la mauvaise préparation des peaux aux
colonies, par les photographies nos 20 ct 21.
Quc le consommuteur se rassure, ce n’est pas
avec une pareille matiére que le tanneur peut
faire du cuir ; elle ne vaut ni la main-d’ceuvre,
ni le tannin ; ces débris vont i la colle.

Le premier rang des importations revient
aux peaux de Madagascar. qui, bientot,
rivaliscront avee nos meilleures peaux
indigénes. Si parfois elles arrivent dessd-
chées, on pourrait leur reprocher d’avoir
perdu une partic de leurs propriétés, mais
ne perdons pas de vue que la dessiceation

FIG. 21, FRAGMENT D'UNE PEAU DE BUFFLE

EFFROYABLEMENT RAVAGEE PAR LES LARVES

DE DERMITES, I'A PEAU ETANT RECOUVERTE
DE BES TISSUS ADIPEUX

4 10
[‘IH|||||IH1']|I--II"\'i '|"||'||||'I1||I l”"‘L|"!‘”']'H””"|“”J|‘JI1H“}'l'[]"l}”"l
Echelle micrométrique

I'1G, 22, — UNE FIBRE DE CUIR SE PRESENTE

SOUS LTASPECT DE LA PLUS MYSTERIEUSE

DIES ARBORESCENCES QUE LE MICROSCOPE
ATT JAMAIS MISES A JOUR

e¢st le meilleur moyen pratique de conser-
vation des peaux. N’en avons-nous pas un
exemple frappant dans nos dépots dlar-
chives, ot nous retrouvons en parfait état
des parchemins datant de huit & dix siecles ;
et, en admettant encore que les peaux de
zébus ne soient pas de tout premier choix, il
n’en demeure pas moins exact de dire qu’elles
possedent assez de qualités pour étre admises
en bonne place sur nos marchés, les peaux
coloniales étant, par leur structure, sensible-
ment supérieures aux peaux indigenes.

Malgré les progres accomplis depuis quel-
ques annces, la tannerie a-t-clle dit son der-
nier mot 7 Iit la science serait-clle incapable
de nous aider a poursuivre nos recherches ?

Autant de questions qui se posent encore
au chercheur, armé du microscope, ¢n pré-
sence d’unc [ibre de cuir, simple filament
de moins de un dixicme de millimetre de
grosseur, qui lui apparait soudain sous I'as-
pect d’une magnifique arborescence (fig. 22)
rappelant étrangement celle des plus belles
algues sorties des océans.

LUCIEN FOURNIER.

10
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CURIEUX SYSTEME DE BOUCHON INVIOLABLE

12 bouchon que nous déerivons ici réalise qui porte, & sa partie centrale, le versoir ou
Uinviolabilit¢ absolue, il permet aux  goulot de I'appareil, recouvre I'ensemble et
liquides de s’¢ecouler normalement.  s’agrafe sur des collerettes qui pincent le

s'adapte sur tous les récipients et se peériphérie du diaphragme. Une bague
fixe sur eux de manicre a constituer un ' de garantie H coille complétement la
seeau de garantie du produit & protéger. douille qui fait partie du bouchon.
La coupe ci-jointe montre de quelle Avee ces éléments ainsi déerits, le
fagon inedénieuse ce bouchon est réalisé. bouchon de sécurité fonctionne de la
Un tube 3, maintenu dans le col 4 fagon suivante : lorsqu’on renverse le
de I bouteille 4 I'aide d’une bague en récipient dans la position habituelle
matiere plastique ou ¢n liege, est fermé pour en laisser couler le contenu, la
i sa partie inféricure par une soupape bille, guidée par une fourchette et sol-
fixe S, hémisphérique, sertie sur lui. licitée par la gravité, vient tomber sur
Au dessus de Ia soupape, ce tube B le fond et ouvre la partie supéricure du
est pereé de fenétres I7 et repoussé en tube. Le liquide vient exercer une pous-
quatre points qui assurent le gui- sée sur le diaphragme, qui com-
dage d’un autre tube eentral C prime le ressort ¢t dégage le tube
dont I'extrémité inféricure vient de son contact avee la soupape.
s’obturer par appui sur la soupape. Le liquide sécoule par le tube,
11 est fixé a sa partie supérieure remplit le dome et s’échappe par
au centre d’un dinphragme I24 1a les orifices vers le versoir d’oi il
fois souple et ¢tanche. Une douille L@ BoucnoN INvioLa- s'écoulenormalementa extérieur.

i embase est foreée dans I'inlé- BLE PLACE SUR UNE Si I'on veut introduire un li-
rieur du tube de fagcon a4 pincer BOUTEILLE quide queleconque dans le réci-
le diaphragme entre elle et sa pient disposé en station verticale,
rondelle et a former ainsi 1n joint ¢tanche.  comme 'indique le dessin, la bille, qui ne

Le diaphragme est maintenu 4 sa péri-  peut flotter, le retient au-dessus du dia-
phérie entre les rebords d'une cuvelte _ phragme; les chicanes, interdisent I'in-

troduction d’un outil quelconque ou
d’un fil métallique pour perforer le dia-
phragme et évitent ainsi toute [raude.

En renversant la bouteille et en
tentant son remplissage sous pression
le liquide pénétre dans le tube sou-
pape et la poussée hydrostatique
exereée sur la surface inférieure
du diaphragme appuie le tube contre
son sicge et empdéche le remplissage
de la bouteille munie du bouchon.

Si I'on tente de provoquer une
dépression dans le récipient vide ou
particllement vide, le diaphragme,
recevant de Pintérieur sur sa face
interne une poussée inféricure & la
poussée réalisée par le res-
sortet la pression atmospheé-
rique sur sa face externe, ne
peut pas dégager le tube
de son sicge et il n’est plus
possible, soit de wverser a

et du dome. I'extrémité supérieure du
tube est fermée par une bille ou boulet D
ne pouvant pas flotter sur les liquides
que la bouteille est destinée & conte-
nir. Cette bille peut s’appuyer sur les
levres de la  douille ou sur celles
d'une douille rapportée. Pour les
grandes dimensions, le boulet peut
¢tre avantageusement remplacé par
une soupape agissant par gravité.

Le dome porte  intérieurement
une cloison eyvlindrique qui forme
¢eran ou chicane devant les orifices
latéraux . Un rcbord sert de siege
iun ressort 4 boudin 2 qui s’épaule
d’autre part surl’embase dela douille.
L.a poussée qu'exerce en
permanence ce ressort de
compression  sur le dia-
phragme doit étre capable
d’équilibrer une force un
peu supcrieure au  poids
de lamembrane, de ses ron- I'extérieur lc liquide que
delles et du tube soupape. contient le récipient, soit

L’enveloppe extérieure coure pu sovcnon inviorasre  de remplir ce dernier.
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MINUTERIES POUR ECLAIRAGE AU GAZ

Par Constantin SOSPEL

ous avons, dans un préecdent article,
donné la description des minuteries
d’escaliers (La Science el la Vie no 37,

mars 1918). Nous avons dit quels arantages
elles proeurent en permettant une utilisation
rationnelle de la lumiére, en évitant son

gaspillage et en restreignant au temps stric-

tement nécessaire 1'é-
clairage d’un escalier,
d’un couloiroude tout
autre endroit servant
uniquement au pas-
sage momentané de
quelques personnes ,
et qu’il serait com-
pletement inutile ou
trop cotteux de lais-
ser constamment en
pleine lumiére: Au
lieu, en elfet, d’y lais-
ser bruler toutes les
lampes pendant les
heures avanceées de 1
soirée ou de la nuit,
ot elles ne seraient
susceptibles de servir
qui des intervalles
plus ou moins rares,
on ne les allume que
pour une durée de
quelques minutes au
moment des rentrées
tardives des locatai-
res. Ceux-cin’ont qu’a
manuvrer un com-
mutateur en tirant
une chaineite ou en
pressant un simple
bouton pour éclairer
un vestibule, un cou-
loir, un escalier pendant un temps sulfisant
pour leur permettre de le traverser ou de le
gravir en pleine lumicre, et, par conséquent,
en toute commodité et sans danger de heurt
ou de chute plus ou moins grave. Aprés
quoi, la lumiere s'¢teint automatiquement.

Mais les appareils dont nous avons parlé
ne s’appliquent qu’a I'éclairage électrique,
et ne peuvent, par consé¢quent, étre utilisés
gue dans 'les immeubles qui en sont dotés.

Conduite du gaz

TION D'ALLUMAGE

CAGE D'ESCALIER MUNIL
ET D'EXTINCTION AUTO-
MATIQUIIS DES

Or, ceux-ci sont relativement en petit
nombre, et bien plus nombreux sont ceux
qui ont conservé =I'ancienne canalisation
de gaz. Il et été regrettable de priver ces
derniers des avantages du systeme, et la
Compagnie pour la Construction des Comp-
teurs et du Matériel d'usines a gaz a disposé
MElage pour eux des lll().(li'lt_‘.‘i
spéeiaux pour [Mallu-
mage et Pextinetion
des bees de gaz placds
A diflérents étages
dans les cages d’esca-
liers, Ils peuvent com-
mander jusqu’a six
beecs, susceptibles
d’étre tous allumés i
Ia fois par des con-
tacts placés a cha-
que ¢tage et a l'en-
trée de la maison ;
leur allumage et leur
extinetion sont obte-
nusautomatiquement
4 nlimporte quelles
heures voulues, et,
apres heure d’extline-
tion, un nouvel ¢elai-
rage, d’'une durcée de
trois minutes, est ob-
tenu en agissant sur
un des boutons de
contact faisant partie
d’un syst_ me de com-
mande c¢lectrique ou
prneumatique.

L appareil méeani-
que pour cet ¢elairage
BECS DIX GAZ de trois minutes se

compose essentielle-
ment d un barillet & ressort que 'on remonte
tous les dix ou douze jours ; il porte, en un
point de sa périphérie, une encoche dans
laquelle pénétre un cliquet qui le maintient
immobile quand le ressort a été remonté. 11
est ageneé de telle sorte quiil fait un tour
complet en trois minutes apreés son déclen-
chement, lequel s’opére par la dépression
du bouton d’allumage commandé par le-
dit dispositil électrique ou pneumatique.

l Erage

Bouton de l'appartement
pour lallumage de l'escalier. o

Bouton

D UNI INSTALLA-
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APPARLIL A DECLENCHEMENT PNEUMATIQULE
DANS SA BOITE
A la partie supérieure se trowve le plateawn rolalif
avee ses aiguilles de réglage et son mouvement
d horlogerie ; au-rdessous est le systéme d’éclairage
prévu pour trols mninules.

IZn méme temps, une soupape solidaire du
cliquet et fermant le passage d’arrivée du
gaz dans le brialeur, se souléve. Le gaz passe
et s’enflamme au contact de la veilleuse.

Quand les trois minutes d’allumage
sont ¢eoulées, ¢’est-i-dire apres un tour
complet du barillet, Pencoche revient
vis-ii-vis du cliquet, qui y pénctre a
nouveau : de ce fait, la rotation du ba-
rillet est arrétée et la soupape retombe
sur son sicge, obturant le passage du
gaz. La lumicre s’éteint jusqu’a ce que
le bouton dallumage soit déprimé pour
une nouvelle période d’éelairage qui
ne peut durer plus de trois minutes
Le petit robinet g sert a régler le dé-
bit du gaz de la veilleuse du braleur.

L’appareil doit étre muni d’un «allu-
meur a distance » systeéme Kilchmann,
dont nous avons donné la deseription
ties complete dans le préeédent nu-
mdéro de La Science et la Vie. lLes appareils
a4 déelenchement pneumaltique sont de beau-
coup préférables, pour les courtes distances,
aux appareils 4 déelenchement électrique.

Comme on le voit sur les figures, le mou-
vement d’horlogerie commandant I'allumage

et I'extinction 4 des heures prédétermindes,
respectivement aux heures indiquées sur
le cadran horaire par les aiguilles d’allu-
mage et d’extinetion, est a la partie supéricure
du boitier, intercalé¢ dans la conduite de
oaz de immeuble et placé dans un endroit
d’acces facile. Le mouvement mécanique
de trois minutes est disposé au-dessous.

Cet ¢éelairage de trois minutes est obtenu,
indépcndammcnt du mouvement d’horlo-
gcrl(n i n'importe quel moment de la nuit
et autant de [uis que le mouvement
de trois minutes sera mis en action,
par la dépression des boutons de
contact. Le matin, la troisicme
aiguille du cadran (peinte en vert)
interrompt complétement tout con-
tact et immobilise ainsi, pendant
toute la durée du jour, le fonetion-
nement du mouvement de trois mi-
nutes afin d’empécher toute action
malveillante et inutile.

Un systeme plus simple ne com-
porte pas de déclenchement élec-
trique ou pneumatique avec bou-
tons de commande placés, comme
il est dit plus haut, en divers points
de TI'escalier ou autres endroits d¢-
sirés (dans la loge du concierge, par
exemple). L appareil, installé dans
le vestibule de l'immeuble, porte
alors une clef qu'il suffit de tour-
ner au moment de gravir I'esealier
pour avoir I’éclairage, lequel cesse
automatiquement apres une durce
de trois minutes

Ainsise trouve fa-
cilitée, au profit du
gaz, la concurrence
entre 1'éclairage
¢lectrique et Iéelai-
rage au gaz, ce der-
nier ¢tant reconnu
plus ¢conomique,

b. SOSPEL.

DECLENCHE MENT
ELECTRIQUE
A, allumeur a dis-
tance ; B, allumeur-
exlincleur aulomi-
tiqgue ; C. contact
élecirique ; M,
mouvement trois mi-
nutes ; PP’, piles séches; V, by-
puso, pour alimenter les veilleuses ;
D, aiguille & allumage ; ¥, aiguille
dextinction ; I, aiguille dinterrup-
tion du systéme trois minwules.
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LA FABRICATION ET LE REMPLISSAGE
DES TUBES POUR COULEURS ET PATES

Par Clément CASCIANI

leurs, qu’ils fabriquaient d’ailleurs
souvent eux-mémes, dans des petites
vessies. afin de les conserver dans un état
pateux convenable, c’est-a-dire pour empé-
cher leur dessiceation qui les eussent mises
hors de service. Le procédé était rudimen-
taire et il présentait certains inconvénients.
Ce ne fut que dans le courant du dernier
sitele que, griace aux progrés de I'industrie,
la vessie put étre remplacée par le systéme
beaucoup plus commode, plus pratique et
aussi plus propre, de la mise en tubes d’étain.
Ces tubes, chacun les connait : fabriqués en

I ES anciens peintres placaient leurs cou-

métal mince et souple, il suffit d’une légére
pression pour en faire sortir une quantité
plus ou moins grande de couleur par un bee,
ou goulot que ferme un bouchon ou capuchon
fileté qui se visse hermétiquement.
Réservés d’abord a I'usage presque exclusif
des peintres, ce ne fut que vers le commen-
cement de ce sieele qu’ils servirent & contenir
d’autres maticres que les couleurs — pite
dentifrice, colle, cirage, ete.— el leur fabrica-
tion 4 la machine, sur une grande échelle, en
abaissant leur prix de revient, favorisa leur
diffusion dans le commerce et dans I'industrie.
Ce n'est pas seulement I'étain qui est

MACHINES A EMBOUTIR LES RONDELLES D'LETAIN DECOUPLES A L EMPORTE-PIECE
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employé pour la confection de ces tubes,
on utilise aussi le plomb, allié 4 une petite
quantité d’antimoine, quand ils doivent
contenir des produits bon marché ou qui ne
sont pas susceptibles d’étre.altérés par le
contact de ce dernier métal, comme le cirage,
la dissolution de caoutchoue pour la répa-
ration des pneumatiques. Parfois le plomb
est doublé a sa surface d’une mince couche

un cyvlindre creux dont le diamétre intérieur
est égal au diamétre extérieur du tube a
fabriquer et qui se termine & sa base par un
cone tronqué continué par un bout de evlin-
dre d'un diamétre beaucoup plus petit,
lequel est destiné & former la téte ou goulot
du tube. Une tige, dont la section est égale
au diamétre intérieur du tube et qu'un
mécanisme fait descendre, refoule la rondelle

L FILETAGE SUR LE TOUR DE LA TETE 0U GOULOT DU TUBE D ETAIN

d’¢tain. On a méme essayé D'aluminium,
mais sans oblenir de bons résultats; ce
metal, en effet, n'est pas assez ductile el
les tubes qu’il fournit, outre qu’ils s’altérent
facilement, sont plus ou moins cassants.
En principe, les tubes se fabriquent par
emboutissage. On découpe d’abord a 'em-
porte-picce, dans une [euille d’étain ou de
plomb laminée @ une ¢paisseur convenable,
des rondelles dont le diameétre est en rap-
port avece les dimensions des tubes qu'elles
doivent fournir et on les place sur la ma-
trice  d'une machine &4 emboutir. Cette
matrice est constituce tout simplement par

dans la matrice, et le tube, éjecté automati-
quement, est ainsi, au moins dans sa partie
essenticlle, fabriqué en un instant (fig. p. 117).
Comme il doit élre & fermeture a vis, la téte
ou goulot est ensuile fileté extérieurementsur
des tours spéciaux. Le bouchon ou capuchon
destiné o le fermer est ¢galement fabriqué
par emboutissage, et quand, parfois, celui-ci
porle une ornementation hors dépouille,
la matrice est constitu¢e par une virole
brisée, c¢est-i-dire formée de parties arti-
culées T'une & P'autre et susceptibles de
s'¢earter ou de s'ouvrir pour qu’il soit pos-
sible de retirer la picce emboutie. Le ﬁleLa.ge
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COULEURS ET PATES 119

intérieur de celle-ci vient en méme temps
que 'emboutissage et au moyen de la méme
machine, ou bien il peut se pratiquer de
diverses fagcons dont il sera parlé plus loin.
Il ne reste plus qu’a passer une couche de
peinture laquée sur le tube et a y apposer
la marque du fabricant accompagnée de
toutes indications utiles, ce qui se fait a
I’aide d’une presse rotative portant des
clichés en eaoutchoue (fig. de la page 120).
La Société Thi-

vement par une  courroie de transmission
appropriée, et entre cette poulie et 1'axe est
interposé un mécanisme d’embrayage aussi
simple qu'ingénieux commandé par un levier
19 calé a l'une des extrémités d’un arbre
de commande 20 paralltle & Parbre 17 et
portant &4 son autre extrémité¢ un levier
de commande 27 terminé par une boule 22,
Sur 'extrémité intérieure de I'arbre 17 est
montée une came 23 de profil eonvenable et
portant un bouton-

bault freres a fait
breveter une ma-
chine spdécialement
employée pour le
filetage du goulot et
pour ledécoupagede
I'extrémité opposée
a la longueur voulue
(fig. page 121).
Elle comprend un
bati 7 eonsistant en
une poupée analo-
cue a celle d’un tour
et portant un arbre
2 vers le milieu du-
quel tournent folles
deux poulies 3 et
4 munies chacune
d’une cavité tron-
conique, de fagon &
constituer deux co-
nes femelles d’em-
brayage ; entre elles
est disposé un dou-
ble cone 5 pouvant
venir en prise avec
Pune ou Mautre des
poulies et ereusé, en
son milieu, d’une

gorge annulaire ¢
dans laquelle se lo-
gent les doigts 7
d'une fourchette de commande § montée
sur un axe &; sur celui-ci est encore

calé un levier 70 a4 T'une des extrémités
duquel est suspendu un contrepoids 11,
tandis que I'autre extrémité est articulée i
une biellette 72.laquelle est de méme arti-
culée a une autre picee semblable 13 pivotant
sur un axe 74 fixé sur la poupée, el I'axe
d’articulation des deux bielles regoit une
troisicme bielle 75 dirigée vers arriére de Ia
machine et une tige 16 dirigée vers I'nvant.
La bielle 15 peut étre soumise o action
d’un ¢lectro-aimant, non représenté sur la
fligure, et dans un but expliqué plus loin,
Sur un axe transversal /7 est monlée une
poulie de commande 18 recevant son mou-

MACIINE A FABRIQUER LES BOUCHONS DES TUBES
La rondelle d étain est placée par I ouvriére au somnmel
du tube dans lequel elle glisse pour tomber dans la ma-
chine d'oit elle sortiva transformde en bouchon a vis.

manivelle 24 sur
lequel s’articule une
bielle 25 ; cette came
porte encore une
butée 26 destinée &
actionner un levier
27 articulé i Mextré-
mit¢ de la tige 16,

Sous la came 23
est dispos¢ un autre
levier 28 articulé sur
un axe 29 port¢ par
la poupée I et dont
'extrémité libre
s'appuie sur une
patte 30 fixée a l'ex-
trémité d’une lame
métallique souple 31
qui s’enroule sur le
moveudZ d’'un levier
33 dont 'extrémité
libre est percée pour
recevoir une tige
filetée 34 fixée sur
un levier au moyen
d’éerous el contre-
¢erous etk portant
elle-méme, vers
I'une de ses extreé-
mités, un couteau
circulaire 33.

Le moyeu 32 peut
tourner librement sur un axe fixe J6 sur
lequel peut se mouvoir, également librement
et a frottement doux, une douille 37 portant
un collier 38 articulé a M'une des extrémites
de la bielle 25 ; sur la douille en est fixée une
autre 39 munie intérieurement d’une rampe
40 combinée avee un galet de roulement 47
monté Intéralement sur larbre 36, La douille
39 est solidaire d’un bras 42 perpendiculaire
a l'axe 36 et termindé, i sa partie supcérieure,
par une douille 43 dans Iaquelle est monté
librement un porte-filicre 44 & 'une des extré-
mités duquel est maintenue une lilicre 45.
Dins un trou central du porte-filicre est dis-
posée une tige cylindrique 46 terminée, a
I'une de ses extrémités, par des couteaux
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47 formant fraise et comportant, en outre,
en cet endroit, un téton central 48. lLa
tize 46 est prolongée par une queue 49
guidée dans un trou ecentral du fond du
porte-filicre 44, daus lequel elle peut se
déplacer longitudinalemnent sans pouvoir
tourner, et, autour de cette queue, est
enroulé un ressort a boudin 50 qui tend cons-
tamment o re-
pousser la tige
46 vers la filié-
re. La partie
évasce de Ia
pitce 44,4 I'in-
téricur de la-
quelle est dis-
posce la filiere,
est percée lateé-
ralement de
trous 41 pour
I’¢vacuation
des copeaux.
Le porte-fi-
licre 44 porte,
a I'une de ses
extrémités, un
appendice §2
portant lui-
méme une lige
perpendiculai-
re 53 qui tra-
verse le bras 42,
lui servant de
guide, et, de
chaque coté de
ce bras, sont
enroulcs, sur la
tice 5.3, des res-
sorts a1 boudin

’.,I;,‘
e g
?“xnﬁ ,,‘3?.1

tigze wverticale 62 soumise a4 l'action d’un
ressort antagoniste 63 ; cette tige est direc-
tement reliée & un commutateur électrique,

A T'une des extrémités de P’arbre 2 est
disposé un mandrin 64 ayant la forme et le
diametre du tube a travailler et se terminant
par une partie tronconique et une partie
filetée. L.e tube & travailler, lequel est généra-
lement en étain
et obtenu par
emboutissage,
comme il est dit
plus haut, s’em-

manche libre-
ment sur ce
mandrin.

Les poulies J
et 4 tournenl
folles en sens
contraire de
I’arbre 2 ; I'une
est actionndée
par une cour-
roiedroite,l’au-
tre par une
courroie croi-
sée. Au débul
i de T'opcration,

/4 le edne 5 est en
ok i
3 . prise avec la
| ' poulie 3 et en-
traine 'arbre 2
ainsi que le
mandrin 64
dans le sens
voulu. On fait
alors  basculer
le levier 21, ce
qui fait tourner

A

J
hd

&84 dont TD'un,
celui de gauche
sur la figure 1,
s'appuie sur
une butée 355
fixce a I'extré-
mité correspon-
dante de la tige
463. lL.e bras 42 se prolonge, au-dessous
de I'arbre 36, par un appendice 46 de lon-
gueur convenable destiné a wvenir buter
contre un galet 57 convenablement disposé
pour limiter le mouvement de bascule du
bras 42, comme il sera expliqué plus loin,

L’extrémité de I'appendice 52 est taillée
en biseau et elle est destinée & venir en prise
avee une butée de méme forme 48 montee
a l'extrémité d'un levier 59 solidaire d'un
axe 60 terminé i son extrémité opposc¢e par
un bras 61 formant Jevier et articul¢ i yne

A SA SURFACHE

APRIES AVOIR REQU UNE COUCHE DE PEINTURE LAQUE

LE TUBE PASSE SUR LA MACHINE ROTATIVE QUI IMPRIMI

LA MARQUE DU FABRICANT KT
INDICATIONS UTILES

(Cetlte photographie et celles des pages précédentes onl ¢é1é prises
dans les ateliers de MM. Krieg el Zivy.)

I'arbre 20 et le
levier 19 pour
actionner le
mdécanisme
d’embrayage et
solidariser la
poulie I8 avee
I’arbre 17.Cette
poulie étant animée d’un mouvement de
rotation par une transmission convenable,
comme on P'a dit plus haut, arbre 17 est
entrainé dans cette rotation avec la came 23
et son bouton-manivelle 24 actionne la
biclle 245, ce qui a pour eflet de faire glisser
la douille 37 sur I'arbre 36 dans le seus de
la fleche # (fig. 5 de la planche, page 121);
la partie oblique de la rampe 40 passe sur le
calet 41, ce qui oblige la douille 39 4 tourner
avec le bras 42 pour amener la filicre 45 en
regard du mandrin 54. A un moment donnée,

TOUTILS
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la filicre vient en prise avec I'extrémité du
tube et effectue autour de celui-ci le filetage
nécessaire ; a la fin de la course, les cou-
teaux 47 taillent convenablement I'extrémité
du tube. Aussitot que cettc opération est
termince, 'extrémité de Pappendice 53 vient
en contact avec la butée 55 et fait basculer le
levier 59 ainsi que le levier 61, lequel actionne
la tige 62 et le commutateur électrique
auquel elle est relice pour fermer le circuit

I’arbre 36. l.e levier 33 s’éléve donc avece le
couteau 35 qui arrive contre le mandrin 64
recouvert du tube a travailler, et ce couteau
coupe 'extrémit¢ du tube avee la plus
grande netteté, suivant un plan perpendicu-
laire &L son axe, ce qui termine sa fabrication.

L.a came 23 repousse alors, par la bielle 25,
les douilles 37 et 39 et, par conséquent, le
porte-filicre qui revient dans sa position
initiale en méme temps que les douilles. par

@ 45
492 ap4
I"|3z_s8

MACHINE DE MM, THIBAULT FRERES POUR LE FILETAGE ET LE ROGNAGE DES TUBES

1, élévation ; 2, plan ; 3, vue en boul (cdté droit des fig. 1 el 2); 4 et §, détails a plus grande échelle.
{ oir dans le texte la deseription détaillée de la machine et la signification des chiffres de référence. )

de I'électro-aimant qui agit sur la bielle 75.
Lorsque cette action se prodnit, la bielle est
tir¢e vers I'arriére de la machine, de fagon &
faire osci ler les bicllettes 12 et 73 et & les
amener en prolongement 'une de 'autre :
ceci fait osciller le levier 10 et, par consc-
quent, la fourchette §; de plus, le cone
d’embrayage 4 esl amené en prise avec la
poulie 4, de facon & renverser le sens de Ia
rotation de I'arbre 2 et du manchon 64, el
la filiere 45 se dégage ainsi naturellement
des filets qu’elle a formés dans extrémilé
du tube. Pendant ce temps, la tige 16 agit
sur- le levier -27 qui bascule. La came 23,
continuant sa rotation, vient alors attaquer,
par sa saillie, le levier 28, lequel tire sur la
June 371 et fait tourner Je moyeu 32 sur

suite du passage de la rampe 40 sur le ga-
let 417. Knsuite, par le bouton 26, la came 2.3
raméne, a son tour, le levier 27 dans sa
position initiale et celui-ci agit sur les biel-
lettes 12 et 13 par Dintermdédinire de la
tigce 16 pour les ramener avec la biclle 75
dans leur position initiale, ce qui a pour
effet de faire basculer le levier 10 et de
ramener le cone 5 en prise avece la poulie 3.
On enléve a la main le tube terminé sur le
mandrin 64 et on le remplace par un autre
tube pour recommencer les mémes opé-
rations, qui se succedent a 'infini.
Lorsque le tube a de grandes dimensions,
on peut remplacer les couteaux formant la
fraise 47 par un couteau monté sur la tige 34,
comme Je couteau 33, el ce second coutean
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agirait en méme
temps que ’autre, de
fagon a terminer en-
semble les deux ex-
trémités du tube.
Enfin, a DPextré-
mité inférieure de la
tige qui porte le con-
trepoids /17 est arli-
culée une pédale qui,
lorsqu’on appuie sur
elle, agit sur les le-
viers 10 et 8§ pour
amener le eone § en
prise avec la poulie 4.
Cette disposition per-
metde faire tournerle
mandrin 64 enarricre
lorsqu’on veut déga-
cerle tube terminé,
ce qui, autrement, se-
rait impossible puis-
que lextrémité file-
tée de ce tube se trou-
ve vissée sur 'extré-
mité du mandrin.
D’autres systémes

SYSTIEME DI M. VILBONNET POUR
LA TFABRICATION DES TUBES

Fig. 1. — Formation de la téte on
gowlot : A, mandrin dans le corps
du tube ; a, téte conique dwmandrin ;
B, partie cylindrique duw tube ; 1),
matrice taraudde en deuw picees ;
d, partie conique du tube; [, tige
Siletée, — Fig. 2 : I, matrice en
deux picces; I, tigeon poingon mile,
Sileté ; g, fond dvw bouchon embouti; h,
stries dans Uintérieur de la matrice.

peuvent étre employés. Ainsi,
M. Vilbonnet indique, dans un
brevet d’invention a lui délivreé,
un proeédé pour fabriquer des
tubes légers d’une fagon écono-
mique. On prend un  mandrin
A avec une extrémité plane
normale i I'axe et une téte coni-
que a; il est pereé¢ dans T'axe
d’un trou pour recevoir une tige
amovible, On enroule sur lui une
feuille mince de mdctal dentelé sur
un de ses eotés, suffisnmment
résistant, méme une simple feuille

que 'on a préalablement enduites de colle
afin d’assurer une adhérence parfaite entre
les couches, tout en conservant a4 I'ensemble
la souplesse nécessaire pour que le tube
puisse subir le refoulement convenable par
pression du doigt pour 'expulsion au dehors,
par le goulot, de la mati¢re qu’il contient.

Lorsque la feuille mince enroulée est de
Paluminium, on peut employer une colle
composée de parties égales de résine, cire
et suif, étendue convenablement 2 chaud.

On forme sucecessivement la téte conique
et la pointe qui la surmonte (qui sera le
coulot) en comprimant le métal sur la téte
conique a du mandrin et sur sa tige. Les
enroulements superposés, collés les uns aux
autres, forment une surface extérieure bien
unie dans la partie cylindrique ; sur la téte
conique, le métal superposé, qui est dentelé
en cet endroit, comme nous l'avons dit,
a une épaisseur progressivement croissante,
qui est d’ailleurs maxima et uniforme sur
la tige centrale qui fait suaillie au dechors.

On termine la téte de 1'ébauche, celle-ci
¢tant  encore sur le mandrin, dans une
matrice lisse en deux pie¢ces, que l'on rap-
proche I'une de autre par pression, ce qui

de papier préparé, On forme ainsi,
de préférence, un enroulement de
plusicurs épaisseurs superposées

MISE EN PLACE, DANS LE FOND DU BOUCHON DU TUBE,
D'UNE PETITE RONDELLE DE LIEGE
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b' a b’
/h’ i

BOUCHON ET
TETON D'E-
TANCHE ITlu,
SEPARES L'UN

DE L’AUTRE
a, fond du bou-
chon ; a', bord
du bouchon fi-
leté ; b,
téton de
bouchage,
indépen-
dant du
bouchon,
bords du

bt LY,

Jaisant saillie dans un tube ;
télon appuyant sur le fond du bouchon ; ¢ cl,

goulot fileté : ¢, orifice du goulol.

donne une surface bien unie a D'extérieur
du tube dans sa partie conique et sur le
bee ou goulot; ce goulot devient méme
treés rigide par suite de la concentration de la
matiere ainsi agglomérée par pression. On y
pratique alors le filetage extérieur a I'aide
d’une matrice taraudée en deux pieces D que
I'on rapproche par pression pendant que
I'on introduit dans son intérieur une tige f &
liletage tres fin, ce qui tend & produire
'extension de la paroi et & refouler le métal
extérieurement dans les ereusures en spirale
de la matrice ). On obtient ainsi mdécani-
quement un filetage parfait de la surface
extérieure du bec ou goulot (fig. 1, page 122),

On retire la tige filetée intérieure f en la
dévissant, puis on dégage le tube en dcear-
tant sulfisamment les matrices.

Pour compléter le tube, il n’y a plus qu’a
former le bouchon (fig. 2 page 122). On em-
boutit un flan de métal qui est ensuite placé
dans une matrice en deux picces avee
une tige ou poingon maiale I qui est fileté
de maniére i former a Uintérieur du chapeau
embouti un taraudage lorsque les deux picces
de la matrice seront serrées l'une contre
I'autre, en refoulant le métal dans les filets
de vis. L’intérieur de la matrice F£ présente
des stries verticales ki qui forment des stries
semblables sur la surface extérieure du bou-
chon embouti, de sorte qu’en tournant ladite
matrice IZ, on oblige le bouchon & se dévisser
de la tige ou poingon F. La matrice I pour-
rait former au pourtour du bouchon des
facettes carrées ou polygonales, les slries
faites ainsi a4 'extérieur du bouchon ou les
facettes servent & donner de la prise aux
doigts pour visser et dévisser plus aisé¢ment
celui-ci sur le bec ou goulot fileté du tube.

Le corps du tube est coupé a la base a la

longueur prévue par la [ubrication et le
bec est arasé ainsi que le bouchon.

Le bec peut étre renforcé en le garnissant
d’un anneau embouti, fileté au tour ou par
simple compression entre des matrices.

Pour mieux assurer I'étanchéité de la fer-
meture du tube par son bouchon fileté, celui-
ci porte dans son fond une petite rondelle
de litge que Ton y place & laide d’une
machine (fig. page 122, en bas), ou bien il est
muni d’un téton conique, venu de pii*ce au
cours de I'emboutissage, et qui s'engage
dans le goulot. Mais ce dispositif implique,
en méme temps que 'avancement longitu-
dinal dudit téton wers I'intérieur du tube.
son mouvement de rotation qui néces-
site un certain effort pour vaincre les frot-
tements, et la fermeture reste défectueuse.

MACHINE A REMPLIR LES TUBES, DES ]E‘.TABLIS-
SEMENTS SAVY ET JEANJEAN
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MDM. Krieg et Zivy
ont supprimé cet in-
convénient par la
division du bouchon
et du téton d’étan-
chéité en deux élé-
ments séparcés, indé-
pendants 1'un de
Pautre ou tout au
moins susceptibles de
prendre 'un par rap-
port A Tautre un
mouvement relatif,
en sorte que le téton
séparé est unique-
ment entrainé dans
le déplacement lon-
gitudinal du bou-
chon, mais ne parti-
cipe pas au mouve-
ment de rotation de
ce dernier, lequel
permet ainsi un vis-
sage régulier et com-
plet assuranlt une
¢tanchéilé parfaite
(figure o la page 123).

La machine i rem-
plir les tubes, des
Iitablissements Savy
et Jeanjean (fig. page

123), se compose essentiellement
parties parfaitement distinctes :

19 Une table supportant des plateaux
a alvéoles contenant les tubes et qui est
animdée d’un mouvement de
bas en haut, de facon que.

lorsque les ori-
fices des tubes
se présentent
sous les ajutages
de la régle a pis-
tons formant la
base de la tré-
mie,

ceux-ci —

MACHINE A PLATEAU CTRCULAIRE ROTATIF POUR

FERMER LE FOND DIS TUBES APRIZS REMPLISSAGT

Le fond des tubes est pineé par une série de lenail-
les automatiques qui surmonlent Uappareil.

de trois

Flgid

t 7 Rl

1

soient remplis [

en commengant
par leur base
aflin d’¢viter la
formation de

APPAREIL
TROP-PLEIN DU TUBE,

L EXPRESSION

DE M. DUJARDIN POUR
LA COMPRESSION DE

ET LE REPLIAGE FINAL DU FOND.

pu
LA PATE

ment une lame den-
tée, de fagcon a ce
que les tubes soient
présentés en  place
convenable sous la
régle & pistons ;

20 Une trémie a
double fond, pour
chaullage par la va-
peur, d’une capacité
d’une centaine de
kilogrammes de ma-
ticre, munie d'une
fermeture étanche
qui correspond, au
moyen d’une roue a
rochet et d’un cli-
quet, a4 un contre-
poids relié directe-
ment a la came de
commande, laquelle
provoque ¢galement
I'ouverture et la fer-
meture de la regle a
pistons et force, au
fur et & mesure des
opérations, la ma-
tiere de haut en bas
lorsque celle-ci n’a
pas un degré de [lui-
dité suffisant. La

base de la trémie est fermée par la regle
a pistons qui est, en Pespéce, cette rangée
de huit eylindres qui figure sous la trémie,
et dont la capacité est réglable jusqu’d une

eylindrée maxi-
mum. L’aspira-
tion de la ma-
ticre et son re-
foulement dans
les ajutages, et,
de la, dans les
réeipients, s’ope-
rent par coinci-
dence d’orifices
qui, suivant le
cas, aspire de la
trémie ou re-
foule dans les tu-
bes. Ces pistons

g '! 1 ? 0 . -3
hf]“l s d’airet de 1, soele ; 2, support ; 3, tablette plane ; 4, tube & étain rempli ; n‘ont donc pas
_V"l‘f "l"ms leur 5, chapeau du tube; G, fourchelte; 7, tige coulissant dans le de clapet sus-
intéricur. Ces  support 8 ; 9, vis darrét; 10, couloite; 11, support de Uaxe ceptible de s’en-

plateaux a alvé-
oles sont pous-
8¢s 0 la main

par l'ouvrier conduisant Ia
portent sur leur bord externe des encoches
dans lesquelles vient s’agrafer automatique-

12 el du levier 13 ;3 14, paletie ; 15, ressort a boudin ; 16, éerou ;
17, chape ; 18, poignée de manawuvre; 19, palette rigide.

machine ; ils
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montée sur un axe et sur un rochet, qui
tasse la mati¢re de facon convenable une
fois qu’'un plateau complet est rempli.
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Le rendement de cette machine atteint,
pour des tubes de 10 centimétres cubes de
capacité, 180 unités v la minute, rendement
qui peut étre dépassé suivant I'habiletd
que l'ouvrier apporte dans cette opération.

L’appareil de remplissage de M. Finot se
compose tout
simplement
de deux demi-
cylindres
s’ouvrant
pour permet-
tre d’y placer,
a I'aide d’une
spatule, une
quantité con-
venable de cou-
leur ou tout autre
matiére a intro-
duire dansle tube,
et susceptibles,
une fois refermeés,
de s’engager jus-
qu’au fond dudit
tube, qui se rem-
plit par le refou-
lement de la matiere a I'nide d’un piston. 1ls
ne doivent pas avoir, quand ils sont refermds,
un diameétre extérieur supérieur au diametre
intérieur du tube & remplir pour qu’ils
puissent y coulisser ; de plus, il convient

de les maintenir bien serrés 'uin contre
Pautre avece les doigts pour
les empécher de s’écarter
sous l'influence de la pres-
sion intérieure pendant
qu’on enfonce le piston.
La machine & remplir les
; tubes employc¢e dans les ate-
AUTRE : —— G
liers de M. Grussen, est
APPAREIL . g R r el
: formée d'un récipient
LGA- h _ _
cylindrique dans lequel
LEMENT N .

: . péneétre un piston de
DESTINIE . o .
e méme diametre suscepti-

S ble de s’¢lever et de
PLISSAGL ) = .
_ s'abaisser par le moyen
DES ] : . 4
d’une vis sans lin, d'un
TUBES

La pite se
trouve dans
le cylindre,
et le piston,
dont la tige

et wun piston, mii par un excentrigue coulissant dans un

cylindre en convnunication avee le tube a rempliv (qui se

voil waw premicr plan ), la refoule dans ledit tube aprés y
avoir fail un vide partiel.

pignon d’angle et d’une manivelle. Sa base
porte un ajutage fileté sur lequel se visse un
embout dont le diametre et In longueur sont
en rapport avee les dimensions du tube a
remplir. Celui-ci est passc, par son extrémité
ouverle, sur l'embout qui le péneétre sur
toute sa longueur
et il se remplit
ainsi de la pate
contenue dans le
ceylindre quand
celle-ci est refou-

MACHINLE A lée par DIabaisse-

REMPLITRR ment du piston,
Les rupes la pression le
DE chassant en avant

MME AATU-
RICIE GUY
La pdte est
versée  dans
Uentonnoir,

jusqu’a parfait
remplissage.

On le ferme en-
suite en aplatis-
sant le bout et en
formant deux ou
trois plis & Paide
d'une pince.

Le systeme con-
vient parfaite-
ment pour les débils peu considérables.

Lrappareil suivant est plus expéditif, mais
aussi plus compliqué (fig. page 1= 4). 11 com-
porte un plateau circulaire horizontal, a
la périphérie duquel sont fixés des petits
cylindres ereux dans lesquels on place, la
téte en bas, les tubes remplis de pate, leur
fond, qu’il s’agit de fermer, faisant saillie o
la partie supérieure. Le plateau est actionné
par un cliquet qui lui communique, d’ins-
tant en instant et par fi-coup, un mouvement
de rotation, de telle sorte que les tubes pré-
sentent successivement leur fond sous une
série de pinces spéciales, convenablement
agencées et mues par cames et excentriques,
qui procedent aux opérations suivantes :

19 pincement du fond, ce qui ferme le tube ;
20 pliage & angle droit de la partie pincée ;
30 rabattement et serrage de celle partie
pour former un premier pli ; 4° second pliage
a angle droit d’une partie du fond du tube
¢gale a4 celle qui vient
d’étre rabattue; 5° second

porte une série de crans, la refoule dans le tube d étain monié d droite, quand on maneuvre le levier,
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rabattement et serrage énergique de ladite
partic ; 69 ¢jection du tube fermé. Ces
opérations  sc¢  font  conséculivement  sur
tous les tubes & la fois portés par le pla-
teau, ce qui assure un grand débit.

L appareil breveté de M. Dujardin permet
d’effectuer, par le méme méeanisme, 'expres-
sion du trop-plein du tube, la compression
de la pate et le repliage final de sa base.

Il se compose essenticllement d un support
fixe sur lequel repose Pextrémité du tube i
fermer et son support réglable, formant four-
chette, dans lequel s’engage la téte du tube
portant le bouchon fileté ; sur I'extrémité
devant étre fermdée peut venir s’appliquer
une palette

SCIENCE ET LA

VIE

tible d’étre immobilisée par une vis 9, de
manicre a régler trés exactement la posi-
tion de I'extrémité ouverte du tube sur la
tablette 3 suivant la longueur de ce tube.
Sur le support 2 est flixée, de facon a
pouvoir étre enlevée facilement, une cou-
lotte inclinée 70 pour I'évacuation de I'exets
de matiere sortant du tube 2 la fermeture,
Sur un support 17 peut, en oulre, pivoter
autour d’un axe 12, un levier I3 portant a
une des extrémités une palette 74, de section
trinngulaire, laquelle est pressée sur la
tablette 3. avec une certaine force, par un
ressort 4 boudin 15 dont on peut régler la
tension par un écrou 16. Sur 'axe 12 pivole
¢galement une

porlée par un
levier pivotant,
soumis a I'ac-
tion d’un res-
sort, de manie-
re i pincer ¢las-
tiquement I'ex-
trémite onverte
du tube et a
I'immobiliser,
s’opposant, en

chape 17 cou-

dée a4 angle
droit et pour-

vue d'un man-
che ou poignce
de manauvre
18 ; elle occupe
normalement
la position in-
diquée par la
ficure 1 de la

outre, dans une
certaine mesu-

Fig.2

planche p. 124,
A son extrémité

Fig.3

re, o ’écoule-
ment de la cou-
leur ou aulre
malticre econte-
nue dans le tu-
be.Surle méme
pivot que le le-
vier peut tour-
ner librement une chape coudée a angle
droit pourvue d’une poignée de mancuvre
et d’une lame qui vient s'appliquer, quand
on releve la poignée, sur la partie du tube
voisine de son extrémité pineée, de maniere
a Daplatir sur le support fixe, a chasser
I'exees de maticre et & comprimer celle res-
tant dans le tube, cetle lame servant cgale-
ment a compléter la fermeture du tube par
des repliages successils de son extrémité.

L’appareil est ¢également pourvu d’une
coulotte recevant 'excés de maticre.

Les schémas de la planche page 124 mon-
trent qu’il comprend un socle 1 sur lequel est
mont¢ le support 2 terminé, en bout, par une
petite tablette plane 3 sur laquelle vient se
poser I'extrémite ouverte du tube d’é¢tain 4
qu’il s'agit de fermer. L'autre extrémité du
tube, qui porte le bouchon ou chapeau
filet¢ 4, repose dans une sorte de fourchette 6
portée par une tige horizontale 7 qui peut
roulisser dans un support & et qui esl suscep-

Fig. 1: le
fig. 8 :

APPARLEIL DE MM. MERRIILEIM LT MONO POUR VIDER LIES
TUBES EN LES MAINTENANT DROITS.
dispositif vu de face; fig. 2 : vu latéralement ;
) Uappareil vw isoliment. — a, tige métallique ou clé ;
Ay, fente longitudinale ; b b, pidces métalliques trianguwlaires ;
e, tube ; d, bouchon ; ¢, sommel de lu pidee métallique.

gauche, elle
porte une lame
ou palette rigi-
de 19 qui a ap-
proximative-
ment la seetion
représentée, et
posseéde un
bord taillé en biseau : elle vient s’appuyer,
par une surface plane, sur la tablette 3.

Pour utiliser 'appareil, on place le tube
rempli de couleur ou d’autre matiére, comme
on le voit sur la figure 1, de maniére que son
chapeau fileté 4 repose dans la fourchette 6,
son extrémité ouverte, qui est alors c¢ylin-
drique, comme indiquée en pointillé, aflleu-
rant le bord a droite de la tablette 3, puis
on laisse la palette 14 se rabattre sur le tube
sous l'action de son ressort 715. Lextrémité
du tube se trouve ainsi pincée avec une pres-
sion dépendant de la force du ressort et, en
méme temps, immobilis¢e. On saisit alors la
poignée 18 et on la releve de maniére a apla-
tir, sur la tablette 3, la partie du tube voisine
de lextrémité pincée par la palette 14,
Celle-ci, exercanl une pression élastique
détermincée d’avance, laisse sortir la matiere
en exces, refoulée par la lame 19, mais elle
s’oppose néanmoins, avec une certaine résis-
tance. a cetle sorlie, de sorte que la matiére
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qui reste dans le tube se trouve con- @&
On releve

venablement comprimée.
ensuite le tube, comme on le voit
indiqué en pointillé sur la figure
2, de manicre a le plier dans la
partie aplatie, et on replie celle-ci
sur elle-méme en s’aidant de la
poignée 18 et de la lame 19 pour
aplatir la partie repli¢e. On reléeve
ainsi le tube 2 plusieurs fois,
aplatissant chaque fois la partie
replice a I'aide de la lame 19, de
manicre i obtenir une fermeture
solide. L’excédent de maticre re-
foulée tombe dans la coulotte 70
qui permet de la recueillir.

Cependant, d’aprés M. Jules
Prevet, tous les proecédés employés
pour fermer les tubes 4 leur base
par un pli multiple, méme forte-
ment pressé a la

DUITHIIIN

&.\\
WILITLTLTISIITIIIITY.

A

R SRR RN Y,

e e e e
AL SIS S AL LTS TS IITY,

DA

A R R

8
\ 7,
R i
g\\\\\\\\‘? k\\m‘:\\gf
- X
§ i
8 Y
N §
‘\\ 3
8
N \
\& =
\ \\‘n\\‘n\\\“\\\\“‘\“‘\\

la couleur
: d qu’il contient, on exerce une pression

ou toute autre maticre

sur son extrémité, laqguelle est

ensuite enroulée sur clle-méme

au fur et &4 mesure que le tube se

vide, Or, il arrive souvent quela

pression est trop forte ce qui a
pour effet d’expulser une trop
grande quantité de produit. En
outre, le tube, en raison de saforme,
ne peut étre posé qu'horizontale-
ment, de telle sorte que si, pour
une raison qucleconque ou par oubli,
on ne remet pas le bouchon ou si
celui-ci est mal vissé, le produit, s%il
est semi-(luide, coule de lui-méme
et se trouve perdu, car il n'est
guere possible de le réintégrer dans
le tube. Pour remédier i ces incon-
vénients, MM. Merrheim et Mono
ont imaginé un svs-

machine, ne parvien-
draient pas a les ren-
dres suffisamment
¢tanches pour qu’on
v puisse renfermer
des substances liqui-

TUBE POUVANT SERVIR INDEFINIMENT
a, partie du tube contenant lu pdte ow la coulenr ;
b, garniture; c, évidement ou canal cenlral;
d, goulot ; e, bouchon ; 1, appendice ;

teme de support per-
mettant de n'expul-
ser que la quantité
voulue du produit
o, douille. et de tenir le tube
verticalement.

des. Pour réaliser unc

étanchéité suffisante, il applique & ces tubes
le systeme du bouchage des bouteilles a Ia
de licge.

machine & I’aide de bouchons
Comme le tube d’étain ne
présente pas par lui-méme
une rigidité suffisante, on a
simplement soin de le sou-
tenir, pour cette opération
de bouchage, par une bague

o6
1
3

o,

en métal épousant exacte-
ment la circonférence exté-
rieure du tube. ILe bouchon, ~
comprimé dans Dentonnoir
du  bouche-bouteilles, est
refoulé¢ directement dans
Porifice de D'extrémité du
tube ou il reprend, en se
dilatant, ses dimensions pri-
mitives, opdérant ainsi un
serrage énergique contre les
parois. Ce bouchage ne s'ef-
fectue qu’apres que le tube
a ¢té rempli du liquide a con-

000, M

server. On a soin,ensuite, de
rabattre le saillant ménagé a
la base du tube sur le bou-
chon de maniére o éviter
tout glissement en cas de
pression interne due a une
grande volatilité du liquide.

Pour faire sortir du tube

TUBE A CIRAGE DE M. BROWN
1, boite extérieure ; 2, tube ; 3, partie
Jfiletée vissée sur la partie laraudde 4
du chapeaw 5 ; 6, fente dans la bolle
1; 7, clé; 14, orifice de sortie; 15,
collet ; 16, crins ; 17, orifice central
dans les erins; 18, chapeau.

Ilse composed’une

tige métallique @ munie d’une fente longitu-
dinale a,, et 4 chaque bout de laquelle est
fixée une pic¢ce métallique & de forme trian-

gulaire. Pour sa réunion au
tube, on aplatit le bout de
celui-ci puis  on I'engage
dans la fente. I<n faisant
tourner la tige au moyen
d’une des picces métalliques
servant d’organe de préhen-
sion, on y enroulera une par-
tiedu tube, ce qui aura pour
résultat d’expulser une cer-
taine quantit¢ de produit,
laquelle sera réglée a vo-
lonté en tournant plus ou
moins. Au repos, le tube
pourrarester vertical comme
on le voit sur les figures 1
et 2 de la planche page 126,

Cette tige, avec fente lon-
gitudinale, analogue a celle
de la « ¢l¢ » dont on se sert
pour ouvrir certaines boites
de conserves, peut étre em-

ployée isolément, c¢’est-i-
dire sans picces triangu-
laires fixc¢es a ses bouts,

dans le but unique de vider
plus commodément le tube,
Un tube ne peut servir
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qu'une seule fois ; quand il a été vidé de son
contenu, il ne saurait étre rempli W nouveau,
surtout par un particulier, et il doit étre
jeté. C'est 14 une perte regrettable. C’est
pourquoi M. Berger s’est préoccupé d’en
construire un pouvant servir indéfiniment.
Il se compose d’un tube ferm¢ en bas dans
lequel est introduite une garniture par ’en-
foncement de laquelle la couleur ou toute
autre malicre contenue dans le tube est com-
primée, ce qui a pour eflfet de la refouler de
bas en haut dans un canal ménagé au centre
de la garniture pour venir sortir par le goulot
de la partie supérieure (fig. page 127).

Le tube ou réeipient a est en mati¢re quel-
conque : étain, cel-

collet 15 qui part de la Léte vers 'extérieur,
Des crins sont disposés autour dudit collet
suivant un cercle de fagon a former un
orifice central 77 prolongeant Dorifice 14,
comme on le voit sur la ficure. On comprend
sullisamment que, si 'on fait tourner la
clé 7, le tube 2 s’enroulant dessus, exerce une
pression sur la pate, I’expulse par I'orifice 74
et la dépose dans 'orifice 17 formé par les
crins /6. La fente ¢ de la boite guide la clé
dans son mouvement longitudinal a4 la boite
et assure ainsi trés exactement l'enroule-
ment du tube d’étain contenant le cirage.

Un Amérieain, M. Brooks, a eu l'idée de
munir le goulot des tubes d'un dispositif
propre a étaler

luloid, carton, ete.;
la garniture b, qui
v est engagdée, mu-
nie, comme on 'a
dit, d’un évide-
ment ou canal cen-
tral ¢, posstéde un
appendice fcorres-
pondant au dia-
meétre du tube a et
reli¢ &4 une douille
de guidage g qui
emboite la circon-

Fig.2

uniformément la
couleur ou autre
mati¢re qui en
sort, en une bande
mince, 4 bords net-
tement  délimitcs
et delargeur déter-
mindée, ct, en se-
cond licu, de per-
melttre de régler et
de faire varier
I'épaisseur de cette
bande en modi-

férence extérieure
du tube. lin refou-
lant plus ou moins
la carniture b, la
douille g lui don-
nant le guidage
nécessaire pour la
faire glisser sur la circonférence extéricure
du tube «, le produit contenu dans eelui-ci est
refoulé dans I'évidement. Si le bouchon du
poulot reste vissé, I'enfoncement est néces-
sairement limité, la compression de air ne le
permettant que dans une mesure déterminée.

Lie cirage, comme toutes les autres pites,
peut aussi se mettre en tube, et M. Brown a
fait breveter un dispositif muni d'une brosse
pour le débiter facilement (fig. p. 127, en bas).

Il se compose d'une boite extérieure I et
d’un tube 2 en ¢tain. La boite présente vers
le haut une partie 3 filetée extérieurement sur
laquelle on visse la partie taraudée 4 d’un
chapeau § combiné avee une brosse. Le tube
d’¢tain a son extrémité supérieure replice
sur le bord supérieur de la boite et y est fixé
par le serrage du chapeau. La boite porte
une lente longitudinale que traverse la clé 7,
laquelle pince trés étroitement le bout du
tube qu’elle enroule lorsqu’on la lait tourner.

Le chapeau 5 présente au centre un orifice
de sortie 14 souvrant dans le raccord au

DISPOSITIF DI M.

Fig. 1

BROOKS POUR ETALER UNIFOR-  du
MEMENT LA COULEUR

s vue extériewre ¢ fig. 2 5 coupe montrant le bou-

chon pointu el la membrane ; fig, 3 :

Udtalage de la couleur sur la surface a couvrir.

fiant Tinclinaison
tube par rap-
port & la surface
sur laquelle cetle
couleur est dépo-
sée par lui, ainsi
que de prévoir
des moyens ellicaces pour supporter le
bouchon lorsqu’il est introduit dans l'ori-
fice du tube et D'empécher de s’incliner.

Le systécme comprend, comme on peut le
voir sur les figures ci-dessus : 1° la for-
mation, avec la saillie placée pres de Porifice
de sortie, d’une face d’¢talement et la dis-
position, aux extrémités opposés de cette
face, de joues s’é¢tendant au-dessus d’elle ;

20 L’¢tablissement de joues sous une forme
telle qu’elles permettent de faire varier la
hauteur du bord actif de la face d’étalement
au-dessus de la surface a laquelle il s’agit
d’appliquer la couleur contenue dans le
tube, et sur laguelle les joues portent ;

30 L’application d’un bouchon pointu qui,
susceptible de perforer la membrane, est
supporté latéralement par le coté interne,
convenablement conformé, de la saillie; ce
bouchon peut étre muni d’un doigt sus-
ceptible de wvenir en prise avec le coté
externe de ladite saillie.

CLEMENT CABCIANI

coupe pendant
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LES MOYENS DE CONSTRUIRE SOI-MEME
UN MATERIEL INTERESSANT
POUR DES EXPERIENCES SCIENTIFIQUES

Par J. LAPASSADE

PROPESSEUR A L'ECOLE NORMALE DE DAX

LE PETIT ELECTRICIEN (Suite)

(Voir les numéros 58, 59 et 61 de “ L.A SCIENCE ET La Vi 7.

Es travaux d’électricit¢ dont la descrip-
tion va suivre seront plus commodes i
exécuter si l'on dispose d’un petit

outillage. Je n'ai point en vue les outils sou-
vent cotteux que l'on trouve dans le
commerce, mais quelques objets sim-
ples que chacun peut fabriquer.

La matiere premicre : un bout de fil
d’acier long de 50 centimdétres et ¢pais
de 4 millimétres que l'on achétera
chez un quineailler. Souvent, d’ailleurs,
on pourra utiliser certains objets hors
d’usage, par exemple les baleines de
parapluie ; mais, dans ce cas, il faut
vérifier que 'on a affaire i de 'acier et
non a un bout de fer

médiablement., Comme nous n’aurons 2
chauffer que de trés petits objets, la cha-
leur d'un foyer ordinaire ou méme celle
d'un brileur & gaz est tout a fait suffisante.
FFABRICATION D’UN BURIN. — Le fi] d’acier
est. d’abord dressé¢. Dans cette opération pré-
liminaire, on évitera de DPabimer par des
coups de marteau maladroits ; pour cela, on
le frappera sur un morceau de
bois, de préférence an moyen
d’un maillet également en bois.
PPuis on disposera, au voisinage
du foyer, un objet un peu massif
en fer ou en fonte trés dure

destiné a servir d’enclume.
Iextrémilé du

pour cela, on examine
s'il « prend la trempe »:
on en chauffe "'extré-
mité au rouge cerise el
on la plonge brusque-
ment dans I'eau froide.
Si elle est devenue dure
au point de rayer le
verre, si la lime ne peut
pas 'entamer, ¢’est de
I’acier ; au contraire, si 'on a
un morceau de fer, Ia lime y
mordra aussi bien qu’avant
Iopération de la trempe
Dans les travaux qui vont
suivre, on aura souvent a
chauffer I'acier au rouge pour
le travailler ou pour le trem-
per. Disons tout de suite, une
fois pour toutes, qu’il est pru-
dent de ne pas chaulfler I'acier

rFi1G.1

fil est chaulfée
au rouge. Il faut
alors procéder
rapidement
quelques  coups
de marteau ap-
pliquésa 'extre-
mité chauffée
Iaplatissent F1G.
modérément et
I'¢largissent, lui donnant Mas-
pect de la figure 1. On ache-
vera de fagonner lé burin i
froid, & la lime. Si I'on dispose
d’un ¢étau, il sera commode
'y saisir 'objet a travailler.
Mais cet outil est loin d'étre
indispensable. I suffit de s'y
prendre comme indigque Ia
figure 2 la tige, un peu
ployée, est tenue dans la main

a4 unetempérature plus elevée:
on s'exposerait, en brialant
une partie du carbone qu’il
contient, a le détériorer irré-

F1G. 2. — La tige darcier, légé-

rement recourbée, est tenue dans

la main gauche el repose dans

Pentaille en V' praliquée dans
un morceau de bois,

gauche et repose dans une
encoche en V pratiquée en
quelques coups de lime ou
de rape sur une picce de hois

11
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quelcongue. On limera d'abord extrémité
du fil d’acier pour obtenir une surface pen-
pendiculaire & Uaxe, puis les deux edtés de
la partie ¢largie, et ainsi, on obtizndra sue-
cessivement les deux aspeets représentés
dans Ia figure 3. Enfin, en limant oblique-
ment Pextrémité de la partie aplatie, on
obtiendra le tranchant. I’angle de coupe doit
oL b Coupt oE E0° avoir .011\'imu_ 600 (fig. 4).
Il faut maintenant pro-
céder a la trempe de Noutil
qui comprend deux phiases
suceessives : 19 trempe pro-
prement dite ; 29 recuit.

Trempe. —— Chauffer I'ex-
tréemit¢ du burin au rouge
cerise, puis le plonger brus-
quement dans Peau froide.

Iecuit. — Nettoyer I'ex-
trémit¢ du burin au papier
verr¢ sur une longueur de
3 centimétres envivon, de
manicre & bien voir les colorations
que prendra le métal. Puis le
chauflfer trés modérément dans la flamme
d'un bec de gaz ou d'une lampe i alcool,
ou encore avee un morceau de fer rougi en
commencant a8 centimetres du bout. On
verra la partie chauflée prendre successive-
ment les colorations suivantes : jaune paille,
jaune d’or, pourpre, violet, bleu, vert d’eau.
Ces couleurs avancent vers
extrémite (au besoin, chauf-
fer plus pres du bout) et
quand le tranchant est pour-
pre ou violet, arréter le recuit [
en plongeant vivement dans
I'eau la partie chaulfce,

saplication. — La trempe
rend I'acier tris dur, mais
cassant ; il ne résisterait pas
au choc, Le recuit atténue les /\
effets de la trempe : acier
devient moins dur mais plus
souple. Le recuit le plus faible
correspond i la couleur jaune
paille ; il laisse une grande
duret¢ au métal. A la couleur
vert  deau correspond  un
recuit considérable ; le métal
est redevenu souple, mais sa
duret¢ est plus faible.

Apres la trempe, outil est
terminé ; il ne reste plus qu'a
couper, avee angle de la lime, le fil d’acier
i 8 ou 10 centimetres du tranchant.

Remarque. — On Tabriquera d’une facon
analogue d'autres outils tres utiles : emporte-
picce (fig. 5) pointeau (fig. 6), pointe a

51 5]

EXTREMITE CYLINORIQUE

ﬂ/ OE L'EMPORTE-PIECE

4, emporte-picce ; 6, pointeaw; ne
7,poinde a lracer; 8, coupe-verre.

tracer (fig. 7). coupe-verre (fig. 8). Les trois
premiers sont soigneusement recuits au
violet ; le dernier ne doit pas étre recuit
IPapricaTioN D'UN TOURNEVIS. — Couper
un bout de fil d’acier long de 12 -
14 centimetres ; le chauffer au rouge T
et le marteler sur une longueur de
2 a3 centimetres, en comimencant
environ a1 un demi-centimetre de
I'un des bouts : on obtiendra ainsi
I'aspect de la figure 9 ci-contre.
Cette partie élargie est celle qu
pénétrera dans le manche ; 'extré-
mité wvoisine est légeérement chan-
freinée, mais non aiguisée ; Ia surface
du bout doit étre plane et perpen-
diculaire & I'axe de la tige ; le man-
che est un simple eylindre ou un
prisme en bois bien de fil. De la
main gauche, on le tient bien ver-
tical, appuy¢ sur une surface hori-
zontale solide, et la tige d acier,
¢galement verticale, le bout chan-
freiné placé au point ot il doit
pénétrer. Des coups de marteau
appliqués bien d’aplomb & la partie
supérieure de la tige la feront entrer
dans le bois progressivement sans
le faire fendre : elle refoule les fibres
devant elle. mais ne les écarte
pas comme le ferait une pointe (1).
La tige ¢étant
—— fixée dans le man-
che, on en chaulle
au rouge l'extré-
mité libre que
I'on aplatit modé-
rément sur une
longucur de 6 & 7 millin-¢tres.
n opérant comme pour le
burin, on la fera passer par
les phases successives que
représentent les figures1 et 8
Mais, au lieu de P'aiguiser
comme le burin, on limera les

SNvad
L

JIAON VU IS 1Y FiLY TSV FiLHYS

FHINVIW 3T

FI1G. 9

COUPE -VERRE -
ANGLE BE COUPE:30% -~

I\ TRANCHANT DU

(1) Signalons & ce sujel le moyen
d’enfoncer un clou dans le bois
sans le faire fendre : si le elou doit
s¢ placer parallélement aux fibres
du bois, limer la pointe de facon o
8 la remplacer par une surface plane

perpendiculaire & 'axe du elou en
laissant tout aulour de celle
surface qu'un léger chanfrein, puis
opérer comme il est dil ci-dessus.

Sila direction du clou est per-
pendiculaire a celle des fibres, lailler son extrémite
en biseau (fig. 10), placer ce biseau en croix avec
les fibres el enfoncer le elou. On comprend aisément
que, dans ces conditions, les fibres sont seclion-
nées el refoulées dans deux directions perpendi-
culaires au tranchant du biseau, mais non ¢cartées
les unes des aulres : le bois ne fend done pas.

(. o
~
i
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deux plats pour les amineir vers le bout, mais
de facon i laisser i 'extrémité un méplat large
d’un demi-millimétre environ (fig. 11). Enfin,
tremper et recuire comme pour le burin.
FFABRICATION D’UN FORET. — Un foret se
fabrique exactement comme un tour-
nevis. Mais I'extrémité est limée (avanl
latrempe} comme I'indique la figure 12,
Si, pour certaines raisons, I’'on a besoin
d’user le métal apres la trempe,
il faut se servir de la meule.

Le bobinage

Jusqu’ici, nous avons enroulé
i la main le f{il conducteur qui
entoure les noyaux de 1'électro-
aimant. C’est un travail long
et méme faticant, ct, de plus,
assez fastidieux. Aussi est-il tres
avantageux de lui substituer
le bobinage au tour. Dans ce cas, il
faut commencer par préparer les
bobines qui doivent recevoir le fil.

Préparation des bobines. — Autour
du noyau de I'électro, enrouler, en
collant les couches successives, un
rectangle de papier dont la largeur
est égale & Ia longueur de la bobine en cons-
truction, et dont la longueur permettra de

¥IG.12, - nX-
TREMITEE DU
FORET

du tour; il est formeé par une bande de
papier fort que I'on enroule sur 'axe du tour
en collant entre elles les ecouches successives.
Son diametre moyen est celui du
noyau de I'électro ; mais la bande de
papier fort est coupée obliquement i
I'extrémité extérieure, de telle sorte
quelemandrin est I¢gérement conique.
I’extrémité la plus épaisse entre o
frottement dur et est collée
dans un trou percé a travers
un bout de bois long environ
de 4 centimetres (fig. 15).
Enfin, une pointe enfoncée
dans cette pi¢ce de bois servira
a I'entrainement du mandrin.
Toc. — Le toe est un simple
rectangle de bois percé en son

centre pour laisser passer FIG.
I'axe du fil de fer coudé 11
Une vis & bois modérément

serré¢e le bloque sur 'axe (fig. 16).

La coupe représentée par la figure
17 montre I'agencement de ces diver-
ses picces (Voir & la page suivante).

I1 est bon de placer & droite de la
planchette P une picéee de bois pré-
parée de la méme maniére que le toc afin
d’empécher les déplacements de I'axe dans

réaliser une ¢pais- = ; le sens de la longueur.
; ipaeiy RONDELLE EN CARTON : 3
seur d'unmillimétre 2 : . La facon .de bobiner. —
: s PAP/ER ENROULE ET COLLE . :
environ, mais éviter Voici maintenant

_,f;’;'/'/’ 4 comment il faut pro-
///////’/// /;% céder au bobinage: le

de coller le papier 7 /1/, 77
sur le fer. Puis pla- ///%ﬁ/ﬁ% 7
cer el coller aux Z
deux extrémités
deux rondelles de ecarton,
I'une juste & I'un des bouts,
I'autre a 2
I’autre bout (fig. 13). Laisser
séeher completement.
Construction dun lowr «a bobiner. —
La figure 14 montre un tour dont la cons-
truction est tres sim-
ple : deux planchettes
rectangulaires sont

clouées sur une se- ¥I1G. 14 -
melle en bois (1) ; un TOUR A
BOBINER

fil de fer, long de 40
centimetres, €pais de
4 millimetres et deux fois coudé -
a angle droit, comme le repré-
sente la figure, constitue I'axe.

Mandrin. — Le mandrin est desliné a
recevoir la bobine pour la fixer sur 'axe

(1) Ce support en bois peul étre remplacé par une
boite (boite 4 craie, par exemple) que l'on fixe le
plus solidement possible sur une table par le petit
bout et dont 'axe traverse deux parois opposces.

LN .
PIECE DE FER QUI SERA
LE NOYAU DE LELECTRO

FIG.13.- ON PREPARE A . AVAN-
millimeétres de CE LA BOBINE SUR LAQUELLLE
SERA ENROULI:IE LE FIL

place ; il doit forcer un peu
sur I'axe ; au besoin, inter-
caler un bout de papier.
Puis, par le trou 4, percé
dans la joue de la bobine,
. on fait passer environ 20
centimetres de fil eonducteur en allant de
I'intérieur de la bobine vers I'extéricur, et on
glisse la bobine sur le mandrin.
Pour d¢éviter que, pendant le
bobinage, la pression du fil en-
roulé ne rejette les joues wvers
I'extérieur, il est bon de les sou-
tenir en intercalant une rondel.e
de licge en R, entre
la bobine et le man-
drin, et de glisser
un bouchon perforé
sur 'extrémité libre du mandrin, en B, a
frottement tres dur. Le bout de 20 centi-
metres de fil qui sort du trou A est enroulé
autour du toc et de la téte du mandrin, de
facon & ne pas géner pendant 'opération.
Enfin, avant de commencer le travail, il

[ mandrin est mis en
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BOUT DE BOIS SUPPOSE
COUPE EN LONG

pAPf'E\ﬁ FORT POINTE

FIG. 15. — LE MANDRIN

reste a fixer solidement le tour sur une
table ou sur un objet quelconque bien stable.
Le plus simple est d’assujettir la semelle au
moyen de deux vis. Mais, si 'on pré-
fére, on peut employer une petite
presse facile i construire et dont la
deseription détaillée se trouve en
appendice a la fin de cet article.
Pour bobiner, tourner la manivelle
avee la main droite, et conduire le fil
avec la main gauche. Tenir le fil de
loin, en obliquant légérement vers les
dernicres spires enroulées pour
éviter les vides. La figure 18
représente un  jeune amateur
d’expériences occupé i faire un
bobinage. Avee le tour, une
bobine est faite vite et régulicrement et on .
peut entreprendre la construetion de nom-
breux appareils. Toutefois, quand
on aura a utiliser des fils ayant
moins de 4
ou 5/10¢ de p
millimétre

T,
yapnupum )

G
ERRl
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FIG.17. - LA BOBINE
MONTEE SUR LE
MANDRIN EST PRIE-
TE AINSI A LTRE ENTRAINEE PAR LE TOC

POINTE POUSSEE PAR
LE TOC-ET SERVANT A
L ENTAAINEMENT OU MANDRIN

de diamdétre, avec des nombres de spires
considérables, il sera bon de modifier le tour,
ainsi qu’il sera indiqué un peu plus loin.

Construction d’une sonnerie électrique

La figure 19 (page suivante) représente
une sonnerie ¢lectrique qui a été construite
avec des matériaux que 'on trouve partout
et au moyen d'un outillage rudimentaire.

Comme dans le télégraphe, déerit dans le
numéro préeédent de La Science el la Vie,
I'organe essentiel est un ¢lectro-aimant A4 B,
mais le courant qui entre dans I'appareil par
le ressort I? ne parviendra a lextrémité E
du conducteur des bobines qu’aprés avoir
suivi un trajet aisé a retrouver sur la figure.

En particulier, il passe du ressort R’

Yaepaibont extrémilé retournée de R, & la
tige de cuivre C. D¢s que I'arma-
ture en fer est attirée, ce qui

produit un choe du marteau M

sur le timbre 7', R’ ne touche
plus C et le courant est inter-
rompu. L’armature revient en
arriecre pour étre de nouveau
attirée dés que R’ touchera C et
ainsi de suite. Voyons maintenant comment
ces diverses pi¢ces peuvent étre réalisces.

IL’ELECTRO-AIMANT,

L’électro-aimant est cons-

truit exactement comme

celui du télégraphe men-
tionné ci-dessus. Les bou-

lons ont 8 millimétres de

FIG.16.  giametre et 8 centimétres

LE TOC  de longueur totale. Ils vien-
FIXE  nent se visser sur une piéce
s rectangulaire en bois ayant :
LAXE  Jongueur 50 millimétres, lar-

geur 22 millimétres, ¢pais-
seur 13 millimétres. Distance des

boulons d’axe 4 axe : 33 millimétres.
Une seule vis V' fixera I'électro sur la plan-
chette qui sert de base &4 I'appareil. Ajoutons
que les bobines ont une longueur de
35 millimeétres, que la culasse de fil de
fer occupe le reste de la longueur libre
des boulons et que le fil conducteur,
qui mesure 4/10¢ de millimétre pour
diameétre du cuivre, a une longueur
totale de 30 métres, ee qui donne
_ environ 350 tours sur chaque
hobine et est parfaitement suffisant.
L’armature et le marteau. — 1.’ arma-

F.G. 18. — LE BOBINAGE AU TOUR

Le fil est conduil par la main gauche qui le tient
de loin el en obliquant légérement vers les der-
niéres spires enroulées, pour dviler les vides,
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ture est cbtenue au moyen d’un rectangle de
téle ayant 55 millimetres de large et environ
12 centimeétres de long. Ce métal est coupé
avec une vieille paire de ciseaux dans la
feuille de téle que 'on obtient
en faisant dessouder et recuire
une boite & conserves dans un
foyer quelconque. On replie
le métal sur lui-méme, comme
I'indique la figure schémati-
que 20, de facon a former
une plaque rectangulaire me-
surant 55 millimetres de long
et 20 millimetres de large
environ et on la martele lége-
rement 4 mesure que le fer est
enroulé sur lui-méme. Avant
de rabattre la derniére épais-
seur, on glisse le ressort et la
tige du marteau dont il sera
question un peu plus loin.

Le ressort (fig. 21), pris
dans un vieux réveil, une

baleine de corset, ete., a une
longueur totale de 15 centi-
metres. Il est percé de quatre
trous pratiqués a 'emporte-
piéce ; ceux qui sont voisins
de Pextrémité K sont espacés d’environ 12 .
millimetres; les deux autres, de 5 milliméetres.
Comme emporte-pi¢ee, on peut employer,
s0it celui dont la fabrication est indiquée au
début de cet article, soit
simplement une soie de
lime arrondie et
limée perpendiculai-
rement a son axe, de
maniére i présenter
par bout une surface
plate de 1 millimetre
de diamctre environ.
Se baser pour ce dia-
metre sur celui des
vis qui auront 4 pas-
ser dans le trou pra-
tiqué. Pour percer un
trou, placer la partie
du ressort correspon-
dante a plat, soit
sur un morceau de
bois dur et debout, soit sur un morceau de
plomb, ce qui vautl bien mieux. Placer I'em-
porte-piéce bien vertical sur le ressort et lui
appliquer un coup de marteau sec. Si 'opé-
ration preésente quelque difficulté due a la
trop grande duret¢ de I'acier du ressort, le
faire recuire en chauffant au rouge dans la
flamme d’'un bec de gaz ou d’une lampe i
aleool la partie intéressée, sans chaufler au

e 20y

FiG. 19. — SONNERIE ELEC-
TRIQUE QU’IL EST AISE DE
CONSTRUIRE SOI-MEME

dela. Apres cette opération, I'acier refroidi
trés doucement se laissera percer a I'em-
porte-picce sans la moindre difficulté.

Les interruptions de courant qui détermi-
nent les battements de 'arma-
ture se produisent en face de
la partie F du ressort, et, a
chaque interruption du cou-
rant, une étincelle jaillit. Si
elle jaillissait entre le ressort
qui est en acier et la tige C
(fig. 19), qui est en cuivre,
ces deux mdétaux seraient
rapidement brilés, oxydeés, et,
au moment du contact, le
courant ne passerait plus.
Aussi est-il nécessaire de faire
éelater 1'étincelle entre deux
picces métalliques pratique-
ment inoxydables. Autrefois
on y employait du platine,
mais ce métal est devenu si
cher que I'on ne peut plus y
songer. C’est done un contact
en argent que nous ¢tablirons.
Un objet hors d’usage ou une
picce de 0 fr. 50 démonétisée
fourniront le mé¢tal nécessaire.
Commencer par recuire le métal ; puis le
marteler s'il y a lieu pour en faire g
une plaque d’environ 1 millimetre —-|

d’épaisseur. Dans cette plaque, |/
couper avec le petit burin dont il a
¢té question plus haut, un ruban

o

large de 1 millimétre et long de 12
millimetres, et le couder en cro-
chet, comme l'indique la figure 22,
Puis cette petite piece et la partie
F du ressort ayant ¢té bien net-
toyées, on introduit les deux extré-
mités du crochet d’argent dans les
deux trous du ressort, en /. Au
besoin, on limera les extrémités du
crochet pour leur permettre de
passer dans les trous du ressort.
Rabattre les extrémités et les mar-
teler l¢gerement. Il ne reste plus’ -
qu’a plier le ressort, comme I'in-
dique la figure 21 aux points 4 et
B situés respectivement i 11 cen-
timeétres et a 13 centimetres de
I'extrémité E. Cela sera aisé si 'on
prend la précaution de recuire le A

métal en ces deux points. FIG. 21

Le marteau est formé par un

éerou de 15 millimetres de diametre fixé au
bout d’une tige double que 'on obtient en
pliant un fil de fer comme I'indique la figure
23 4. Lalongueur totale F I'est de 12 centi-
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metres ; le vide le plus
grand entre les bran-
ches est ¢gal o la lar-
geur du ressort et la
partie coudée doit pou-
voir pénétrer dans le ut
Ltrou de I'¢erou.
I"aire fondre une
petite quantité de
plomb ou d’étain dans
une cuillere en fer, et,
en méme temps, faire
chaullerl’éerou.Quand
le plomb est fondu et I'éerou trés ehaud,
tenir le fil de fer vertical engagé dans le trou
de I'éerou (fig. 23 B) et celui-ci & plat sur une
pierre ou un morceau de fer et seeller avee le
plomb fondu. Laisser refroidir compléte-
ment puis replier &4 angle droit
ct sur une longueur de 2 a 3 milli- E
metres les deux  extrémités libres
du fil de fer perpendiculairement
au plan des deux tiges (fig. 23 ).
La figure 24 montre une phasc
du montage de I'armature, du res-
sort et du marteau : sous I'avant- A
dernicre ¢paisseur de la mince feuille
de tole qui, replice sur elle-méme,
sera I'armature, a été placé le res-
sort ; quand le montage sera ter-
miné, il sera pouss¢ o fond vers la
droite, mais en ce moment, il occupe
une position qui permet d’enrouler
Ia tole sur elle-méme. La double tige
du marteau est sous la dernicre
¢paisseur ; le bord extréme A I de
la feuille de tole est recoupe de telle
facon que lorsqu’elle sera enticre-
ment replice, ce bord viendra sous
Parmature, sur une ligne longitu-
dinale partant de €. On pousse
alors le ressort enticrement vers la
droite et le marteau vers la gauche
et on martele le tout pour obte-
nir un bloe absolument compaet.
La figure 25 représente I'ensemble arma-
turc-ressort-marteau enti¢crement montc.
On voit sur la figure 19 le fil de cuivre C
destiné &L mettre en communication I'extré-
mité du ressort 7 avee 'une des extrémités
du fil qui circule dans les bobines. La forme
de ce fil importe peu ; il suffit
qu’il soit solidement fixé i la
planchette. lLe
micux est de le
plier en déter-
minant des ceil-
lets  dans les-
quels viendront

—

e

D'ARGENT SUR

riguRe 24 A4

N T s <~ C O URPE DU RESSOART

«—LES EXTREMITES DE LA
e e —— e .
TIGE DARGENT SONT REPLIEES
FiG. 22, — ASSEMBLAGE D UNE PETITE TIGE
LI, RESSORT,
DOIT JAILLIR L ETINCELLE

ET LA VIE
L'qpii{gf&:-agﬁg?sgf_’” s’engager de petites
vis. Sous le dernier

ceillet est serré I'un
des bouts du fil con-
ducteur du bobinage.
A Textrémité de C,
voisine de I, ce fil de
cuivre est replié sur
lui-méme, de fagcon a
agrafer solidement un
bout d'argent qui
viendra toucher celui
que nous avons déja
fixé sur le ressort. La figure 26 montre une
forme que I'on peut donner i ce fil de cuivre;
les vis destinées 2 le fixer sur la planchette
ne sont pas représentées. Remarquer qu’il
faut au moins trois ceillets non en ligne droite
et trois vis pour que le systéme
soit invariablement assujetti.

L’ appareil sonore. — Quant
a4 Tappareil sonore, il peut
élre constitué par un timbre
en bronze ou en acier, par un
grelob ou mdéme, comme dans
B c la sonnerie que représente la
figzure 19, par le couvercle d’une
boite métallique. La figure schéma-
tique n° 27 indique un moyen de
fixer le timbre : il est soutenu par
une sorte de tube fait d'un bout de
tole roulée et une vis enfoneée dans
la planchette et traversant successi-
vement le trou central du timbre,
puis le tube assujettit 'ensemble.

L’ assemblage. Voili tous les
¢léments dont se composera notre
sonnerie ; il ne reste plus qu'a les
| assembler. Reportons-nous a la
| figure 19. Nous commencerons par
fixer I'¢lectro-aimant au moyen

PREMIERE PHASE
DE L'AJUSTAGE

DEUXIEME PHASE

AU POINT OU

xa!

FIGURE 23

d’une vis V" qui traverse le bois, et
que l'on voit sur la figure. Puis
Iextrémité R du ressort sera vissée
sur un rectangle de bois. de facon
qu’en appuyant cette pi¢ee sur la planchette
armature vienne se placer parfaitement i
hauteur des tétes d’électro-aimant. On a soin
de serrer un bout de {il conducteur sous la
vis la plus extérieure. Le rectangle de bois
est fixé aumoyen d'une seule vis ; on plaque
I'armature sur les électros et on enfonce
cette vis : quand elle est bien enfoncdée,
on fait pivoter la pictece de bois qu’elle

traverse pour
que I'armature
s’¢loigne envi-
ron i un centi-
metre des Clee-
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tros, et on blogque la vis. Puis on place le
timbre de fagon que le marteau atteigne un
peu avant que 'armalure ne touche les poles
de I'électro. Inlin, on fixe le fil de cuivre !
en observant que : 10 les deux bouts d’argent
doivent ¢tre en contact ; 29 'armature doit
étre 4 2 ou 3 millimetres des paoles; 39 au
moment ot le marteau touche le timbre
improvisé, les bouts d’argent
ne doivent plus se Loucher.

L'un des poles de la pile
doit ¢étre mis en contact avee
le fil qui est vissé sur le res-
sort ; 'autre pole, avee 'une
des extrémités du conducteur
des bobines et 'autre extreé-
mité de ce conducteur avec
le fil de cuivre .

SONNERIE SIMPLIFIRE, —
Dans la sonnerie simplifice,
(que représente la figure schématique no 28,
les deux extrémités du il des bobines sont
constamment en contact avece les deux
poles de la pile. Il 0’y a pas d’inlerruption
du courant, done pas de contact en argent.
Mais I'un des poOles est réuni par un con-
ducteur au ressort et, par suite, au mar-
teau ; I'autre a4 la boite mdétallique B qui
sert de tambour.

I, 26

| LE BOUT DARGENT EST
FORTEMENT SERSE DANS
LE FiL DE CUIVRE

EXTREMITE DU—
CONDUCTEUR DES BOBINES

un morceau de bois, de manicre
a donner a sa section la forme
d'un V. On lui donne ainsi la
rigidit¢ nécessaire, Liextrémit¢
est  parfaitement nettovée au
papier de verre ; on v enroule un pen de
fil de laiton ou de fil de cnivre : le tout
est bien arrose d'acide chlorhydrique dans
lequel on a fait dissoudre quelques frag-
ments de zine, puis, enveloppé de plusicurs
¢paisscurs d'une feuille d'é¢tain (papier de
chocolat). IKn chauffant avec une lampe a
aleool, on Tait fondre 'étain qui soude le
fil de cuivre o acier et on
obtient un marteau léger qui
convient parfaitement,

Siréne électrique

La ligure 30 représente une
sirene ¢lectrique suspendue i
un clou ' [Klle est faite avec
une boite eylindrique £ en
fer-blanc mesurant 11 centi-
metres de haut et 7 centi-
metres et demi de diametre,
qui est représentée dans le dessin comme si
clle ¢tait coupde dans le sens de la longueur
pour laisser voir a I'intérieur un ¢électro-
aimant 4 une scule bobine £ dans laquelle
un il de 5/10¢ de millimetre de diametre
fait environ 750 tours. Sous I'¢erou e du
boulon recuit qui sert de novau a la bobine,
est serrée une planchette P, traversce par le

boulon et mesurant 12
vis

Quand le marteau :
frappe la boite, le cou- o~
rant passe directement
par le ehemin moins

centimaetres de long,
3 centimetres et demi
de large et 1 centimc-
tre d’¢paisseur.  Sur

\T.fmaaz :
COUVERCLE »:[?;411;935)

résistant qui lui est -
offert 4 travers l'ar-
mature, le marteau et

cette planchette sont
enfoneds  deux  clous
b I, servant de bornes.

Ia boite, et ne passe

presque plus dans les bobines : il n'y a done
plus altraction et le marteau se reléve,
Immdédiatement, le courant est obligé de
passer de nouveau dans les bobines, ce qui
détermine une nouvelle attraction de Iar-
mature et un nouveau choe du martean, et
ainsi de suite. Avee ce dispositif, le courant
n’étant jamais coupd, il n'y a pas d'étincelle
ct cette circonstance simplilie  beaucoup
L construction, La figure 29 est la reproduc-
tion photographique d'une sonnerie ainsi
construite. Dans  ce modele, la tige du
marteau est constituce par le ressort lui-
méme qui traverse le feuilletage de 'arma-
ture ; cette partie ayant ¢té recuite, est
martelée avee la panne du marteau placcée

longitudinalement, le ressort reposanl sur

L unedes extrémitds ¢
du conducteur de la bobine est fixée o la
borne b’ : ce conducleur traverse I'épaisseur
du fond de Ia boite par un trou dans lequel
il est protégé par un petit tube en carton.
[ autre extrémité e est serrée entre la boite
et son couvercle. Un fil de fer £, dont on
voil le profil & gauehe de la figure. présenle
A ses deux bouts deux boucles qui permet-

o[ — e
— . B
G,
28
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tent de le fixer sur la
planchette. Au mi-
lieu, il porte un bout
d’argent « solide-
ment  fixé¢ et serrd
dans une boucle et
qui  appuie sur un
autre bout d’argent «
fixé au couvercle. La
fizure montre com-
ment le bout dar-
vent a est fixé : ¢est
une petite tige que
I'on a fait pénétrer dans un trou du couver-
cle, puis qui a ¢été plice et martelée. La
c borne & est relice i la
tige £. Le fonctionnement
est ais¢ i comprendre
le courant qui circulera
dans In hobine est obligé
de passer de
la picce a i la
picee a’. Or.
I'aimantation
o du noyau de
I'¢lectro fait
B | que le couver-
cle, attiré,
s'infléchit vers
Pintérieur de
la boite et le
t contact est in-
; terrompu.
D’ou retour
i du couvercle
(g ; et ainsi de
suite. 1l en r¢-
sulte des vibrations rapides qui produisent
un son earactéristique. Des boucles dans le fil
de fer permettent le réglage de I'appareil

i/

FiG. 29

K, 30

b

— SONNERIE SIMPLIFIEL

pour que le contact
soit détruit quand le
couvercle cst attiré.

Construction d’une
presse pour fixer le
tour a bobiner

Une tige de fer cor-
nicre longue de 25
centimetres et large
de 1 centimétre et
demi est pli¢e de cette
fagon C. Si le fer
avait des dimensions plus grandes, le travail
présenterait des difficultés ; mais un fer de
cette dimension sera chauffé au rouge dans
tous les foyers : on le condera en le tenant
avee deux paires de pinces (ou une paire de
tenailles et une paire de pinces). A défaut
de fer cornicre. employer du fer carré
ordinaire de 1 centimétre de edté.

La figure 31 représente le tour 4 bobiner
assujetti sur le
bord d'une table
au moven de ce

. CAOCHET EN FER
Fie. 31 1

| TABLE
cain

crochet qu’'un coin en bois, enfoneé au
marteau, serre fortement par-dessous.

Dans la figure 18, on apercoit une petite
presse de ce genre; elle est faite avee "étrier
d’un frein de bicyelette; on remarque aussi,
sous la table, le coin qui assure le serrage.

Pour obtenir un serrage énergique, lubri-
fier le coin avee du savon see.

J. LLAPASSADE.

UN DISPOSITIF CONTRE LE VOL DES AUTOMOBILES

ES moyens inventés pour augmenter la
difficulté du rapt d’'une automobile sont
nombreux, et les inventeurs ont cons-
truit un grand nombre d'ap-

laquelle on peut suspendre une plaquette de
cuivre C. Lorsque la porte est fermée, le con-
taet est établi entre les points A et B et le
démarrage est possible. Lors-

pareils qui agissent, soit en
immobilisant  complétement
la direction, soit en enlevant
une picee essentielle au fone-
tionnement  du moteur, Ia
liche de contact par exemple.

Voici un dispositil tres sim-
ple pour prévenir le vol des
automobiles : les fils de la mi-
enéto arrivent & deux vis A et
B fixées sur la carrosseric iun
montant de porte. Dans la por-
ticre on place une autre vis a

que, pour un motif quelcon-
que, on doit laisser sa voiture
seule, on enléve diserétement
cette petite plaque C et, la
porte é¢tant refermdée, rien ne
peut indiquer au malfaiteur
ol se trouve le dispositif.
Un autre avantage decesys-
téme est qu’on ne peut démar-
rer sans avoir, au prealable.
bien fermé la portiere. Si clle
s'ouvre accidentellement. le
moteur et la voiture stoppent.
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LA MANUTENTION RAPIDE ET ECONOMIQUE
PAR LE CHARIOT ELECTRIQUE

Par R.-R. SEJOURNET

'ETENDUE, tous les jours croissante, des
établissements industriels et les néces-
sités qu'impose d’autre part la produc-

tion en série, rendent ce probléeme de plus
en plus difficile & résoudre pratiquement.

En effet, pour qu'une piécce méeanique
puisse étre usinée a4 un prix abordable, il
faut qu’elle passe successivement par toute
une série de machines-outils, dont chacune
n’exécutera qu'une partie bien déterminée
et toujours la méme du travail 4 effectuer.

A titre d’exemple, un groupe de eylindres
de moteur pour véhicule automobile passe
sur quinze machines différentes, depuis sa
sortie de la fonderie jusqu'au moment ou
il est enfin prét a étre placé sur le moteur.

Nombreux sont les moyens proposés pour
assurer les manutentions qu’entrainent les
conditions toutes nouvelles de fabrication

La solution générale du probléme posé rési-
de dans I'emploi de chariots automoteurs ;

¢’est en méme temps le systéme le plus écono-
mique puisque qu’il n’y a pas de frais d’ins-
tallation, et que ces appareils peuvent étre
employés, sans agencement spécial, dans tou-
tesles parties de I'usine o1 ils sont en service.

Tout le monde a pu wvoir maintenant
circuler dans les gares de chemins de fer
de petits tracteurs électriques qui étonnent
le voyageur par la facilité de leur conduite
et par les charges souvent considérables
qu’ils remorquent sans difficulté apparente.

Ces tracteurs peuvent, en effet, transporter
facilement en palier et sur bon terrain, 4,5 et
méme 6 tonnes. L’effort de traction en
marche normale, & la vitesse de 5 a 6 kilo-
métres-heure, est de 100 a4 150 kilogrammes.
Lors des démarrages, I'effort de traction
peut atteindre 800 i 1.000 kilogrammes.

Cet effort, comparable & celui que déve-
loppe un fort tracteur i essence, permet
d’emplover ces appareils pour démarrer

s
=
=

ST

TRUCK-PORTEUR POUVANT RECEVOIR UN CHARGEMENT DE DEUX TONNES

Dans ces appareils, la batterie d’ accumulateurs el les moteurs sonl situés sous le chissis. La plate-forme
recoit les charges a transporter. Ces véhicules qui possédent trois vitesses de marche avant el arriére
de 3 a 12 Filométres-heure, pewvent tourner dans un vayon mawiniumn de 2 m, 50,
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des rames de wagons de 50 a4 60 tonnes.

Il ne faut pas perdre de vue également que
chacun de ces petils appareils économise
couramment, a la compagnie qui 'emploie,
de 80.000 & 100.000 francs par an.

On comprend facilement que les compa-
gnies de chemins de fer n’aient pas hésité i
développer 'emploi de ces appareils, dont le
prix d’achat,bien
que relativement
¢levé, se trouve
amorti en moins
de trois mois.

Ceschariots
sont  essenticlle- RESISTANCE EN SERIE
ment composés > MITEURSCNSERIE
d’un chassis mé- <C | . 2
Lallique, sur le- g V/_T_ESSE
quel est posée la X | AESISTANCE HORS TIRCUIT
p . MOTEURS EN SERIE
batterie  d'aceu- Qf
mulateurs qui & -
nulateurs qui e \y/resse 3
fournit lecourant :
e & | imovcreuns en PARATIELE
aumoteuraction- INDUITS EN SEATE
nant 'appareil. )
lL.e chassis re- VITESSE4
pose sur le sol INDUCTEURS EN PARALLELE
par Pintermé- x (mawns EN PARALLELE
diaire de trois <
roucs, les deux w file aa
e RESISTANCE EN SERIE
roues arricre sont I<
motrices: la roue g
avant, comman- <
dée. directement = \ FESISTANGE HORS CIRCUIT

parun levierhori-
zontal, sert de
roue directrice.

Toutes les
roues sont  mu-
nies de bandages
caoulchoutés as-
souplissant la
marche des appa-
reils quelle que soit leur vitesse cn service,

La batterie d’acecumulateurs est composée
d'une série d’¢éléments groupdés dans des
chassis de bois d'un maniement facile. La
capacit¢ moyvenne des ¢éléments est de 200
i 240 ampéres-heare ; le vollage total de Ia
batterie peut atteindre de 30 4 40 volts.

Les accumulateurs sont des ¢léments de
traction au plomb ou plus géndéralement des
accumulateurs alealins au ferro-nickel.

De la batterie d’accumulateurs le courant
passe au controller, que I'on a souvent nom-
mé avee juste raison le eerveau du véhieule.

(est, en effet, dans le controller, que
s'effectuent automatiquement, par la simple
manauvre ('un levier, toutes les combi-
naisons entre les enroulements du moteur
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et les rdésistances, assurant i ces appareils
leur souplesse de marche bien connue.

Du controller, le courant va au moteur.

Ce moteur, d'une puissance de 2 &4 3 HP,
est du type traction hermétiquement blindé ;
I'enroulement indueteur est monté en série
avece I'induit, de maniére & obtenir de forts
couples au démarrage ; I'enroulement shunt
additionnel per-
met de limiter les
vitesses de mar-
che ; les induits
sont du type i
barres, ce qui
donne 4 ce mo-
teur électrique
munce ]'{)l]llﬂt(‘!ﬁﬁ(’
exceptionnelle.

Dans diffé-
rents types de
tracteurs, le mo-
teur entraine les
roues par 'inter-
m ¢diaire d'unré-
ducteur de vites-
se a vis et d'un
différentiel.

Le pont ainsi
conslitué est trés
semblable & celui
d’une automo-
bile ordinaire.

Dans certains
apparcilsde cons-
truction plus mo-
derne, le pont
comporte deux
moteurs atta-
quant dirccte-
ment chacune
des roues motri-
ces par lintermd-
diaire d’un démultiplicateur appropric, logé
dans le moyeu méme de Ia roue entrainde

Entre autres avantages, cette disposition
permet de simplifier les transmissions, de les
rendre trés accessibles et d’obtenir d'une
fagon simple et économique, par couplage
entre les moteurs, toutes les vitesses de
marche désirables en service courant.

On voit que, grice i la remarquable pro-
gressivité donnée par le moteur ¢électrique,
ces véhieules ne comportent aucun change-
ment de vitesse mcéeanique. Or il est avan-
tageux de supprimer cet organe délieat,
sujet o 'usure et nuisible au bon rendement.

Pour terminer la description de ces appa-
reils, nous  ajouterons qu’ils sont  munis
d'une pédale commandant un frein méea-

CerD-rvouirs

- e

MARCHE NORMALE

DS CONNEXITONS
TRUCK-TORTEUR
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PAR CHARIOT

ELECTRIQUE 139

nique sur les roues et d’'un dispositif de
séeurité actionné par le siege du conducteur,
dispositif construit de telle facon que lorsque
le conducteur quitte sa place, le sicge en se
relevant, coupe le courant et provoque ainsi
immédiatement le freinage de I'appareil.
Les appareils industriels proprement dits
peuvent étre classés en deux catégories : les
trucks-porteurs et les chariots i plate-forme
élévatrice que nous allons déerire en détail.
Les trucks-porteurs sont analogues comme
construction aux tracteurs, mais la batterie

On voit que ces appareils, de méme que
les tracteurs, ne sont pas immobilisés pen-
dant la durce du chargement et du déchar-
gement des matériaux qu’ils transportent

I1s ont, de ce fait, un rendement supéricur
aux trucks-porteurs proprement dits.

Des résultats d’exploitation montrent en
effet que, alors que ces derniers appareils ne
remplacent en moyenne que quatre a cing
manceuvres poussant des chariols i bras,
les tracteurs et les ¢lévateurs effectuent
couramment le travail de huit & dix hommes

TRACTEUR REMORQUANT UN TRAIN DIE

est placée au-dessous du chissis et non au-
dessus afin de laisser la plate-forme libre.
Le conducteur se tient debout & 'une des
extrémités et la plate-forme, complétement
dégagée, regoit les charges i transporter
Dans les chariots o plate-forme ¢élévatrice,
cette dernicre, disposée trés pres du sol,
est mobile et peut étre ¢levée d’au moins
une dizaine de centimétres, grace & un méea-
nisme actionné par le moteur de traction.
Les charges & transporter sont préalable-
ment placces sur des plateaux sous lesquels
vient s'engager la plate-forme du chariot.
Le mécanisme d’¢lévation est alors mis en
marche. Le plateau et sa charge sont souleves
de terre et I'ensemble est transporté sans
retard par I'appareil 4 'endroit voulu.
La, les mémes opérations ont licu en sens
inverse, la plate-forme s'abaisse, le plateau
est posé sur le sol et le chariot devient dispo-
nilzle pour la manutention d'autres plateaux.

CITARIIOTS A BAGAGES DANS UNE GARE

I.a capacité de transport des trucks-
porteurs et des chariots c¢lévateurs varie
couramment de 1.000 a 2.000 kilogrammes

Ils sont déquipés avee des moteurs de
2 I1P et des batteries d’accumulateurs d'une
capacité de 4,5 4 6 kilowatts heure leur per-
mettant d’assurer dans de bonnes condi-
tions un service continu de cing o six heures.

Une recharge particlle, pendant les heures
dinterruption du travail au milien de Ia
iournée, permet de porter facilement Ia
durée de service effectif &t huit et neuf heures.

Dans le cas ot I'on doit assurer un service
ininterrompu, il suffit de disposer des batte-
ries de rechange dont le remplacement se
{ait trés commodément en quelques instants.,

La recharge des batteries s’effectue soit
avec le courant de la eentrale de 'usine, soit
avee le courant du secteur desservant 'usine.

Toutefois, comme la charge des accumu-
Iateurs doit Clre effectude en courant continu,
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sous une tension de 50 4 60 volts, il est néces-
saire de transformer ou de réduire & ce vol-
tage le courant fourni au poste de charge.

Si le courant est du courant continu, on
installe dans ce but
un petit poste de
transformation
comportant un
groupe moteur-
dynamo et un tla-
bleau de réglage.

Si ce courant est
du courant alternn-
tif, on peut, soit
installer un groupe
moteur avee dyvna-

mo, soit utiliser pygpograrme DU

PONT ' MOTEUR

Cet appareil permettant d’effectuer un
transport moyen de 60 tonnes kilométriques,
le prix de la tonne kilométrique ressort a
0 fr. 50 environ tous frais d’intéréts d’amor-
tissement et de
conduite compris.

Si I'on tient
compte que le prix
de revient de la
tonne kilométrique
transportcée i I'aide
de chariots poussés
A bras ressort entre
2 franes et 2 fr. 50,
on constate que les
chariots électriques
¢conomisent preés

un des redresseurs
de courant connus.

Quel que soit le
procédé emplové,
Iinstallation des
postes de charge

1T D'UN TRUCK-PORTEUR A. E. M.

Ce pont comporte deux moleurs allaguant directement
les deux roues par Uindermédiaire de réducteurs de
vilesse logés dans les moyeux. Les organes mécaniques
sont ainsi irés bien protégés el peuvent étre facilemeni
visités en démontant le flasque de roue formant carter.

de 80 9, du prix de
revient total des
opérations de ma-
nutention, écono-
mie se chiffrant par
un bénéficenet pou-
vant atteindre de

n'entraine pas de
frais ¢levés et leur fonctionnement ne
nécessite aucune surveillance.

Silencieux, ne dégageant ni odeur ni
fumées susceptibles de géner le personnel,
aptes & circuler sur
tout terrain dur et
suffisamment uni,
d’'uneconduite extré-
mement facile, d’un
entretien pratique-
ment nul, ces cha-
riots sont de plus,
lrés économiques,
puisque, ainsi que
nous l'avons vu pré-
cédemment, I'énergie
nécessaire i leur mar-
cheest fournie directe-
ment parlesusines mae-

50 4 60 franes par jour pour un truck-porteur
Ce résultat n’a pas échappé i l'attention
des ingénicurs et des industriels amérieains,
qui n’ont pas hésité & en généraliser I'emploi
dans leurs usines, et des milliers
d’appareils de cette nature sont
actuellement en scrvice courant
aux Itats-Unis d’Amérique.
Les industriels francais
commencent ¢galement & les
employer et, pour ne citer
qu'un scul exemple, une
maison de construction
automobile, connue pour
la puissance de sa pro-
duction en série, a eu
constamment en servi-
ce, depuis 1915, trente

appareils de ce genre

Ces wvéhicules ont
assuré depuis lors sans
arrét ni détaillance la
manutention de toute
la production de cet
établissement, produc-
tion qui, au cours de
la guerre, a atteint et
méme dépassé 50.000 obus par jour.

La diffusion toujours croissante de I'emploi
de I'¢lectricité contribuera également dans
un avenir prochain i rendre de plus en plus

CONTROLLER DES APPAREILS A. E. M.

mes qui les emploient.

A titre d'exemple,
la dépense journalicre,
entraince par le ser-
vice d'un chariot de
2 tonnes ressort aux
prix suivants :
Intérét et amortisse-
mentenjans ...... e R Fr. 8
Recharge de lIa batterie : 10 kilowatts

lieuive Sl B 40 oo e niean s Fr. R
Entretien du méeanisme, graissage

Ce controller, du modéle a tambour, est man wu-
vrédirectement par le levier que Uonvoil a gauche.
Le pelit eylindre, actionné par la pédale de frein,
permet d'oblenir des vilesses de marche réduites
el assure la coupure du couranl lors des freinages
owdes arréts de Uappareil. Awmiliew du controller
est installée une bobine de soufflage magnétique.

et usure des bandages. . .. ... Fr. 2 général I'emploi d’appareils qui s’avérent
COnAMEECNY oo s v i s cwmmme 15 »  comme ¢tant dés a présent les compléments
——— indispensables de toute grande organisation

BOURL o wov wopswarnsg g oo « Fr. 29 moderne. IR,-R. SEJOURNET.
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LE FREINAGE SUR LES ROUES AVANT DES AUTOS
SIMPOSE DE PLUS EN PLUS

Par Charles FILLAUT

ous avons eu déja 'oceasion d’¢tudier

ici divers systemes nouveaux de frei-

nage sur les quatre roues des voi-

tures automobiles. Ce dispositif, qui double
en quelque sorte le coefficient de sccuritd,
tend & se généra'iser chaque jour davantage,
Pintérét qu’il présente et les avantages qu’on

en retire ¢étant indiscutables. Le systéme .

Adex, que nous allons analyser, se signale par
des caractéristiques originales.
La commande se fait a
I'aide d’un axe fixé dans
le prolongementde I'es-
sieu et dontune extré-
mité porte la came
dont le jeu provo-
quera l'¢carte-
mentdessegments
de frein, et, par
conséquent, leur
bloquage pro-
eressif contre les
parois du tam-
bour. Cette ca-
me, oblique ou
non, coincide
avece 'axe du
pivot, devenant
ainsi le point
autour duquel
la roue se dé-
placera dansson
plan vertical.
L’arbre de com-
mande, d’autre
part, ¢tant so-

de levier auquel s'attache la timonerie
Cette timonerie a ceci de particulier que,
constituce par des eibles souples, elle com- "
mande les freins en diagonale, ¢’est-i-dire
que la roue avant gauche est conjugude
avec la roue arriére droite et que la roue
avant droite est conjuguée avec la roue
arricre gauche.
Le systéme com-
porte done deux
timoneries com-
mandant diago-
nalement: cha-
cune d’elles est
réglable & la-
rant par Lige
fileté¢e. Cette ti-
monerie souple
circule libre-
ment dans un
tube palonnier
placé au centre
de la voiture.
Dans ce tube,
termin¢ en for-
me de T, & cha-
cune de ses ex-
trémités, la ti-
monerie venant
du frein avant
de droite, entre
par la branche
avantdua T, eOté
droit, traverse
le tube etressort
par la branche

lidaire de les-
sieu, suit tous
les déplace-
mentsde celui-ci
et est indépendant du chissis et des ressorts
dont la flexion s’exerce impuncément. Cette
disposition supprime ainsi tout joint arti-
culé, la liaison ¢tant indéformable; il s’en-
suit une grande simplicité d’exéeution et
d’entretien ainsi que I'absence totale de
tout danger de coincement pouvant résulter
des projections de de boue et de poussiére.
Sur I'axe de commande est posé le bras

DISPOSITIF DE FREINAGE SUR ROUES AVANT DES VOI-
TURES AUTOMOBILES, SYSTEME « ADEX »

arricre du T,
coté gauche,
d’oti elle va s’at-
tacher au bras
de levier du frein arricre gauche: la dispo-
sition est la méme en sens inverse, pour la
deuxieme timonerie. Le palonnier, en tour-
nant autour de son axe longitudinal, améne
les branches des T vers la perpendiculaire
et tend ainsi les edbles de la timonerice.
Le réglage des ecibles a I'aide de la vis
filetée s’exerce done a la fois sur les deux
roues commandées diagonalement. Les avan-
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tages de ce systétme sont d'ordres divers.
Si, par suite d'un travail de montage mal
exécuté, 'une des deux timoneries se brise,
il reste toujours deux roues situces en dia-
gonale, freinées avee une puis-

sance absolument identique, E
tandis que les deux
roues, non freinées par suite

Z
. . . 7
du bris de leur timonerie, con- 7

tinuent & rouler !ibrement et (.
guident la voiture. Le dérapage
est, par conséquent, impossi-

autres —

ET LA TVIE
VUL EN COUPE KT EN PLAN
D'UN FREIN SUR ROULE LT

DII SA COMMANDIE
A A. pivot; S, segments de frein;
2 It, fusée ; X, arbre de commande ;
L, levier de frein ; C, noix;
P, talon amovible et ré-
glable; 14, exirémité du
segment; 1), faces incli-
nées des talons;
B, éerou.

-
4 ﬁ
s insmns S

11 nous reste maintenant a4 examiner le
mode de réglage des segments de frein qui
s’usent i la longue, se déforment et limitent
d’autant I'influence de la noix de la came

sur leur déplacement. Géndéra-
/D lement, cette usure des seg-
ments est reprise par des épais-

SN seurs. Dans le dispositif qui
§ B Tnous occupe, les talons de
).~ ceux-ci sont amovibles et ré-

glables. Comme on peut le voir
( sur la figure ci-contre, ces ta-

ble. L’elfet sera encore le méme 7 lons sont déplagables par crans.
st les réglages des deux timo- 7 En les remontant d’un ou de
neries nont pas ¢té opérés de /-/// ‘D plusicurs crans, on augmente
facon o fournir une ¢égale efli- UN ’ la circonférence des deux seg-
cacité d’action., Au moment gpapox ) ments et, par conséquent, on

du freinage, dans ce eas, Un AyovIBLE
vroupe de roues freine le pre- ¢
mier et avee plus de puissance
que D'autre, mais, encore une
fois, la disposition en diagonale
apporte ici ses avantages. I'axe de la voi-
ture n'est pas déplacé de sa ligne et le résul-
tat du freinage est le méme que si les deux
roues arricre avaient ¢té freinées ¢galement.

noiw; P, tadon; K, eriré-
mité du segment; 1, faces
inclinées; 13, éeroun.

rapproche d’autant leur sur-
face des parois du tambour ;
l'effet de la came se produira
dans les mémes conditions qu’a
I'état de neuf et le freinage
sera o nouveau rendu tout aussi elficace.
L’adaptation de ce dispositif de [reinage
sur la géndéralité des chassis existants est
relativement aisc¢e C. FinvAuT.

REGLABLE

C
o8

%

B e

COMMANDE EN DIAGONALE DES FREINS PAR TIMONERIES SOUPLES

C, C. edbles métalliques: A, arbre crewx en forme de U a ses extrémilés; V', pédale pour la commande.,
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LE CHAUFFAGE INDUSTRIEL
PAR LE PROCEDE DE PULSION D'AIR CHAUD

Par René SALOMON

INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

tion rationnelle du chauffage de ses

locaux doit comparer les divers projets
qu’il envisage au double point de wvue du
cott de l'installation premicre et de I'écono-
mie de fonctionnement. Or, la répartition
de la température dans le local constitue un
facteur important d’¢conomie. Que se passe-
t-il avec des surfaces directes telles que les
tuyaux a ailettes? Si le local est tres bas
(3 ou 4 m.), les molécules d’air s’échauffant
par convection le long de ceux-ci, sont
entrainées par leur force ascensionnelle,
constituent une nappe dair chaud a la
partie supérieure du local, puis retombent
apres s'étre refroidies le long des parois.
Ces mémes moléeules s’échauffant & nouveau,

I TINDUSTRIEL qui a pour souci la réalisa-

une véritable circulation d’air se produit.
Mais si le local est vaste, I'air chaud s’accu-
mule dans les combles et le nombre des
calories inutilisées de ce fait est considérable.
Il est intéressant, o cet égard, de comparer
deux locaux identiques dont I'un est chauffé

*par tuyaux o ailettes, 'autre par le proeédé

de pulsion d’air chaud gue nous déerivons
plus loin. La température it hauteur d’homme
¢tant de 139, le thermomeéetre accuse 21° sous
la toiture de I'atelier chauffé au moyen de
tuyaux a ailettes et 15° dans le cas de Ia
pulsion d’air chaud. La température dans
les combles est done supérieure de 7° dans
le chauffage par surfaces directes. La déper-
dition de chaleur, qui augmente avec Ia
température intérieure, est done plus grande

INSTALLATION D'UN COFFRE TIHHERMIQUE A HAUTEUR T!-IIO_\I.\-IE, DANS UN ATELIER

L’air chaud est projeté avec une vitesse suffisante pour qu’il ne monte pas immédiatement sous les
combles de Ualelier. Lorsque sa vitesse devient nulle, il a perdu les calories qu'il contenail el ne
possede plus de force ascensionnelle.
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dans le premier cas que dans le second.

Le procédé le plus courant, sinon le plus
simple, consiste 2 utiliser la condensation de
la vapeur dans une batterie de tubes de cuivre
ou d’acier munis de nombreuses ailettes. Les
calories ainsi produites servent i réchaufler
I'air insulllé par un ventilateur sur cette sorte
de radiateur. L’air

taux de ventilation et d’assainissement désiré
La commande de I'appareil peut s'elfectuer
par accouplement direct avec un moteur
¢lectrique, par transmission existante, ou
par petite turbine & vapeur dont I'échap-
pement alimente la surface d’échange de
tempcrature. L’air chaud posséde & la sortie
ducoffreune vitesse

ainsi porté & une
certaine tempéra-
ture se déplace
dans des tuyaute-
riecs de tole jus-
qu’aux points a
chauffer et la répar-
tition de la chaleur
s'effectue dans
I'atelier par desbou-
ches appropriées.
On a cherché &
supprimer comple-
tement ces tuyau-
teries distributrices
d’air, causes detout
lemal d’un systéme
bon en soi : la pul-
sion d'air chaud.
Le coffre thermigue
S, VLT, construit
par la Sociéte Venti-
lo-Thermique, com-
porte un wventila-
teur centrifuge a
turbine spéeiale qui
aspire 'air du local
ou air extérieur et
le refoule sous pres-
sion a travers une
surface d’échange
de température.
[’air est réparti
dans le local par des
distributeurs judi-
cieusement  dispo-
sés. Ceux-ci, verti-
caux et fixes sur la
partie antérieure du coffre, ont un profil tel
qu’ils laminent et guident I'air, assurant sa
répartition uniforme sur toute la hauteur de
I'ouverture, sans choc ni remous. Les deux
distributeurs extrémes forment entre eux
un angle voisin de 180°. Un panneau, mobile
autour d'un axe horizontal, permet le rabat-
tement de la nappe d’air ehaud vers le sol,
suivant I'inclinaison voulue. Un systeme de
distributeurs analogues est disposé sur les
cotés du coffre. L’appareil peut reprendre
I'air du loeal (marche en ecircuit fermé) ou
aspirer I'air frais extérieur, assurant ainsi le

YUE SEPAREE DF

1APPAREIL

On peut avolonté faire puiser par la turbine ducoffrel air
Jrais du dehors ou utiliser celui qui remplil déja Uatelier.

suflisante pour lut-
ter contre sa force
ascensionnelle.
Dr’ailleurs, au fur et
amesure que cet air
perd de sa chaleur,
sa vitesse propre se
réduit et =a ten-
dance ascension-
nelle se trouve tou-
jours combattue
également par sa
vitesse. Le rayon
d’action d’un tel
appareil est précisé-
ment égal a la dis-
tancealaquelle’air
n’a plus ni vitesse
propre ni chaleur i
céder. Cette dis-
tance varie entre 30
el 40 métres. La
reprise d'air se fait
par l'ouverture
d’aspiration du
ventilateur, & envi-
ron 1 ni. 50 du sol
11se formedonc une
zone d’équilibre en-
tre les couches froi-
des et les couches
chaudes, les échan-
ges entre les deux
zones étant réduits
au minimumn.

I1 est remarqua-
ble de constater
que cette circula-
tion s'effectue sans le moindre courant
génant pour les occupants. La sortie de I'air
de 'appareil s’effectuant & 8 m. 50 du sol et
la reprise 4 1 m. 50, il est facile de constater
a environ 2 m. 25 du sol une zone de remous,
véritable région d’équilibre au-dessous de
laquelle I'air est calme et chaud.

Le coffre thermique réalise done le main-
tien de la nappe d’air chaud a la partie infé-
rieure du local et le brassage de D'atmos-
phére de I'atelier, sans le moindre inconvé-
nient. RENF SALOMON,

Ingénieur des Arts et Manujactures,

DESTINT. A TA
PULSION DE L’AIR CHAUD
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REGENERATION DES LAMPES ELECTRIQUES

Par Alired QUINEMONT

élevé, un grand nombre de chercheurs

se sont appliqués a trouver un moyen
pratique pour prolonger leur vie par « régé-
nération », c'est-a-dire en remplacant le
filament mis hors de service a la suite d'un
long fonctionnement et en utilisant ainsi a
nouveau un matériel précicux qui,
actuellement, est généralement jeté.

La recherche d’un systéme prati-
que, ¢’est-a-dire facile, rapide, indus-
tricl et économique, présente de
sérieuses difficultés, ear il faut que
la lampe régénérée soit aussi «bonne»
que la lampe neuve. Ce serait, en
effet, une économie assez mal com-
prise que d’acheter bon marché des
lampes régénérées exigeant, par
exemple, une consommation spéci-
fique supérieure 4 celle des lampes
neuves, ou présentant une lumino-
sité sensiblement plus faible,

Pour remplacer le filament hors
de service par un neuf, il faut évi-
demment, ouvrir 'ampoule. La fermeture
du trou est un trawvail délicat, et, si 'ou-
verture n’est pas excessivement petite,
la soudure reste imparfaite. Le verre
présente des porosités qui nuisent i la
perfection du vide et on obtient, en
définitive, une lampe de mauvaise qualité.

Au contraire, si 'ouverture est assez
petite pour qu’on puisse la refermer sans
avoir 4 craindre les inconvénients préci-
tés, 'ouvrier a beaucoup de peine — on
le comprend facilement 4 disposer le
filament neuf 4 l'intéricur de la lampe en

I E prix des lampes ¢lectriques étant tres

rée en deux parties de facon i rendre faci-
lement accessible la carcasse qui supporte
le filament. Mais le découpage et la refer-
meture de la lampe donnent lieu i un nombre
trop grand de déchets de fabrication; en
outre, le nouveau filament doit étre monté
sur les vieux crochets du support.

De plus, le voltage et le nombre
de bougies de la lampe i régénérer,
ne pouvant pas étre modifiés, ren-
dent nécessaire un classement preéa-
lable des lampes (dont on doit for-
mer des stocks considérables) pour
obtenir un travail en série. Le ras-
semblage et la soudure des deux
partics de la lampe découpée étant
¢tendus sur une grande surface,
influent aussi bien sur la beauté (ue
sur la perfection de la lampe.

Plus généralisée est la mdthode
anglaise « Aladdin », dans laquelle
le déecoupage de la lampe a été aban-
donné. ILe nouveau filament est
introduit a travers une ouverture
assez pelite, opération trés délieate qui
exige une habilet¢ peu commune.

Tout récemment, une idée nouvelle et
qui semble remédier d'une fagon défini-
tive aux inconvénients déja cités, a ¢té
introduite dans la régénération des am-
poules électriques par le procédé « Spi-
rella », dans lequel toutes les opérations
de montage du nouveau filament sont
exc¢eutées en dehors de la lampe.

Le filament est monté sur un petit
support auxiliaire et il est dispos¢ de telle
fagon que, trés aisément, il peut se replier
« ¢lastiquement » pendant son

travaillantatraversun petit trou.
On a d’abord cherché i éviter
ces ennuis en pratiquant une

LAMPE PREPAREE
POUR ETRE VIDLEE

introduction a travers une ouver-
ture excessivement petite.

ouverture assez grande dans la
région qui est cachée par le
culot. I opération ¢tait si coliteuse que ce
procédédut, en fin de compte, étre abandonné.
Seules, deux ou trois des variantes que I'on
a imaginées ont eu un véritable succes
industriel en raison de leur ingéniosité.
Dans un premier procédé, on sectionne
I'ampoule par déecoupage suivant un plan
normal a son axe ; elle se trouve done sc¢pa-

Cette ouverture est pratiquce
dans les environs de la petite
queue de la lampe, c'est-i-dire dans la
région ol on fixe un petit tube pour faire
le vide dans les ampoules neuves : dans ces
conditions, il ne reste, apres I'opération,
aucune trace de travail sur la lampe régé-
nérée. Au moyen de pinces spéciales, on
peut atteindre Tintérieur de la lampe ; on
coupe et on retire les parlies inutilisables,

12
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OUTILS SERVANT A MONTER ET A

DEMONTER LES FILAMENTS

DES LAMPIES

A gauche : pince coupante pour cisatller le support du vieux filameni; aw cenire : manetle qui permet
de saisir le support auxiliaire pour Uintroduire dans la lampe sans Uabimer ; a droile, pince @ serrer
tubulaire servant a fiver les électrodes en passant ¢ travers une petile ouveriure.

puis on introduit le support auxiliaire. Le
filament se replie au moment du passage,
mais il se redresse ensuite automatiquement
pour prendre sa position définitive, des qu’il
se trouve a l'intérieur. Il ne reste alors qu’a
réunir les deux électrodes au nouveau fila-
ment, a faire le vide (ou & introduire le gaz

dans le cas des lam-
pes demi-watt) et a
refermer la lampe.

L.a consommation
spécifique, la durée
et la beauté des lam-
pes régénérées sont
identiques a celles
d’une lampe neuve,
pourvu que le fila-
ment introduit soit de
bonne qualité et que
les opérations soient
effectuces avee beau-
coup de précision.

Le prix de revient
de cette remise en état
est excessivement bas
puisque dans I'opéra-
tion on utilise : le

culot, 'ampoule, les ¢lectrodes et une grande
partie du support de la vieille lampe.
La main-d’ceuvre correspondant i 'emploi

PINCES

SPECIALES POUR MANIPULER LES
ELECTRODES

s

du procédé « Spirella » est inférieure 4 la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

moitié de celle qu’exige la fabrication des
lampes neuves et les frais généraux n’influent
sur le total que dans des proportions minimes,

car l'installation des
ateliers ne demande
ni I'appoint de gros
capitaux ni machi-
nes compliqudées.
Des ateliers ont
déja été créés A Rome
et a4 Florence, et la
nouvelle méthode,
quoiquetouterécente,
tend a se diffuser de
plus en plus en raison
de la simplicité des
installations requises.
Les administrations
publiques et privées
auraient avantage a
régéncérer leurs pro-
pres lampes et, sans
doute aussi, les fabri-
quesde lampes neuves
trouveront commode
d’adopter ce procédé
pour recouvrer un

grand nombre de lampes mal réussies au
vide, qui, ordinairement, sont mises au rebut
comme déchets de fabrication.

A, QUINEMONT,
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TOUS LES INSTRUMENTS DU DESSINATEUR
REUNIS EN UN SEUL

Par Marcel TILLEAU

les ingénieurs, architectes, dessina-

teurs, ete., se compose, en majeure
partie, de lignes droites, paralleles, ou se
coupant a angle droit ou obliquement.

Pour dessiner, il est donec indispensable

d’avoir & sa disposition un certain nombre
d’instruments permettant:
de tracer des lignes droi-
tes, des lignes parallcles
et des lignes perpendicu-
laires. La régle et I'équerre
répondent habituellement
a ces trois obli-
gations. Toute-
fois, si la pre-
micre est rem-
pliesimplement, -
la deuxieme
exige une
translation de
I’équerre sur la
-regle et la der-
ni¢re nécessite
deux transla-
tionssur la regle
dans presque
tous les cas.

I 1 dessin coté, langue universelle de tous

ndés et obtenuesgrace a 'emploi durapporteur

Si I'on analyse I'exécution d’un plan, on
peut se rendre compte qu’elle n’est que la
répétition fréquente dune série d’opérations
qui sont un chassé-croisé incessant des ins-
truments simples indiqués ci-dessus.

Cette longue série d’opérations peut étre
considérablement réduite si, au lieu d’em-
ployer des instruments indépendants, rem-
plissant chacun une condition, on utilise
un appareil les réunissant tous et répondant
a lui seul 4 toutes les conditions exigées.
L’appareil &4 dessiner « Sphinx » a ¢té
con¢u dans ce
but. Il permet
de déplacer, sur
toute I'é¢tendue
de la planche,
un enscmble de
deux regles rec-
tangulaires gra-
duces qui con-
servent cons-

tamment  pen-
dant tout leur
déplacement, ct
quel que soit le
point ot on les

En outre, ameéne, une
I'emploi de ces orientation in-
seuls instru- VUE D'ENSEMBLE DR L’APPAREIL ¢ SPHINX » variable.
ments est basé  Quelle que soil leur position dans le plan de la table, les Avec cet ap-
nécessairement  regles gradudes conservent rigourcusement leur direction el pareil, et sans

sur I'existence
d’une droite di-
rectrice & laquelle il faut constamment se
reporter si 'on veut obtenir un dessin préeis.
Cet inconvénient peut étre évité en uti-
lisant le T (le bord de la planche devenant
alors la droite directrice), qui permet éga-
lement de tracer, par translation, des droites
paralléles, & la condition (assez rarement
remplie) que le bord de la planche scit
rigoureusement dressé et rectiligne.

Il est, de plus, nécessaire, dans un dessin
industriel, de tracer des droites de longueurs
précises, nécessitant une régle graduée, ou de
droites formant entre elles des angles détermi-

suppriment Uemploi du I et de U'équerre.

qu’on ait besoin
d’aucune atten-
tion, sans étre dans lobligation constante
de maintenir appliqués 'un contre 'autre
les instruments scéparés employes d'ordi-
naire, sans qu’il soit néecessaire de les aban-
donner pour saisir le déeimetre ou la gomme,
on peut tracer, en une seule mancuvre,
des droites paralleles ou perpendieulaires ou
obliques de longueurs données.

Les avantages d'un tel instrument ne se
bornent pas li sculement et apparaissent
encore d'une fagon plus frappante dans le
tracé des droites formant entre elles des
angles queleonques. On sait qu'avee les
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instruments courants, un trac¢ de ce genre
ne s'excéceute pas simplement et est dilficile
i réaliser avee une grande préeision, 4 cause
du diamétre rvelativement faible des rap-
porteurs généralement employés.

L’appareil « Sphinx », dont la téte est
orientable et porte une plaque rapporteur
divisée en degrés, permet, au contraire, de
le faire avec un minimum de
manceuvres. Automatiquement,
il donne, d’ailleurs, les angles
couramment employés de 309,
450, 609, ainsi que leurs angles
complémentaires.

11 arrive fréquemment qu’on
soit obligé de remettre sur la
planche un dessin commence,
opération qui présente toujours
de nombreux ennuis : mise en
concordance d’un trait [d’axe
avee le T, maintien du T sur le
bord de la planche, punaises a

DETAIL DE
LA TETE QUI
PORTE LES
DEUX RE-
GLES GRA-
DULES

repiquer plusieurs fois, sans qu’en fin de
compte, on retrouve rigoureusement la bonne

orientation et sans qu’on puisse obtenir
une feuille régulicrement tendue.

Le dispositil que nous déerivons supprime
ces opérations, car ’équerre portant les
régles, peut subir un décalage de quelques
degrés indépendant du calage au zéro de la
plaque rapporteur. I1 est done possible de
fixer sur la planche, et suivant une orien-
tation qui peut étre approximative, le
dessin commencé, quitte ensuite & amener
I'axe des deux regles de I'équerre en concor-
dance avee le trait directeur du plan, chose
beaucoup plus aisée que 'opération inverse
nécessitée dans la pratique courante.

Cet instrument peut, en outre, pivoter
autour de sa crosse d’attache, se rabattre en
dehors de la planche et la dégager comple-

tement. Tl se monte indifféremment sur
toutes les planches horizontales ou verti-
cales. Ses régles graduées sont amovibles
et peuvent faire place & des régles a bords
plats pour les tracés a I'encre de Chine.

Les conditions que doit remplir un tel
instrument pour étre a I'abri de toute cri-
tique sont multiples ; il doit étre avant tout
précis, et sa précision doit étre indé-
pendante de I'usure, sous peine de
n'étre plus utilisable aprés un service
trés court; il doit étre léger, robuste.

L’appareil comprend essentiellement
quatre poulies égales relices deux a
deux par deux bras tubulaires ayant
une articulation commune. L'une des
articulations extrémes est fixée sur la
planche par Pintermédiaire d’un dis-
positil d’ancrage, tandis que I'autre,
qui est libre, et munie d’une poignce
de manceuvre, forme la téte mobile el
comporte une plaque rapporteur, soli-
daire d’une équerre qui supporte les
deux régles a dessiner gradudes.

Les tubes des bras précités sont

réunis & leurs extrémités par des chapes
de tole emboutie tourillonnant sur des
axes en acier dur centré dans les poulies.
Deux rubans sans {in, inextensibles, en acier
spécial demi trempé, sont fixés sur chacun
des deux groupes de poulies et s’enroulent
ou se déroulent sans glisser sur elles.

Ces rubans passent & Uintérieur des bras
tubulaires et sont ainsi enticrement protégcs.
Un tel dispositif réalise deux systémes paral-
l¢logrammiques solidaires (les poulies inter-
mcdiaires ¢tant calées I'une sur I'autre).

Nous devons ajouter aue des tendeurs,
accessibles par des lumiéres pratiquées dans
les tubes, permettent de raidir les rubans et
de rattraper le jeu des articulations sans
nuire au parallélisme, qui subsiste quel que
soit I'éeartement donné aux poulies.

On peut voir cet appareil en usage dans
de nombreux bureaux de dessin ot 'on a
pu apprécier déja la précision et la vitesse
d’exéeution qu’il permet d’obtenir ainsi que
I'économie résultant de son emploi.

M. TiLLEAU.
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

L’ hélice d’avion appliquée aux
ventilateurs

s rendements extraordinaires obtenus
avee les hélices des avions ont incité les

constructeurs a géndérali-
serleuremploia d’autresappa-
reils. Leur adaptation sur les
ventilateurs ¢tait toute natu-
relle et vient d’étre réalisée.
On a, en effet, constaté i
I'anémomeétre que 'on obtient
ainsi, une augmentation de
10 a 25 9 sur le déplacement
d’air produit par les petites

Par V. RUBOR

aux bitiments sur lesquels il est posé. A
titre d’exemple, on a pu voir, 4 la Foire

de Paris, un de ces appareils, d’une force
d’un demi-cheval, qui déplagait plus de 200

metres cubes d’air a la minute. Ce résultat
était cependant obtenu avec une hélice de

60 centimetres de diametre.

Un nouveau porte-
mine : le stylomine

s appareils utilisés pour
permettre de bien tenir
en main les petits eylin-

dres de mine de plomb qui

ailettes métalliques
inclinées habituelle-
ment utilisées sur
ces petits appareils.
Une hélice en bois
bien construite offre
peu de frottement
dans Dair, tandis
que les pales en tole,
quisont simplement
tordues & un angle
quelconque, et qui,
d’ailleurs, n’est pas toujours le
méme pour deux pales consécutives,
présentent & air une surface de
frottement beaucoup plus grande.
L'appareil représenté parla figure
ci-dessus, se fait a4 partir de 250
millimeétres d’hélice et le moteur,
type universel, fonetionnant indif-
féremment sur courant continu ou
alternatif, est muni d’un rhéostat
i trois vitesses qui permet de
régler le volume d’air déplacé.
Mais, si 'application de I’hélice
d’avion donne des résultats satis-
faisants sur les ventilateurs domes-
tiques, son emploi semble encore
plus indiqué pour les appareils de
ventilation industrielle. Ceux-ci se
font généralement sous la forme
d’aspirateurs. L’hélice, n’ayant au-
cune inertie, peut étre montée sans
inconvénient sur des moteurs dits
«en court-circuit » de faibles dimen-

LI

VENTILATEUR
SON HELICE

servent a écrire sont
trés anciens et tres
nombreux. D'ail-
leurs, les crayons or-
dinaires ne sont, en
définitive, qu'un
eenre de porte-mine.
Mais ce n’est pas, a
proprement parler,
ce que l'on entend
par ce mot et on dé-
signe ainsi des dispo-
sitifs permanents dont la mine
puisse étre facilement remplacée.
L’inconvénient général de presque
tous les systémes de porte-mines
consiste dans I'obligation o 'on se
trouve de tailler souvent la pointe
i cause de la grosseur de la mine
employée. La fragilité¢ de cette ma-
tietre obligeait, en effet, jusqu’'a ce
jour les constructeurs i choisir un
diametre assez gros pour éviter de
trop fréquentes brisures. .

Les progres faits par les chimistes
dans la cuisson des mines ont per-
mis de réaliser dans de bonnes con-
ditions des mines trés fines ayant a
peine un millimetre de diametre.
Dans ces conditions, il est inutile
qu’elles soient pointues et on n’a
pas a les tailler. Pour utiliser de
telles mines, il faut employer un
appareil trés préeis qui les main-
tienne bien ajustées. Le « Stylo-

MUNI DI

COUPE  gions et d'un prix d’achat peu mine », que représentent la photo- YUF
DU élevé. De plus, son équilibrage est  graphie et le dessin ci-contre, répond DY
STYLO-  toujours parfait, et le ventilateur a toutes les conditions précédentes. STYLO-
MINIL ne communique pas de vibrations Il se compose d’un tube extérieur MINE
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formant réservoir A et terminé en eone B.
Un petit tube €. destiné & recevoir les mines
F occupe I'axe de ce eylindre. D’autre part,
une picce D, appelée bouchon de magasin,
peut étre placée sur ce tube
central, de sorte que les mi-
nes de rechange £ sont main-
tenues par le petit plateau
circulaire qui termine le bou-
chon de magasin. La mine I,
qui est en service, est main-
tenue par le frottement
qu'exercent sur elle les
spires d'un petit ressort G.
Le tube ' est spéciale-
ment calibré de sorte qu’il
refuse toute mine présen-
tant un défant queleconque.
Toute obstruction ou toute
casse demine est ainsiévitée,
La deuxicme
partie JIT du Sty- !
lomine consti- |
tue le chapean
que  T'on  peut |
visser sur le cy-

travaillant sur de plus grandes longueurs
d’onde, on peut utiliser des boites de conden-
sateurs de plus grandes capacités et rempla-
cer le cadre préeédent de 0 m. 60 par un
cadre de plus grandes dimensions.

L’amplificateur représenté sur la
figure comprend quatre lampes (détec-
teur, amplificateur et autodyne), per-
mettant de recevoir i volonté, les
émissions par ondes amorties, entrete-
nues ou la téléphonie sans fil.

Si 'on veut faire entendre 1'émission
de T. S. I'. & toute une salle d’audi-
teurs, on branchera 2 la suite un haut
parleur amplificateur de sons.

Le haut parleur que nous déerivons
ici, dont le principe et la construction
sont d'origine purement franc¢aise, u-.t
¢lectromagneti-
que. Le principe
de cet appareil,
appelé méga-
phone, est sim-
ple : une bobine,
lixée i une mem-
brane vibrante,

lindre 4 gricea
la partic liletée
I. Une tige
d’acier K s'enfonce dans le tube porte-mine
C' lorsqu’on visse le chapeau A avee lequel
il est solidaire. L’avance de la mine est
ainsi obtenue automatiquement.
I’ensemble de cet appareil se présente
sous la forme d’un porte-mine tres ¢légant.

Réception des messages de télé-
phoniesansfil avec haut parleur

'ENSEMBLE que représente la figure ci-
un

dans
de

reeevoir
émissions

dessus  permet de
appartement les

T. S, I de quelque nature qu’elles
solent @ émissions d’ondes amorties,

cntrelenues, ou ¢missions de
teléphonie sans fil. et de les
faire entendre simultanément i
plusieurs personnes. Cet ensem-
ble comprend les appareils d'ac-
cord, constitu¢s par un ecadre
et un condensateur variable,
I'amplificateur de son, et le haut
parleur ¢lectromagnétique.

I.e ecadre orientable, collee-
teur d'ondes proprement dit,
se compose d'une centaine de
spires de (il isolé, bobinces
sur une armature Ciil‘l'(‘fc cn
bois de 0 m. 60 de coté.

La valeur maxima du con-
densateur est généralement
de 1/1.000¢ de microfarad
environ lorsqu’on veut uniquement recevoir
les ¢missions de téléphonie sans (il de la
Tour Kilfel. Si 'on veut recevoir des postes

[l |

T.A

VUE DENSEMBLE DU POSTE RECEPTEUR DE T. S. F.

(T T

DOUILLE-VEILLEU

est parcourue
par le courant
g téléphonique
venant de Pamplifieateur. Cette bobine est
placée dans un champ magnétique créé soit
par des aimants, soit par un électro-aimant.
Les wvariations de courant téléphonigque
donnent naissance i des déplacements de
la bobine mobile et, par conséquent, de la
membrane et le son ¢mis par cet appareil
reproduit fidélement les variations du cou-
rant téléphonique, ¢’est-i-dire les vibrations
de la parole du poste transmetteur. Dans le
modéle ci-contre, le champ magnétique est
créd par une bobine d'excitation alimentée
par du courant continu, provenant de la
batterie d’accumulateurs de 4 volts,
alimentant le chaulfage des lampes, ou
par toute autre source de courant
continu. De plus, la membrane
vibrante est surmontée d’un dif-
fuseur conique servant de ren-
for¢cateur. Le son émis par cet
appareil n’est nullement métal-
lique et le mégaphone transfor-
me fid¢lement en vibrations
sonores les variations du cou-
rant téléphonique.

![|

Pour mettre
les lampes électriques
en veilleuse

TAPPAREIL permettant de
mettre instantanément
une lampe électrique en

veilleuse se présente sous la forme d'un

eylindre de laiton poli, terminé d’un coté
par un culot pouvant étre placé sur une
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douille baionnette, de I'autre, par une douille
baijonnette sur laquelle on fixe la lampe. A
I'intérieur du cylindre de laiton, sont enrou-
Iées des résistances en fil de nickel-chréme
tres fin sur lesquelles sont faites les prises
nécessaires pour assurer
les divers fonetionne-
ments dont nous avons
parlé. Les fils, sauf un,

sont connectés a des
bornes constituées par

de petites vis de cui-
vre surmontées d’une
picce demi-ceylindri-
que reli¢e au fil extré-
me qui nest pas uti-
lisé. Dans ce demi-
cylindre, glisse & frot-
tement un eylindre de
laiton qui assure le
contact entre cette
picce et les différentes
bornes. Un cordon est
fixé a chaque extré-
mité du cylindre de laiton, et, en
tirant dessus. on peut obtenir la
mise en circuit des résistances
plus ou moins grandes. Le brin
qui sert pour 'allumage est ter-
miné par une clochette blanche:
celui qui permet d’éteindre porte une clo-
chette noire au.bout d’une ficelle noire.

La consommation d'énergie dans le cas
de la mise en veilleuse est environ égale au
tiers de celle qui correspond i I'éclairage
total. On n’a done pas a craindre de
payer une ¢nergie non utilisée.

APPAREIL
DE PRISE
DE YUES
LIE
(UMIGNONDY

Appareil cinémato-
graphique de voyage

ALGRrIEE son petit volume

(9 % 12), 'appareil repré-

senté ei-dessus contient
20 metres de film qui peuvent
¢tre impressionnés au gré de
Popérateur, soit vue par vue
(une vue par tour de mani-
velle), ee qui permet d’obtenir
52 photographies différentes |
par meétre de film, soit a la
vitesse de 4 ou 8 images par
tour de manivelle. Un comp-
teur d’images et de meétres
donne constamment le

mé- |’
e

alors un véritable appareil de professionnel.

Le cinéma portatif peut done rendre de
grands services & tous ceux qui ont besoin
de fixer par une image vivante une partie de
leur industrie pour en démontrer le fonc-
tionnement, une féte de famille pour en
perpétuer le souvenir, des souvenirs de

- voyages, excursions de vacances, etc...

Le méeanisme intérieur permet d’utiliser
les films ordinaires.

Un établi en
téle emboutie

A table que repré-
sente la photo-
graphie ci-des-

sous, tout en téle em-
boutie, permet de faire
immédiatement n’im-
porte laquelle des ré-
parations courantes
qui s’exécutent ordi-
nairement dans les
ateliers ou dans les
carages d’automobi-
les. La tole emboutie
qui constitue cet éta-
bli assure son indé-
formabilité et sa grande résistance.

I1 peut étre fabriqué en grande série,
et, par conséquent, le prix de revient de
I'unité peut se trouver diminué dans des
proportions trés considérables.

Il se compose de quatre pieds sur lesquels
sont solidement boulonnées trois tablettes
destinées a recevoir les outils dont I'ouvrier
se sert pour la réparation en
cours. Sur les deux tablettes infé-
rieures se trouvent deux tiroirs
également en tole emboutie et
accrochés d’'une fagon spéciale
leur assurant un glissement trés
doux. Un dispositif de crochets
permet de les fermer au moyen
d’un cadenas et de mettre ainsi &
I'abri du vol les outils non utilisés.

Un étau & machoires paral-
leles, dont les mors, en acier
trempé, sont amovibles, est
solidement fixé i la tablette
supérieure de I'établi. -

Les quatre pieds peuvent
étre fixés au sol au moyen de
tirefonds, ou, au contraire,

trage de la pellicule sur la
bobine dans le magasin.

Cet 'apparecil, appelé « le
Mignon », peut étre chargé
en plein jour et sa mise au point se fait
directement sur l'objectif, grice a une dis-
position spéciale trés ingénieuse.

Il peut recevoir des magasins extérieurs
se fixant instantanément et permettant de
tourner 40. ou 60 metres de film et devient

L'ETABLI EN TOLE EMBOUTIE

munis de roulettes qui per-
mettent, dans un grand garage
par exemple, d’amener'établi
i coté de la voiture a réparer.

On fabrique d’ailleurs plusieurs modeles de
cet établi portatif. Le grand modele comporte
quatre tiroirs, 4 savoir deux par tablette hori-
zontale, le modéle moyen ne posséde qu'un
tiroir par tablette et enfin le petit modele pré-
sente un coffre dans lequel on place les outils.
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Imprimez vous-mémes vos en-
tétes de lettres

ES timbres en caoutchoue utilisés habi-
L tuellement pour faire les en-tétes de
lettres marquent mal, coltent
cher et sont, en général, loin de
donner des résultats satisfaisants.
La petite presse « Lino », que
représente Ia photographie ci-contre,
destinée 2 les remplacer,
imprime réellement et ne
peut étre comparée aux
nombreuses pates ou bloes
a reproduire, qui ne don-
nent, forcément, qu’un
petitnombre d’exemplaires.
Les caractéres em-
ployés sont fondus &
la linotype, comme
ceux des journaux,
et, par conséquent,
on peut tirer avee
ces caractéres un
nombre illimité
d’exemplaires. L’en-
cre employée étant
I’'enere d’imprimerie
ordinaire, il est par
suite facile d’en varier la couleur a4 volonté.
La composition premicre n’est pas plus
coliteuse que I'achat d’un tampon en caout-
choue. Cetie composition pouvant étre modi-
fiée ligne par ligne, & un prix tres réduit, il en
résulte que cette modification revient 4 un
prix bien inférieur & celui du tampon de
caoutchouc, que I'on est obligé de refaire
entierement. IEn utilisant des eclichés zine
ou des lignes fondues 4 la linotype, il est trés
facile de préparer le
travail sans étre
typographe.

Apres avoir des-
serr¢, sans les enle-
ver, lesquatre
boulons a
oreilles te-
nant les deux
taquets en
bois, on range
les caractéres
dansleur posi-
tion d’impres-
sion, on sou-
leve la partie
fixe du taquet
jusqu’ace que
le coin de ser-
rage mobile
repose sur le
dessus de la
presse, et que
Ia partie fixe
dépasse ce
coin de ser-

LA TABLE A DESSINER
W KLINO »

LA PETITE MACHINE A IMPRIMER

raged’une hauteur voisine de cing millimétres.

On rameéne ensuite contre les caractéres
le deuxieme taquet coulissant dans la rai-
nure et on le serre fortement. On bloque
le taquet fixe qui, avec son coin de serrage,
maintient les caractéres dans la position
voulue, on encre la plaque avec un tube
et on étale I'encre avee un rouleau, en
passant celui-ci plusieurs fois pour que
la couche d’encre soit répandue par-
tout aveec une épaisseur uniforme.

Il ne reste plus qu’a passer le rouleau
sur la composition et 4 imprimer. Pour
cela, il suffit d’appuyer plus ou moins fort
suivant la hauteur du texte, en rabattant
la partie supérieure de la machine et en fai-
sant une pression réguliere &4 Taide d’une
main sur le bouton, ou des deux mains de
chaque c6té du bouton. 11 est bon de mettre
peu d’encre et d’exercer une forte pression.

Si les caractéres portent 4 des endroits
légérement plus qu’a d’autres, on change les
buvards de place et de sens ou on modifie
leur nombre.

Les caractéres,
comme le rouleau
encreur, se nettoient
a I'essence minérale
avec un chiffon ou
unevieille brosse usa-
gée. Il est absolument nécessaire, pour obte-
nir des impressions trés nettes, de ne pas
laisser les caractéres ni le rouleau encrassés.

Table a dessiner a inclinaisons
et élévations variables

OUR permettre aux dessinateurs de tra-
vailler le plus commodément possible
et avec le rendement maximum, on

construit aujourd’hui des tables
a dessin pouvant prendre &4 vo-
lonté toutes les inclinaisons de-
puis la position horizontale
Jusqu’a la verticale.

La table « Klino » ne com-
porte aucune pédale, aucune
manivelle, aucun organe qui
puisse se dérégler. Le bati de
cette table rigide et d’un bel
aspect, est constitué unique-
ment de tubes métalliques. Deux
paliers, prévus dans le bati,
recoivent un axe supportant
deux balanciers formés chacun
de deux tubes. Ceux-ci, soudés
sur ’axe, forment un tout rigide
et ne peuvent se déplacer indé-
pendamment I'un de 'autre. La
planche & dessin est fixée aux
bras avant des balanciers au
moyen de charniéres, tandis que
les bras arriére portent un contre-
poids équilibreur. Entre les mon-
tants et les balanciers, un sys-

LA TABLE
i« KLINO »
REPLILEE
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teme de tiges coulissantes forme, avee la
planche et les bras avant des balanciers,
deux parallélogrammes articulés. Aux points
communs d’articulation de ces tiges, on a
disposé, de chaque cété du bati, des tiges
de frein, guidées dans des cylindres et arti-
culées sur ce bati a leur partie inférieure.

Si 'on veut mettre la planche i dessin
dans une position vertieale, ou bien encore
modifier sa position dans le

Fourche élastique tres légere
pour bicyclette

E vrai plaisir du cycliste est de rouler
sur une belle route bien unie:le T. C. I¥.

a fait aménager des trottoirs cyclables

qui, le long des routes pavées des environs
de Paris et du Nord sont, malheurecusement,
trop peu nombreux tandis

sens de la hauteur, on fait
tourner l’'axe avec les deux
balanciers sans cependant que
la planche perde son inclinai-
son premiere. Cet avantage
est la conséquence du mode
d’articulation des parallélo-
grammes, dont les tiges ar-
ri¢re, maintenues par le frein,
ne changent pas de position.

La planche étant exacte-
ment équilibrée par un contre-
poids, son déplacement en
hauteur peut s’effectuer sans
effort, avec la plus grande
facilité. Ce mouvement peut,
dureste, étre rendu a volonté,
plus doux ou plus dur grace
au systéme du freinage a
friction situé sur les c6tés, et
qui agit sur les segments soli-
daires des balanciers.

Pour déplacer la planche
dans le sens de la hauteur, il
suffit d’exercer sur elle une
pression qui surmonte le frot-
tement dans les paliers et I'ac-
tion de freinage des segments,
d’ailleurs réglable & volonté
et qui permet au dessinateur
d’obtenir la douceur de fone-
tionnement qu’il désire.

Les variations d’inclinaison
de la planche s’obtiennent
aisément par simple pression
exercée au-dessus ou au-des-
sous de son axe d’appui, les
points d’articulation infé-
rieurs des parallélogrammes
entrainant dans leur mouve-
ment les tiges de frein quiy
sont fixées. Celles-ci s’abais-
sent ou s§’élevent en glissant
dans les eylindres de frein. Un dispositif de
freinage, analogue a celui déja déerit, permet
de régler 4 wvolonté ces différents mouve-
ments et d’amener la planche a prendre
toutes les inclinaisons que l'on peut désirer.

En fonctionnement normal, les vis de blo-
cage n'interviennent pas, ear tous les mou-
vements sont réglables au moyen des freins.
Les changements de position peuvent s’effec-
tuer facilement sans que la planche perde la
stabilité, et sans employer les dispositifs de
blocage qui sont réservés aux cas oll une
rigidité absolue est indispensable.

LA FOURCHE ELASTIQUE
POUR BICYCLETTE

LA MEME FOURCHI, RENFOR-
CEE, POUR MOTO

que les mauvaises routes sont,
au contraire, la régle générale,
Beaucoup de personnes renon-
cent a faire de la bicyclette
a cause des secousses qui em-
péchent de bien rouler.

M. Jacquet-Maurel, inven-
teur de Pamortisseur J. M.
pour autos et pour selles de
vélos, vient de mettre au
point une petite fourche ¢las-
tique trés légeére, absolument
indéréglable et indestructible,
qui rend la bicyclette trés bien
suspendue et permet de rouler
sur la route la plus défoneée
avec autant de plaisir que
sur la meilleure piste.

Cet appareil se compose de
deux bascules montées sur des
pivots boulonnés sur la four-
che ordinaire au lieu et place
de I'axe de la rouc avant.

L’extrémité avant de ces
bascules est percée d’un trou
pour la fixation de I'axe de la
roue et d’un autre petit wille-
ton ot se fixent les montants
de la fourche auxiliaire, elle-
méme reliée par un parallélo-
gramme articulé a ia téte de
fourche au moyen d’un petit
boulon qui prend la place du
boulon de fixation du garde-
boue de la roue avant.

L’extrémité arriere des bas-
cules posséde une platine per-
cée de trois trous filetés dans
lesquels se visse un petit bou-
lon qui fixe une extrémité de
deux ressorts 4 boudin dont
I’'autre bout vient s’attacher,
au moyen de petits colliers,
sur les fourreaux de la fourche.

Les trois trous des platines des bascules per-
mettent de régler I'appareil suivant le poids
du cycliste. Les poids légers utiliseront le
premier trou le plus prés du centre, les poids
moyens se serviront du trou central, les poids
lourds fixeront les ressorts '1u trou extréme.

Les pivots des bascules portent une embase
avec encoche pour limiter la course de I'appa-
reil et, dans le eas o1 un ressort viendrait a se
rompre, l'appareil s’appuie dans I’encoche
prévue et on peut continuer sa route sans
autre inconvénient. V. RuBoR.
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une bréve deseription, assure au ey-
cliste une intensité lumineuse constante,

Dans une enveloppe d’alumi-
nium est placé un générateur d’é¢lec-
tricit¢ dont T'induit 4 est engagé
entre les branches d’un aimant tour-
nant multipolaire B, monté sur
I'arbre C tournant dans des roule-
ments 4 billes et actionné par le
galet d’entrainement D.

I une des extrémités du circuit
induit est relice & la masse de
Iappareil et lautre est con-
nectée o une lamelle & for-
mant ressort prenant contact
avee I'¢lectrode centrale de
I'ampoule lumineuse.

La foree ¢lectro-motrice
I’appareil est pratiquement cons-
tante, quelle que soit la vitesse
de rotation imprimdée i Paimant par
la bicyclette. A cet effet, 'aimant ? est
muni d’'une douille eentrale @, qui bute
a I'état de repos contre le bhossage I
supportant I'induit ; mais I'aimant peut
s'¢loigner de l'induit sous Taction d’un
régulateur i force centrifuge I qui s’ouvre
d’autant plus que la viltesse de rotation est
plus grande.

I E « Pharecycle LLuzy »,dont nous donnons

lateur o force centrifuge, grice auquel on

obtient une lumiére constante quelle que

soit la vitesse de la bicyclette ; le eyeliste
peut done laisser s’emballer sa ma-
chine aux descentes sans risquer
de briler I'ampoule, comme il peut
ralentir aux montées sans crainte
de manquer de lumiére par insuf-
fisance de vitesse et de voltage.
I’enveloppe blindée et étanche le
protége contre les choes et con-
tre les intempdéries I.e graissage
est assuré pour plusieurs années
et les deux roulements
a billes sont facilement
accessibles. Toutes les
pi¢ces sont interchan-
geables et le support
universel permet, sans
Dy mancuvre compli-
PHARI- quée, d’actionner le
CYCLE galet d’entrainement
D, soit par le dessus
ou par le coté du pneumatique, soit
par le dessous de la jante, ce qui donne
au cycliste la possibilité¢ d’adopter le
mode de commande le plus en rapport
avec la saison. Le support universel donne,
en outre, le moyen de diriger le faisceau
lumineux & vo-

I.>¢loignement
deaimant affai-
blit le flux ma-
endétique et, par
suite, le courant
traversant 'in-
duit, propor-
tionnellement 0
celte vitesse.
I aimant se rap-
proche automa-
tiquement de
I'induit
I'action du res-
sort J quand la
vitesse diminue.

s01s

lonté, de ma-
nicre a celairer
la route pres de
la roue avant
ou sur une plus
ou moins longue
distance. Iin ou-
tre, 'appareil
forme un bloc
sans (il extérieur
de connexion et
peut étre monté
sur le eycle au
moyen de deux
simples petits
boulons sans

Lesavantages
de cet appareil
résultent done
d’abord de I'emploi de Maimant multipolaire
qui permet de réaliser un appareil compact,
I¢ger, robuste, ensuite de I'emploi du régu-

VUE DU PIIARE MONTE SUR UNE BICYCLETTE

modification
aucune de la
machine. Ainsi,
le eyeliste s'¢éelairera d’une manicre pour

ainsi dire inconsciente par prélevement d’une
minime partie de U'énergie qu’il fournit.
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REMPLACE LE

RABOT A MAIN

Par Fernand ROMEUF

indispensable pour tous les menuisiers,
afin de donner aux planches utilisées le
poli et la forme rigoureusement plane néces-
saires pour tous les travaux d’¢bénisterie et
de menuiserie. Cependant, on peut se deman-

I ’emrrLo1 de la varlope et du rabot est

L’ANCIENNE FAQON DE RABOTER
LES PLANCHES A LA MAIN

der si, de méme que dans I'indus-
trie des métaux, presque toutes
les opérations manuelles ont été
supprimées et avantageusement
remplacées par 'emploi des ma-
chines-outils, il n’était pas pos-
sible de construire une machine
d’établi capable d’effectuer avec
sueees les travaux ordinairement
accomplis au moyen des outils

burins pneumatiques et aux raboteuses, la
lime a depuis longtemps ed¢dé le pas aux
étaux-limeurs et aux meules i rectifier, dont
la vitesse de travail et la précision sont
supérieures a celles des meilleurs ajusteurs.

La petite machine « Bétic », que représen-
tent nos photographies, comble
la lacune et remplace, dans les
ateliers de menuiserie et d’ébénis-
terie, la varlope et le rabot. D une
construction robuste, elle assure
un travail trés précis et son en-
combrement minime permet de
la placer sur un ¢tabli ordinaire.
Iille se compose d'un bati de
fonte dont la partie supcricure
présente la forme d’un V renversé
trés évasé. Sur ces deux plans
inclinés, reposent les tables d’ajus-
tage qui permettent de régler a

que nous avons cités. Dans la
métallurgie, le burin tend a dis-
paraitre pour faire place aux

AVEC

LA DEGAUCHISSEUSE, LE TRAVAIL Sk
PREMENT ET TRIS RAPIDEMENT

FAIT PRO-
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volonté Iépaisseur des copeaux obtenus  avee le guide vertical, de sorte que I'arbre
par le rabot. L’arbre porte-lames, situé  porte-lames est constamment recouvert.
entre les deux tables, est constitu¢ par Pour les ateliers qui possedent déja une

un cylindre qui porte deux lames fixées pa-
rallelement 4 son axe, suivant deux généra-
trices du cylindre diamétralement opposées.
Cet arbre tour- |
ne entre deux
paliers faciles
a huiler conve-
nablement. Le
bout de I"arbre
est manchonné
avec 'axe d’un
petit moteur
¢lectrique dont
la puissance
varie entre un
quart et un de-
mi-cheval. Les
denx manettes
que 'on aper-
coit sous les ta-
bles servent A
régler leur hau-
teur. Elles com-

o

mandent, en effet, deux tiges filetées qui ne

peuvent que tourner en se vissant dans un
écrou solidaire de la table. En tournant les
manettes, on peut done faire glisser les tables
sur les plans inelinés du biti, et régler ainsi
leur hauteur et, par conséquent, faire varier
i volonté la quantité dont la lame dépasse
leur plan et, ainsi, I'épaisseur du ecopeau.
Perpendiculaire-

VUE DE LA PETITE DEGAUCHISSEUSE
La planche a raboter est maintenue a droite par le guide vertical
et a gauche par le protecteur, qui évite toul danger de blessure.

transmission de force, on a prévu la méme
machine sans moteur électrique, mais avee
un renvoi permettant d’utiliser une courroie.
Cette machine
rendra certai-
nement de
grandsservices,
car, en majeure
partie, les tra-
vaux de dégau-
chissage ne de-
mandent pas
une grosse ma-
chine et peu-
vent étre exeé-
cutés avee une
raboteuse de
100 millimetres
de largeur seu-
lement. La for-
ce motrice em-
ployée est done
exactement
proportionnée au travail i fournir et il en
résulte une ¢conomie trés appréeiable.

En outre, lorsque I'on n’utilise pas la
machine, son faible poids permet de la dépla-
cer facilement et, griice 4 son peu d’encom-
brement, on peut la loger dans un coin de
Patelier. Si elle est utilisée par un amateur
de travaux de menuiserie, celui-ci pourra

la placer dans un

ment au plan des ta-
bles, est fixé un guide
constitué¢ par une
plaque d’acier contre
laquelle on appuie le
chté de la planche,
tandis que la face i
raboter est placée en
dessous. L’ouvrier ap-
puie sur le dessus de
la planche en méme
temps qu’il met le
moteur en marche et

placard de petites di-
mensions. On pour-
rait, d’ailleurs, pres-
que dire que, dans ce
dernier cas, la petite
dégauchisseuse rem-
place’établi gquin’au-
rait d’autre but que
de supporter la ma-
chine a raboter.

On étudie, actuel-
lement la mise au
point d’un petit ap-

il n’a plus qu’a pous-
ser la planche jus-
qu’a ce que toute la
longueur soit rabotée.

LI RABOT DE LA « BETIC »

Il est constitué par un eylindre qui porte deux lames

Jivées le long de deux généralrices. Sa rapide rota-

tion permet aux lames de mordre dans la planche
el de Uaplanir parfaitement.

pareil pouvant se
monter instantané-
ment sur la «Bétic
et destiné a TDaffi-

Pour éviter que 1'ou-

vrier puisse se blesser en posant la main sur
I’arbre porte-lames, on a prévu un dispositif
de protection qui consiste en une plaque de
forme spéciale, mobile autour d’un axe, et
qu’un ressort appuie constamment contre la
planche. maintenant ainsi celle-ci en eontact

tage rapide des lames.

Celles-ci sont d’ailleurs amovibles et inter-

changeables. Il suffit de desserrer des vis dont

la téte est noyée dans le eylindre porte-lames

pourlesretirer, Leurlogement est tracé de telle

sorte qu’elles conservent la méme inelinaison.
. RomEUr.
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MEUBLE DE. BUREAU FORMANT POSTE AUTONOME
DE TELEPHONIE ET DE TELEGRAPHIE SANS FIL

Par Joseph DERONGE

radiotéléphonie a aceru dans de nota-
bles proportions le nombre des ama-
teurs de T. S. F. Chacun peut désormais,
sans s’astreindre a I'étude difficile de Ia
lecture au son, recevoir a toute heure de la

l "ETABLISSEMENT de services réguliers de

journée des
nouvelles de
presse, des

cours de bourse
ou de change,
des bulletins
météorologi-
ques, des concerts.
et méme de véri-
tables représen-
tations données
par des artistes
enrenom. L usage
desamplificateurs
a lampes a per-
mis de simplifier
les dispositifs de
réception et ces
mémes  appareils
peuvent, bien en-
tendu, servir i
recevoir les émis-
sions ordinaires
en ondes amorties
ou entretenues.
Jusqu’a présent, ecependant,
le montage d’un poste ré-
cepteur était assez délicat,
meme en se contentant d’un
cadre indépendant et sans
antenne ni prise de terre.De
plus et surtout, le poste, une
fois installé, était difficilement transportable
etil fallait le remonter A chaque déplacement.
Enfin, 'ensemble du poste encombré d’appa-
reils divers, fragiles, couvert de fils enche-
vétrés, avee ses accumulateurs aux vapeurs
acides et ses piles disgracieuses, ne pouvait
trouver place dans un appartement et était
relégué¢ dans une chambre spéciale qu’il
encombrait le plus souvent inutilement.

Il restait done a trouver, pour satislaire

PHOTOGRAPHIE DU POSTE
RECEPTEUR DE T. S. F.
SYSTEME HEMARDINQUIER
Lramplificateur ¢ qualtre
lampes est firé au panneaw vertical
de la table, a c6té du pavillon qui
peul correspondre & un haut parleur.

au veeu des amateurs, un appareil portatif
et indéréglable, de bon rendement, de cons-
truction robuste, facilement transportable
et peu encombrant, ne nécessitant aucun
montage et utilisable partout ; il fallait, en
outre, qu’il fat dun aspect suffisamment
¢élégant pour s’harmoniser avee le mobilier.
Ce probleme semble résolu par la construc-
tion d’un poste
nommé « Radio-
Table »répondant
aux conditions ci-
dessus. La « Ra-
dio-Table » se pré-
sente sous la for-
me d’'un bureau
en acajou long
dun metre seule-
ment. A arricre,
une tablette re-
coit dans une
boite hermétique
lesacecumulateurs
et les piles néces-
saires au fone-
tionnement des
amplificateurs
(4 volts et 20 a
G0 ampere-heures
pour le chaullage
des filaments,
80 wvolts pour le
chauffage des plaques).
Mais la particularité prin-
cipale de cet appareil
consiste en ce que la partie
postérieure est disposée de
fagon a former collecteur
d’ondes. A cet elfet, sur un cadre, généra-
lement de un metre sur un meétre, en bois
verni a la gomme laque et recouvert de pa-
pier paraffiné, sont enroulées des spires de
fil de 9/10¢ isolé & la gutta et a la gomme-
laque dont la longueur varie avee la longueur
méme des ondes & recevoir. Les deux extre-
mités de ce fil sont connectées 4 deux bornes
isolées par une plaque d’ébonite. Le cadre
est enfin recouvert d’étolfe ou de placage,
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ce qui contribue a4 donner au meuble un
aspect coquet et méme tres élégant.

Sur une tablette wverticale, accolée au
cadre, est disposée une boite en ébénisterie,
avee devant en ébonite, qui renferme 'am-
plificatecur reli¢ au ecadre, le condensateur
a air de 5/10.000° de microfarad servant i
I’'accord et éventuellement quelques galettes
de selfs. Un easque avece récepteur de 2.000
ohms ou un haut parleur completent le dis-
positil récepteur. Enfin, une tablette hori-
zontale mobile antérieure, supportée par des
pieds repliables,
forme bureau et
permet de noter les
émissions re-
cuesou demon-
terd’autres ap- o
pareils d’enre-
gistrement. Pour
entendre les ¢émis-
sions, il n'est besoin
d’aucun autre mon-
tage, car 'appareil
est enticrement au-
tonome. Il suffit
d’orienter la table
dans la direction
du poste que I'on
veut écouter, de
tourner la manette
du commutateur,
d’actionner les am-
plificateurs et de
régler simplement
I'accord an moyen
du condensateur.
La communication
une fois terminde,
on peul se servir
du meuble comme d'une table-bureau ordi-
naire ou le plier completement et, dans ce
cas, son encombrement est tout a fait insi-
enifiant (un meétre de longueur, un meétre
de hauteur, 0 m. 18 de profondeur).

Le poste, qui a un rendement excellent,
présente sur les dispositifs a antenne, si
difficiles a installer, 'avantage de supprimer
les parasites et de permettre une meilleure
sclection ; si on le compare aux postes i
cadre ind¢pendant, on voit que ses con-
nexions sont réduites au minimum et qu’il a,
par la méme, un excellent rendement. L’am-
plificateur occupe au centre du collecteur
d’ondes une position trés favorable.

La puissance, et, par consé¢quent, la dis-
tance de réception de l'appareil varie sui-
vant les amplificateurs dont il est muni.

Supposons un poste émetteur de puissance

ARRIERE DU

FACE

POSTIZ DE T. S. F. DE BUREAU
Le cadre récepteur est constitué par la face arriére de
la table. La pile et les accuwmulateurs nécessaires pour
le fonchionnement des lampes sont placés sous un
panneau mobile que Uon peut soulever ¢ volonté.

égale 4 la puissance actuelle (avril 1922) de
la tour Eiffel (800 watts). Un premier modéle
avec amplificateur 4 deux lampes II. F.
(haute fréquence) permet la réception par-
faitement nette dans la région parisienne,
¢’est-a-dire dans une zone de 50 kilometres.

Un modéle avec amplificateur a trois
étages . F., dont le troisicme auto-détecteur
avec réaction autodyne par compensateur,
permet la réception, dans de trés bonnes
conditions, jusqu’a 100 ou 150 kilometres.

Un poste avec amplificateur & quatre lam-
pes dont deux lampes
H. F. et deux B. F. (basse
fréquence), transforma-
teurs a circuit magnétique
fermé, donne une portée
de 400 kilomeétres environ
en téléphonie et
permet ’'emploi du
haut parleur.

Enfin, un poste
avec amplificateur
a six ou sept lampes
dont quatre H.F. et
deux ou trois B. F.,
donne une portée
de 700 kilomeétres
en téléphonie.

Cesappareils per-
mettent également
I'audition des pos-
tes de T. S. F. a de

R tres grandes distan-
« RADIO-TABLE » ces, ainsi que, pour
la France, l'audi-
tion des postes eu-
ropéens les plus
éloicnés et méme
des postes améri-
cains dans certaines conditions particulicres.

Ainsi, sans quitter son bureau, son salon,
sa chambre, ehacun, 4 I'aide d’un meuble de
style qui contribue i enrichir le mobilier,
peut faire participer un public de son choix
A Taudition d’artistes favoris, de discours
politiques, de conférences ¢ducatives, en
attendant qu’une table du méme genre per-
mette d’assurer la communiecation entre par-
ticuliers, ce qui remplacera le téléphone
incommode et souvent exaspérant.

On peut recevoir également avec une
grande facilité les prévisions météorologiques
envoyées vers 17 heures par la tour Eiffel.

Les dimensions et le poids trés réduit de
l'appareil en permettent le déplacement et
I'installation trés faciles sur une voiture

automobile ou dans un batean.
J. DERONGE
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L’ENSEIGNEMENT

PAR LA PROJECTION DES IMAGES

ans I'appareil de projection auquel son
inventeur a donné le nom de Néo-
Mégascope, on applique un principe

trouvé en 1780 par
le physicien francais
Charles, et qui est
I'inverse de celui sur
lequel repose la pho-
tographie courante.

En elfet, dans ce
projecteur, I'image,
fortement éclairée
dans une chambre
intérieure, se pro-
jette, renversée et
agrandie, sur un
¢eran placé dans une
chambre noire exté-
ricure. Au contraire,
dans I'appareil pho-
tographique, I'ima-
ge, ¢clairée et placée
dans une chambre
extérieure, se pro-
jette, renversée et di-
minuée, sur un verre

dépoli dans une chambre noire intérieure.

Le Nc¢o-Mégascope ne nécessite aucune
installation électrique compliquée, 11
est éclairé au moyen de deux lampes

a grande intensité de
750 watts, dont la
consommation horai-
re varie de O fr. 60 a
0 fr. 75. 11 suffit pour
les alimenter, de les
relierdirectement, par
quelques metres de
fil conducteur de seize
dixiemes, & un comp-
teur de 10 ampeéres
ou a deux prises de
courant. Ces lampes,
brilantverticalement
et munies d’un réflec-
teur argenté, sont
construites pour des
voltages variant de 40
a 250 volts; elles peu-

Par Camille VERMELLE

: de

POUR LA PROJECTION DIRECTE

SCHEMA DE MONTAGE DU NEO-MLEGASCOPL
Deux lampes électriques inlensives de 750 walls
brillant verticalement et, munies d'un 7éflecteur
argenté M, sont logées dans deux lanternes 1, 1
bien aérées, conjuguées pour un éclairage bi-
latéral, dont la lumiére, concenlrée par deux con-
densateurs C C°, se répartit uniformdément sur toute
la surface de Vobjet P a projeter. Le passe-vues Xy
est muni d un rouleaw envoulewr R 1R,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

VUE ANTERIEURE
DU PROJECTEUR (COTE DE L’OBJECTIF) DISPOSE

vent, par consé¢quent, se brancher tres faci-
lement sur tous les eircuits habituels de dis-
tribution ¢électrique.. Ces sources ¢lectriques
lumi¢re sont installées dans deux lan-
ternes L [L°, bien aérées,
conjuguées pour un éclai-
rage bilatéral dont la lu-

miére concentrée
par deux condensa-
teurs C 7, est unifor-
mément répartie sur
toute la surface de
lobjet a4 projeter.
On assure ainsi a
I'appareil un champ
lumineux régulier et
fixe, de réglage facile
et sans danger. On
¢éviteégalement I'em-
ploi de lignes ¢lectri-
ques spéciales et
d’accessoires onc-
reux tels que arcs,
rhéostats, transfor-
mateurs, voltmeétres,
redresseurs de cou-

rant, ete., ce qui permet de réaliser une forte
éeonomie 'sur les frais d’installation.

' T agencement est complété par
un passe-vues @ ¥ et par un miroir

redresseur M placé
devant I'objectif. On
peut employer le Néo-
Mégascope pour tous
les genres de projec-
tion directe ou aussi
par transparence.
Quand on veut pro-
jeter des cartes posta-
les, plans, cartes, ete.,
on remonte les lanter-
nes jusqu’i un point
de repere indiqué par
une fleche blanche, au
moyen de la vis qui
regle le mouvement
de chaque lanterne.
On allume ensuite une
des lampes, puis on
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centre et en régle Ia lumiére au moyen d’un
dispositif spécial en approchant la source
lumineuse le plus prés possible du condensa-
teur. Il faut d’ailleurs éteindre cette
lampe afin de pouvoir facilement régler
et centrer I'autre de la méme maniére.

On pousse ensuite les deux commuta-
teurs et on fait le point a P'aide d’une
carte postale ou d’un simple carton intro-
duit dans le passe-vues. L’appareil est
alors prét a fonctionner, et, griace au
miroir-redresseur M, on peut envoyer
la projection dans toutes les directions.

Pour projeter soit une page de livre,
soit une portion de gravure ou de carte
dont on veut ¢tudier les détails, il suffit
—apresavoirenlevé le porte-passe-vues—
d’appliquer ces documents tels quels,
renversés et de les promener lentement
sur la fenétre postéricure de appareil.

On peut projeter des vues collées
sur bandes en installant sur le cadre du
passe-vues deux équerres métalliques
destiné¢es a porter deux rouleaux, I'un
enrouleur et l'autre dérouleur R° On
remplace ensuite le passe-vues par le
dispoesitif spécial muni de deux petits
rouleaux, en introduisant la bande a

dérouler entre la fenétre céelai-
rée et les deux petits rouleaux,

DISPOSITIF SPECIAL POUR PROJECTION D’UN
OBJET HORIZONTAL

S1 on veut projeter des objets astreints & la position
horizontale, comme, par exemple, des antmaux
vivants conlenus dans des soucoupes pleines de
liquide, il suffit de coucher Uappareil dans la posi-
tion horizontale, comme le montre la figure ci-dessus.

Une des lanlernes amovibles, 2
condensateur a ménisque de; 115 millimélres el d’un
systéme | complet d’éclairage, est vissée a Uarriére de
Pappareil. On peul, grice a ce disposilif, projeter
cxclustvement des aulochromes ow des clichés sur verre
ou projeter alternativement des carles postales et des
clichés sur wverre, suivant les nécessités d’'une confé-
rence. Le passe-vues, maintenu toujours i la méme
place, conserve sa compléte liberté d allures.

DISPOSITIF
SPECIAL
POUR
CONFERENCES

munie dun

de telle maniere que les vues quelconques
a projeter se présentent toujours renversées.
Quand il s’agit de passer des clichés ou
des autochromes sur verre, on n’utilise qu’une
seule lanterne. On ouvre alors en entier, et
on laisse tomber, la petite porte &4 charniéres
sur laquelle on fixe les corps opaques i pro-
jeter, puis on introduit la lanterne dans les
glissi¢res, aménagées o cet elfet sur le porte-
passe-vues, et on la visse pour centrer la
lumiére dans un éerou fixé sur le grand coté
du trapéze de la base supéricure de Ia boite
du mégascope (Voir la figure ci-dessus).
11 suffit ensuite de reculer 'ampoule ¢lee-
trique & deux centimétres environ du conden-
sateur correspondant et on régle le point
tres facilement. Les clichés sont alors intro-
duits dans la logette médiane du passe-vues.
On peut, d’ailleurs, utiliser simultanément
les deux lanternes, Pune pour les clichés
sur verre et 'autre pour les eartes postales,
si une conférence comporte les deux genres
de projection, ce qui arrive trés souvent.
En effet, le Néo- Mégascope constitue
I'appareil idéal pour toutes les conférences
puisqu’il constitue un poste amovible com-
plet assurant toutes les sortes de projections
et pouvant méme éclairer une salle dépourvue
de toute installation d’éelairagefan gaz ou
a1 I'électricite. C. VERMELLE.
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QUELQUES PETITES INVENTIONS
QUI NE MANQUENT PAS D'UN CERTAIN INTERET

Pour ventiler Uintérieur des
Automobiles fermées

‘APPAREIL que représente la photogra-
phie eci-dessous, aspire air viecié qui
existe & I'intéricur d’une limousine au

bout d'un temps de marche relativement
court, et permet, par conséquent, d’effec-
tuer les plus longs
parcours sur route
sans ¢tre incommodeé.

Deux ajutages 4 et
B, le premicr diver-
gent et I'autre conver-
gent, sont réunis par
une échancrure ména-
gée a la partie supé-
rieure de leur grande
base commune. La
sphere €' se termine
par un tube I£ qui tra-
verse le plafond de
la voiture et débouche
a I'intérieur. Lorsque
I'automobile est en
marche, 'airs’engoul-
fre dans I'ajutage A4 ; eelui-ci étant diver-
gent, la vitesse de I'air diminue et par con-
séquent sa pression augmente. La surpres-
sion existant dans la zone élargie provoque
un afflux d’air
dans la sphere
par le tube K. Cet
air est alors repris
par DPajutage BB et
¢vacué dans 'at-
mosphcere.

I.e débit d’air
en I, fonction de
Ia surpression
dont nous parlons
ci-dessus, ne peut
done jamais étre
violent. Un obtu-
rateur 7 est d’ail-
leurs a la portée
des voyageurs et
permet de régler a
volonté le débit de
I'appareil. Celui-ci
ne laisse pénétrer
ni la pluie ni la
poussicre et seul
I’air est renouvelé constamment. Avee cet
appareil peu colteux, 'hygicne des oecu-
pants d'une limousine se trouve améliorée,

LE % CINOSCOPE » LTI-
LISE COMME APPAREIL
PIHOTOGRAPIIQULE

VUE DU SOUFFLEUR CHANARD

Cet appareil prend des vues
et les projeltte

E « Cinoscope », que représentent nos

photographies dans les deux aspects

caractéristiques de son fonctionnement.,

est un petit appareil cinématographique qui

peut étre utilis¢ soit comme appareil photo-

graphique,soit comme
projecteur de vues.

L’entrainement de
la pellicule résulte de
la transformation
d’'un mouvement de
rotation continu en
un mouvement inter-
mittent. Les maga-
sins intérieurs con-
tiecnnent des bobines
de trente metres de
film ordinaire a per-
foration normale,

11 est possible &
n‘importe qui de
prendre aussi bien les
vues animdées que les
vues photographiques instantancées ou posées
et de les projeter. apres développement.

Lorsqu'on n’utilise pas D'appareil, on le
place dans unc boit¢ qui contient, en outre,
les bobines
d’enroulement

et de déroule-
ment, la lam-
pe de projec-
tion,le conden-

LI ¢ CINOSCOPE » DISPOSE COMME PROJIEC-
TEUR DIZ VUES

sateur et la résistance de réglage, de sorte
que l'encombrement total de 'appareil et
de son pied est extrimement minime; le
t 1t est tris lacilement! transportable.

13
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Nouvel infuseur individuel

ouURr que le thé soit une boisson saine et
qu’il dégnge tout son arome sans avoir
d'ieretd, il ne faut pas que les feuilles

de thé soient en contact plus de quatre
minutes avee 'eau
boaillante. La théiere
ordinaire réalise  im-
parfaitement ces con-
ditions, tandis que I'in-
fuseur individuel per-
met de réaliser un the
incomparablement
iimpide ¢t compléte-
ment dénud de tannin,
Le nouvel infuseusr,
représenté ci-contre,
qui est tout en poree-
Inine blanche, par con-
séquent facilement ia-
vable, se compose
d'une passoire tres
creuse. On verse 'eau
Louillantedans la tasse
oir 'on désire obtenir une infusion, on y
plonge la petite passoire garnie de la quan-

tit¢ de thé néeessuire et l'on recouvre la
tasse avee le couvercle en porceelaine.
Lorsque Uinfusion est devenue de la

foree désirée (trois i quatre minutes suffisent)
il suffit d’enlever la passoire. Les feuilles de
thé restent toutes o Iintérieur et le liquide
qui demeure dans la tasse est parfaitement
limpide et d'une saveur tris agréable.

Cn supprime ainsi 'emploi d’une théiere
ct d’un passe-the, les feuilles abandonnant
dans le liquide tout leur arome et n’yv lais-
sant aucune trace de tannin.

11 est & noter que le petit couvercle, enlevé
et déposé retourné sur la table, sert de sup-
port a la passoire contenant les feuilles de
thé utilisées pour Uinfusion.

Brule-parfums élec-
trique universel

N brale-parfums, per-

mettant de chasser

rapidement d’une
picee I'odeur du tabac ct
de Ia remplacer par une
atmosphcére parfumede, cons-
titue un accessoire agréable
de lampe électrique
& incandescence.

L.e brale-parfums
représenté par e
dessin ei-contre, est
constitu¢ par une
sorte de coupe a dou-
ble paroi. A I'inté-
ricur du dome ainsi
formé et concentri-
quement aux deux
cnveloppes, se trouve

CE PETIT RECIPIENT REMPLACLE LA TRIRRE
ET LE PASSE-THE

une troisicme paroi qui épouse exactement
Ia lorme <du sommet de 'ampoule et est
dispos¢e de maniére o laisser un petit espace
plein d’air 4 entre elle ct le récipient.
Lorsque la coupe est placcée sur la lampe,
on la remiplit d’ean dans laquelle on verse
quelques gouttes du
parfum dont on désire
respirer I'odeur. Si on
allume la lampe, la
chaleur dégagée, mo-
dérée par le matelas
d’air, fait évaporer len-
tement 'odeur choisie,

Pour renforcer
le cadre des
bicyclettes

£ nombreuses
personnes hési-
tent & monter
un moteur auxiliaire
sur leur hicycelette par-
ce quelles craignent
de voir leur machine se rompre par suite du
surcroit de fatigue que ces petits moteurs
imposent aux tubes de leurs cadres.
La maison J. Potier, Lecorsier et Cle a ré-
solu le probléme du renforcement du cadre en
-assimilant la bicyclette & une poutre armdée.
I’examen de eette poutre montre que le
tube oblique ct les
deux  contrecoudés
dubasdelabicyclette
travaillent seuls =
I'extension, On peut
admettre que, bien
goupillés et montés

ﬁi\g

Py
S s
™
AVEC CE TENDEUR, LIS
CADRE PLEUT SUPPORTER UN MOTEUR

soigneusement, ces contrecoudés sont main-
tenus en partie par Ia tension de la chaine.
Il reste le tube oblique du cadre, qui est sol-
licité a D'arrachement. Le renforcateur duo
cadre, le « Simplex » ¢quilibre jusqu’a 1.000
kilos environ cette tension d’arrachement.

Un fil d’acier au nickel entoure la boite
de pédalier et le raccord du basdela direction.
Les deux parties sont relides par un tendeur
a pas droit et gauche, et cela permet de
donner au eadre toule la rigidité désirable.

Ce petit appareil, nickelé, se pose facile-
ment et son emploi est nécessaire sur toutes
les bicyclettes qui fatiguent.

Le Gérant : Lucien Jossk

Paris. — Imp. IEMeERrY, 18, rue d'Enghien
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MAIS POUR L’ACQUERIR choisissez, dés aujourd’hui, la Carriére
qui répond le mieux a4 vos Goilits et & vos Aptitudes.

Francs
Neo 800 Cakalogue détaillé des différents cours professés a 'Ecole du Génie Civil............ 250
MNo 801 Les carriéres de capitaine au long cours, au cabotage, au bornage, de yachtman.. 3 »
Ne 802 Les carrieres coloniales et les emplois aux colontes. . ... ... ... ... ... ........ 3
N¢ 803 Tous les emplois des chemins de fer (11© édition). ........coviiiiiiiiiiininns 3 50
No 804 Tous les emplois de }tndustne electriquie (172 SdIon) . oo commsmomnn gemmme 350
Ne 805 e d’olficier mécanicien, marine marchande ........ ... ... ...... ER
Ne 806 — radio-¢lectriques (T. 'S, F., 8¢ Génie, Marine, P.T. 1) ........ 3
IN© 807 Guide des sualions. . ... oottt it e 2 50
Ne 808 Préparation a I'Ecole Centrale. .. .....oovvriivieii it I »
No 809 Courssurplace ...ivinsivinmsss R R A R R gratuit
INe 810 Les carrieres d'officier de vaisseau. ... ... e 2
N 811 Carritre de Commissaire de lamarine marchande. ...................... ... .. | 50
No 812 Guide des Candidats aux carriéres industrielles (15¢ édition).............. coe |50
Ne 813 —_ — aux carrlercs MATTHITIES & ov oo e e | »
No 814 - — aux carrieres administratives. . ........ooviiuniiinneian 1 »
Ne 815 — — BILE CATTIONEE OTRITNIEE i 5 s e s s 51y SRS AT I »
No 816 Commentondevientbachelier..... ... 2 »
Ne 817 Guide des Candidats aux carrieres commerciales. ... ... ........... ... ... ... 1 »
Ne 818 Guide des Candidats aux examens UNIVErsitaires. . ... ......oveniveeer vunn... 1 »
INo 819 Les carriéres agricoles et les Ecoles d'Agriculture ............. ... ... ... ... 3 50
INGBZD A aritres moAlERIES s e s o B S B N S o B R R T 2 »
No 821 Le Brevet élémentaire de |'Enseignement primaire...........oovuiiiiiinns 1 »
Ne 822 Le Brevet supérieur — e e A R
Ne¢ 823 L.'Ecole normale d’Enseignement technique et les Professorats................ |
No 824 Les Carr:eres de I'Industrie Chimique .« « « -« v vvmeii i ana . 2 »
N° 825 Les carriéres des Travaux publics . . - . oo v i i iiiii it e e 2 50
N°© 826 Les emplois réservés aux mutilés. . .. .. .o oo 1 »
Neo 827 Les preparatlons militaires aux armes spéciales « . ..o ..ol 1 »
N© 900 Numéro spemmen de la revue Polytechnique. ... ... ... 2 up
N¢ 901 Numéro spécimen du journal des examens universitaires, techniques, administratife. 1 »

Ces prix sont réduits de 33 ®/o pour les Lecteurs de La Science et la Vie

Nous vous ouvrirons toutes les Carriéres
sur Terre et sur Mer

Sans perie de temps, une heure par jour, chez vous,
sans quiller vos occupalions, et a vos moments de
loisirs, sans mailre, par correspondance, pour un prix
raisonnable et paiements mensuels proportionnés a vos
ressources, vous apprendrez toul ce qu'if faut savoir
pour affronter avee succés Examens et Concours,
acquérir et conserver la place oir vous pourrez donner
votre pleine mesure, el vous élever peu a peu aux
emplois supérieurs, ou aux situations indépendantes.

Ecrivez ou venez et nous répondrons
gratuitement a toutes vos questions

Depuis 17 ans, I'Ecole du Génie Civil a fait impri-
mer 600 Cours différenis, 25.000 éléves ont suivi ses
cours sur pfacc et par corrcspo.r!daﬂcc. La pfupar!
des éléves ont été regus aux examens ou placés dans
Uindusirie . Comme personnel enseignant, ['Ecole
compte plus de 300 professeurs spécialistes. Posséder
un dipléme de UEcole du Génie Civil, c'est pour vous
un talisman qui vous ouvrira toules les pories.

152, .ﬁ_venue de Wagram,___ PARIS

COURS ORAUX JOUR ET SOIR

(S

ECOLE duGENIE CIVIL |

COURS par Correspondance

L'ECOLE EST SOUS LE PATRONAGE DE L'ETAT

Chaque éléve inscrit a droit :
1Y Aux cours imprimés de sa préparation :
2% Aux devoirs imprimés de sa préparation ;
3% Aux corrections de ses devoirs ;
4°Auxcorrections types rédigées p© le professeur.

Tous les envois de I’Ecole sont faits franco

—J
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Les Chariots — —

et Tracteurs AEM

Electriques

réduisent de 75 O/O vos frais de manutention

SOCIETE D’APPLICATIONS ELECTRO-MECANIQUES
Fournisseurs des Chemins de Fer — 73, Grande-Rue, MONTROUGE (Seine) — Téléphone : Ségur 89-79 et 39-45

; Parls Rhone fournit las sura Aces e
LAMPES . FILS,ASPIRO- BALAIS L,CIREUSES ,
" RADIATEURS DE CHAUFFAGE K FERS A REPASSER_
POSTE DE TELEPHONI|E SANS FIL DES PLUS SENSIBLE.
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“"PRATIC"”

OO0

I’accessoire indispensable a tous les tou-
ristes pour la réparation upmédiate et
définitive des pneumatiques.

VELOS - MOTOS - AUTOS

&5 %H et e e st et
H)EQ;QHFHQE EN VENTE PARTOUT
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PFTITE PRESSE A IMPRIMER A LA MAIN

LA LINO”

BREVETEE S.G.D.G.
MARQUE DEPOSEE

¥ ¥ T

Tout le monde

IMPRIMEUR

LETTRES DE DEUX DE NOS CLIENTS

Madame et Monsieur H. LAGET
PROFESSEURS
81, Grande-Rue, 81, CETTE Ceite, le 15 Avril 1922,
Lecons de violon, Accompagnement,
Piano, Cours de so!fege et répétition
chebﬁone 6-39 »
Cuiques posTaux : TouLouse 7262 Monsieur,

Laissez- moi wvous féliciter de votre trouvaille, la ** Lino " est épatante,

g
g
&8
g
§ et me rend les plus grands services.
§

euillez accepter, Monsieur, mes sincéres salutations. H. LAGET.

TABLE-ETABLI DE MENA ) r\ri
ool GE Romans-sur-Isére, le 18 Avril 1922,

A. ONIGKEIT Monsieur le Directeur de la ** Lino ™

Café-Restaurant Bellevue & J
OMANG S | iSERE 17, rue de Chédteaudun, Paris.

(DROME)

Monsieur,

Je suis absolument enchanté de l'acquisition de votre ** Lino ". Elle m'est
d'une utilité incontestable, et je dois vous dire, au surplus, que i'ai d:_;a largement
récupéré sa valeur d'achat par son usage.

J'ai pu faire tous mes imprimés (lettres, factures, notes d'hétel, enveloppes),
pour ce qui intéresse mon cafe reslaurant, comme pour ['exploilation du brevet de ma
“ Table-Etabli de Mcnage

*“ La Lino " est d'une simplicité telle que je suis a me demander comment
on n'a pas songé plus 161 a un systéme aussi pratique.

euillez agréer, Monsieur le Directeur, mes salutations empressces.

A ON!GKE!T

LA LINO EST VENDUE 35 FRANCS, franco dans toute la France, avec

trois lignes de composition a votre choix.

Elle vous fera réaliser des économies et gagner de 10 & 20 francs
par jour en exécutant tous imprimés qui vous seronl demanddés.
JOINDRE A VOS LETTRES UN TIMBRE POUR LA REPONSE

Etablissements ‘“ LLINO »?, 17, Rue de Chateaudun, PARIS (9°)

wQOOOOOO0O0O00000000O0O000COCOOOOOOOLOODIOOOSOOOOOOOODONE
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J- Mo fait une piste

des plus mauvaises routes

oy avec et la

Les Amortisseurs J. M. | Fourche élastique J. M.
pour MOTOS et VELOS 65 frs

Tige unique, 25 fr.: Tige jumelée, 40 fr.; Se pose INSTANTANEMENT sur
Tige moto, 50 fr, VELOS, VELOCETTES et MOTOS
} EN VENTE PARTOUT -+ CATALOGUE FRANCO
P Amortisseurs J. M. (aufos, mofos, vélos)
3, Boul'! de la Seine (pont de Neuilly), NEUILLY-S/-SEINE
Tél. Wagram 01-80 et Neuilly 90

: LE ROI DES o

CINEMAS D’ENSEIGNEMENT | [ FOYER joucLamD =t

Sciures, Copeaux, Tannéde, Déchets de bois

“ SOLUS 99 pour Séchage, Chauffage indusiriel, Chauflage central.

LE PLUS PRATIQUE - LE PLUS ROBUSTE
somrn: LE MEILLEUR MARCHE i

L. BOHAIN, /ng™-ConstrT, 21, rue des Roses, Paris
Téléphone : Nord 09-39
CONCESSIONNAIRES DEMANDES COLONIES ET ETRANGER

PRIX "7"F O FRS

Naotice franco sur demande

RADIO-TABLE

Brevetée S. G.D. G.

B - 0 R ”
(&} [ ]
gz-]o.g g S
: - g o g
~ 8
=0 .:
- - 5
maﬁ:_g. ‘ i
| «§ = 8 g
= o K 8
(4 z g
25 || ;
22011 ¢
H &
g4 || °
X
2L
—‘.
oy
(4 K-
e ()
Bl

-

Meuble - Bureau élégant ~ Supprime antenne et cadre
Rend le poste de T.S.F. et de Radio-~Téléphonie aussi
portatif qu’un appareil de téléphonie ordinaire

TOUS APPAREILS DE T.S. F. ET DE TELEPHONIE SANS FIL

Agent général pour la France et 'Etranger : P. DE VILLERS
84, Boulevard de Latour-Maubourg. PARIS (7¢). — Téléphone : Ségur 01-16

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Pour vos factures :
LA MACHINE COMPTABLE

UNDERWOOD BOOKKEEPING

3 Commande élcctr;que

il H

I

|| 'aaumi | E= |
Ordre de Stock - Ordre g fapeditian et
pa o

O})é rations
Diflérentes

en

1

Seule Frﬂl}l)e

(IO]IJ!C‘ autonmliqucmcn[ cn

finde journée le total géuéral
* des débits et la ventilation
par cn!égorics des sommes
. ]:Sur;ml sur clmque l-aclm't.*.
ou toute autre cclml)in.'usou.
st‘lon les Emsoius (Ic votre

organisation.

| b }
Total par facture Hentant des escomples Flantenl des emballages  FMonlant des ports  Tolaf gencrsl des debils

JOHN UNDERWOOD & C°, SERVICE BOOKKEEPIMG

SG, Boulevard des Itnlicns, PARLS (g'}
Télephone : CENTRAL 3o0-go. 69-98 9574, lnter 337 Com. Province

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

XXX LA SCIENCE ET I.A VIE

CHIENS

de toutes races
IEERETEOR RN R e nnnnn

de GARDE et POL'CIERS jeunes
et adultes superieurement 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 mande
entier, Bonne arrivée garantie a desti-

P.L.DIGONNETs L Importsteurs | o nation.
25, Rue Curiol, MARSEILLE SELECT-KENNEL, Caéizicue) rer” Lintnout 5115,

NS EANEENE NN EE RN E RN

TIMBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non iriés, vendus au kilo
Demandez la notice explicative au Directeur de I'Office des Timbres-
Poste des Missions, 14, ruc des Redoutes, TOULOUSE {France).

T r— Le DESSIN 7302 —

||llllllll||l||l||||

A . .
||| CR AYO NS "2 ‘“ Chambre claire universelle *’
QUI PERMET Cet appareil a été employe par l=
e == DE Service péographique de Parmée
i p F i i 13 el par les Services de Padfronauw-
KOH I NODR Fixe ot 4 Copisr 1‘25 Pidee Ao tique des puissances alliées.
ALPHA Fixe ......... 0.35 » €, ( Demander le Tarif no 5.)
MEPHISTO i Copier . . .. 0,90 » Ag, ’
:‘?4,‘{0
Cop‘,
L..C. HARDTMUTH .
DEs
B FABRIQUES e
““ N TCHEcosLOVAQUY Il” PAYSAGES
“I“ll.llnuunlﬂll”” <amT®
8 on

AV
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\ 900

COMPAS SUPERIEURS
en pochettes et séparés
Les inslruments de dessin
les plus parfai's

Qualités pour ingénieurs et
I’enseignement technigue

PRIX MODERES
Envoi dn tarif détaillé n® 11 D

franco sur demande,

RAPIDEMENT

ET
FRACTEMENT

S’adresse aux Ingénieurs - Architectes
Indusiriels - Officiers du Génie
Géomeétres ef a tous les Amafeurs.

S
8
=
=
=
|5
=
-

Permettant & tous de dessiner rapidement et correctement,
d'ﬂprés nature, payaages, portraits ou obicls quelconques.et
d’agrandir ou réduire les dessins, photographies, plans, ete.

£t V°*J. AHREND & FILS, PARIS-Yo
Sarie p'Exposirion :
7, Rue des Grands-Degrés

Pochette

Compas de précision et réparations. Régles et cercles a calculs

hl.ill'llllllllll.lll..:ll.nll--lln-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENC lf ET LA VIE XXXI

!lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIH[|I]1IIIIIIIIII|I|I|III|IIIIIIIIII|I|Il[11lliIUE!I!IIIIIIHIlI|IIIIIIIIIIIIIIIIIII!IIIIIIIIiIII!![I TELRET R !!I[IIIEEEH[iIIIIIIIIIIIIIIIIIIII![![!IIII!E!IIIIIL\

La Petite Dégauchisseuse d’Etabli
[ U[[ﬂllllll||||||||||IHHIIIIIHII[H|||| s B ETI C ’, ||||||||||||||||||||||||||U]|||||||||[|I]lﬂllili
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Hier.... | Aujourd’hui, non!

on pouvait.se payer le luxe de  Par ces temps de hauts salairesil faut

travailler 4 la main exécuter tres vite un travail parfait.
une heure Trois minutes

L T T T T TR

Les 80 o/o de vos travaux de dégauchissage peuvent s’effectuer sur notre
machine. Ne vous servez de votre gros matériel que pour vos gros travaux.

Exécutez tous les autres sur votre établi avec la Dégauchisseuse d’établi ““BETIC”?,
vous ne perdrez pas de temps, vous ne ferez pas de pas mutlles, vous économi-
serez de la force motrice.

Notre petite Dégauchisseuse d’établi “BETIC” se gagne en un mois.

Dans un an elle sera dans tous les ateliers.
Elle peut étre actionnée directement par moteur électrique ou par courroie.
Elle peut étre livrée avec un appareil d'afflitage, trés simple, pour ses fers.
Elle posséde un protecteur évitant tout accident.

Etablissements “BETIC”, 17, rue de Chateaudun, Paris-9°

L T
14

O R

I]ill!!iiIHIIIIIH!IHIiliIIIlIIHHHHHIHHIIIHHII[HE!]IIFIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'HHHI]II]H!!H!

f
‘IIIIIIIH

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

NXXTI L4 SCIENCE ET LA VIE

LEVE-GLACE

SIMPLE, SOUPLE, ROBUSTE,
ECONOMIQUE

«axee= Sans ressort et sans chaine sssssm

Eléve, apaisse ou maintient la vitre
par le jeu d'un Bouton~Valve placé
enun point quelconque de la voiture.
BREVETE FRANCE ET ETRANGER

I NN A NN E NSNS NS

Société d’Exploitation des Brevets SEURIN
19, Rue Charles-Fourier, PARIS (13¢)
Tél. Gobelins, 15-38 (Voir la description page 78)

Le meilleur Cadeau a faire a vos Enfants pour leurs Vacances
sestus ETABLIS EN TOLE emboutie

qui leur permettra de s’instruire en s’amusant et
qui wvous rendra, en outre, service a vous-méme

Mopkre N° 1. — 50 x 50 %;. 170 fr. | Mopire N° 2, — 50 X 32 %, 120 fr. | MooiLeN® 3, — 3232, 90 fr.
CES ETABLIS SE FIXENT AU SOL PAR 4 TIREFONDS — Envoi franco gare dans toute la France, Notices sur demande.

.
;
5
s
§
s
:
s
4
g
i

P. NICOLLE & Cie, 111, rue Marceau, MONTREUIL (Seine)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Le "MIGNON”

APPAREIL DE PRISES DE VUES, BREVETE S.G.D.G.

Tourner un film est désormais chose

simple, a la portée de tous.

Avec le “MIGNON ", appareil portatif, tout le monde
peut cinématographier :

Le Professionnel, les actualités locales;

L’Industriel, une machine en plein fonctionnement;

Le Touriste, les scénes pittoresques faisant la joie de
ses excursions ;

Au Phntographe. il permet d'éviter les ennuis de la
pose a ses clients;

Aux Journalistes, aux Conférenciers, aux Savants,

il peut rendre les plus grands services.

LR TR R TR RA N

b

=

Le" MIGNON™ permet de
prendre des phott_:grapl’nies
aussi bien fixes qu'animées,

La mise au point est
directesurleviseur.

emploie la pellicule normale; il con-

L

Le *MIGNON"
tient 20 mitres de film dans son magasin intérieur;
40 métres ou 60 métres avec son magasin extérieur.

CUVES et CADRE SPECIAL pour petit développement
MACHINES AUTOMATIQUES 2 DEVELOPPER LES FILMS
(Voir description La Seience et la Vie, n®59, p.439.)

Tous Appareils cinématographiques

CATALOGUE FRANCO

R R RSP

Etab“ BOURDEREAU
262, 264, r.de Belleville, Paris
Téléphone : Roguelle 67-69

LLLLLRLL L PR RN R R L AR R LR LR AT A
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Machine a Glace
“RAPIDE”

Glace en 1 minute
sous tous climats
ala campagne
aux colonies, ete.

Glaciéres pour tous Commerces

GLACIERES POUR LABORATOIRES

MODELES SPECIAUX POUR BASSES TEMPERATURES

MACHINES FRIGORIFIQUES

Machine a Glace
“FRIGORIA”

produisant en 15 minutes
sous tous climals

1 kilogr. 500 de glace
en huit mouleaux.

et glacant crémes et sorbets

OMNIUM FRIGORIFIQUE

35, Boulevard de Strasbourg, Paris
Téléphone : Nord 65-56 — Nolices sur demande

IlIIIll!lllIllllllfl!llllllllllllllllllllll!lIIIIIIIIIIlIlIIlllIlIIII_llIIIIII]IIIIIIIlllllllllll.llllllllll|lllIIIIIIIIIIlIIIIIIIIlII]IIIlIlIIIIIIlIIIIIlII
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LA TELEPHONIE SANS FiL

EN HAUT PARLEUR ET A PEU DE FRAIS

POSTE COMPLET a Granpe Portée. 350 fr.
Comprenant : ré:‘cntlou M]ﬁnlmuw et télégraphie, amorties
et entretenues 900 i 6.500 m. (Tour Eiffel); Accord TESLA
ol anw H, ¥ e 3 lampes B, I,
. L ampes et casque.

Amplificateur A.E G. 4 lampes B.F
— —_ 3 lampes B. F.
Casques.. . . .. 20 fr. — 4.000 ohms. 40 fr.
Lampes AUnIoN sélectionnées A E. G, et Siemens.. 10 fr.
Poste r‘missmn ete. Jmnamh r mzc commé!c

unLHF

4

Etab V.M. M 11, r. Blainville, Paris. Tel Gob, 47 54

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CINEMA-EDUCATEUR

NOUVEAUTE SENSATIONNELLE

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

“KLINO™

BREVETE S. G.D. G.
(N© 492.638)
L'lIdéal des Tables a
dessin mécaniques
et la moins cher.

Plus de 2.000 en usage
dans le monde entier.

PETITE EXPLOITATION

Voir description page 152

DEMANDER LA NOTICE EXPLICATIVE AUX
Etablts Vve J. AHREND & FILS - Paris (5°)
SALLE 1’EXPOSITION : 7, Rue des Grands-Degrés

NE DEPUSEZ PAS un_BREVETS
SANS AVOIR CONSULTE La Brociure: [
MM PELJ DE LUMJL.rif SUR LES

BREVETS
D'INVENTION

e Gratis & franco <—e=
p':r W] NTHER HANSEN, Inctnius -
PARIS,2¢,30 Rue de laLune CoNsEIL

INGENIEUR £N MATIERE DE PROPRIETE INDUSTRIELLE
A télénr Brovethans-Paris. DEPUIS: 1888

E. MOLLIER & C" Constructeurs

Agents exclusifs pour le monde entier

Etablissements PAUL BURGI

A. KELLER-DORIAN, Successeur
42, Rue d’Enghien, Paris - Tél. Bergére 47-48

BEENEOEEEEEEEENEENERERNEERENNENNREERNRRERRRRERRERE]

® @ Les RADIO-BLOCS

BRUNET-PELLETIER

BREVETES S. G. D. G.

TRANSFORMATEURS ++ RECEPTEURS ++ CASQUES ++ SERRE-TETE
Fournisseur do la Radiotélégraphie militaie et des grandes Compic* de Radiotélégraphis

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

O. BRUNET, INGEN. I. N. A,
30, rue des Usines, Paris-XVe¢ - Tél.: Saxe 43-45

EENEEEEEEEE NN NN NN E ORI NN NN NENEENUENE NN ENENENENENNEEER NN EENENNER DI ENENEREERN
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T.S.F. RADIO-TELEPHONIE

“ s = Haut-Parleurs « AZED ”

Le N° |, hauteur 47 %, ;. .. .. 125 fr., sur table
Le N3, » 35 %, . . .. 80 fr., mural

Contre mandat ou chéque, 2 fr. 50 en plus france

Haut-Parleurs puissants pour grandes salles
Postes complets & tous les prix

LE COMPTOIR MODERNE, 14, Rue Taitbout, 14 - PARIS (9°)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Avec la MOTO-SCIE

Jd-M.GLOPPE

Brevetée France et Etranger.

VOUS pOUVGZ le trongonnage des rondins
effectuer le dédoublage de Ia planche

le trongonnage de la grume

‘1.|-L"[.ﬂ

Eu&h.ni

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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SN TR R

CHAUFFAGE DUCHARME

A eau chaude par Fourneau de Cuisine
pour Appartements,Villas et Maisons de Campagne

1uu‘m1; Chambre s
| 5

_'T_-___.‘Z:;\].v ‘!_n:l. (B ains o - ‘I

— H

! Salle
e

= Vestibule A Manger Salon
SN i | SIS SIS | '. i Badh
i i}

SCHEMA D'INSTALLATION D'UN CHAUFFAGE CENTRAL A EAU CHAUDE
PAR LE FOURNEAU DE CUISINE POUR UNE VILLA

[
;.L_l'. _— -_f } i
T 1 I

i Une installation se compose de :

| Chaudiére en téle d'acier soudée a I'autogéne, de mon
modele * INDEPENDANT IDEAL” N°%1,2,3, 4, 5 ou b,
a grande surface de chauffe et fumée p'.ongeante, uti-
lisant parfaitement les gaz de la combustion — Puissance
de chauffe 6.0004 20.000 calories, avec une enveloppe
formant Fourneau de Cuisine en fonte et téle forte,
( Voir photo ci-contre) et four a rétir a retour de flamme
Foyer amovible réduit, pour la période d'é¢té — 1 Ther-
momeétre indiquant la température de l'eau en circu-
| lation — | Vase d’expansion, placé a la partie supé-
' rieure de l'installation — 2 a 15 Radiateurs “ IDEAL"™
ou*InEaL Crassic”, placés dans les locaux a chauffer,
. _ munis chacun d'un robinet d’arrét, les rendant mdé-
pendants les uns des autres — | Tuyauterie de cir-
‘ o - . culation en fer, de diameétres appropriés, reliant le

Photo d'un P“'Tf“.e‘_‘""(“_i“"'"l."‘." ‘ Fourneau-Générateur aux Radiateurs —— L'installation

pour Chauffage, Cuisine, Eau chaude | A % e ¥ i

| remplie d'eau,ne consomme que 2a 3 litres par mois.
o ~ Combustible: charbon ordinaire de cuisine et anthra-
cite de la grosseur du poing. Feu couvert avec poussier de charbon — Pour obtenir de l'eau
« mde pour Bains, Toilettes, Laveries, brancher sur la circulation du chauffage un réservoir-
Low.eille & serpentins. — Enveyez plan ou eroquis avec les dimensions des locaux a chauffer pour devis

gratuil el demandez la notice et liste de références (contre 0.50 en timbres-poste) &

M. C. DUCHARME Ingénieur-Constructeur, 3, rue Etex, PARIS-18°

T T T T e

AT T T T T T T e T TR TR T
I

A T TR TR TR TR T TR TR T T T

3

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE XXXVII

fiygiene en famiffe pour S 1S f

AVEC LA SALLE pe BAINSE

‘CRYSTAL

COMPLETE AVEC CHAUFFE-BAINS AU G.lz-
- REMPLISSAGE ET VIDAGE AUTOMATIQUES -

f

(*AZ

SE CHAUFFE AUSSI A L'ESSENCE OU A L'ALCOOL
- S'INSTALLE N'IMPORTE OU - - - =

Sﬁ&ﬂ- CWSWA 15, RUE HEGESIPPE-MOREAU, 15
oes Auver . PARIS . aoltiai® ot

¥OIR L'ARTICLE DESCRIPTIF DANS LE W' 68 DE “LA4 SCIENCE ET LA VIE*

éléphonie
€légraphie jans ‘]

O 0 A A

Livres indiquant les différents montages
Toutes pléces pour construire son poste sol-méme
Accessoires de marque -:- Postes complets

! 6, Cour des Petites-Ecuries
PARIS-X®
% © Téléphone : Bergére 46-01 o

JUMELLEs ‘¢ H U ET ”
Stéréo-prismatiques

Exiger le mot HUET sans aucun prénom

EN VENTE CHEZ TOUS LES OPTICIENS

Sté Anon. des Anciens Etabl. Huet et Cie et Jumelles Flammarion
Société Générale d'Optique
ssusenn 76, Boulevard de la Villette, Paris ssessss

Fournisseur des Armées Francaise et Alliées

Arnciennement : 114, rue du Temple. - Maison fondée en 1854

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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MAGASIN MODERNE DE PHOTOGRAPHIE

PHOTO-OPERA

21, Rue des Pyramides, 21 = Paris=17 (Av. Opéra)

MEME —+—<+++ ROYAL-PHOTQO 42, rue Vignon
- MAISON : VENTE ET ECHANGE - Paris- Madeleine -

LA PLUS GRANDE MAISON D’APPAREILS DE MARQUE

VERIFIES ET VENDUS AVEC BULLETIN DE GARANTIE

Le plus grand choix :
5.0.M. BERTHIOT - BELLIENI - GAUMONT -~ RICHARD - ERNEMANN - APPAREILS SFE»
CIAUX POUR COLONIES - REFLEX-MENTOR - GOERZ -~ ICA -~ CONTESSA NETTEL - ETC.

BAISSE SUR LES KODAKS
PRODUITS --- ACCESSOIRES -- CINEMATOGRAPHIE

TRAVAUX D'AMATEURS TRAVAUX INDUSTRIELS
DCVC]OF}TJLR\&I[[ ou [lragc en 48 I‘\eures ET DOCUMENTAIRES

NOUVEL APPAREIL DE TELEPHO‘UE SAHS FIL a GRANDE PORTEE

Simple, facile a installer
Démonstration, 42, rue Vignon &  Auwu._ition, de 18 h. @ 18 H. 30

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

CATALOGUE A his FRANCO CONTRE 1fr. 50O REMBOURSABLES EN MARCHANDISES

BENEDICTINE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TELEGRAPHIE ET TELEPHONIE SANS FIL

APPAREILS COMPLETS DE RECEPTION
Nouveaux Amplificateurs & Lampes, brevetés S. G.D. G.

TELEPHONES HAUT PARLEURS

Piéces détachées, Condensateurs, Résistances, Cadres, Selis

g

i

ETABLISSEMENTS DUCRETET
75, Rue Claude-Bernard, PARIS

L T T R T TR R RN T R R TN LR R LT Aa Rt LR AR R R ST AR Tt It LTIttt

SO e e

AT v

. @

CIN éEC PE Nouveauté sensationnelle !!!

“ CAPTOVITAM » | || CONVIENT A TOUS

Muni d'un objectif de marque F 3 par son € egance
Solide, précis, é]ég:n;s%“:;:;rjr:?:of:_f’e‘sfm 1 kilo 500 et sa so'-ldlté .
R e et mreciatethoutatl B | GROUPE MOTEUR Bicvaeyre me!\
Bt sou: iy paowiies |48 LOTO URIS
de
PHOTOGRAPHIER E .
de .
CINEMATOGRAPHIER
et de
PROJETER
ses propres films et tous ceux du marché
cinématographique
s pour le prix d’un simple appareil photographique muni d'un
&  objectif de marque ( Voir description Science el Vie, n°63) ”
—_— -y > ; ie
NOTICE SUR DEMANDE -
RENSEIGNEMENTS ET DEMONSTRATION J. POTl ER.LECORS! ERS‘Q

SYNDICAT INDUSTRIEL DU CINOSCOPE SONSTICH ETEUR S

15, Boul. des Italiens, PARIS-2°. Tél. : Louvre 52-15452-19 196 "98’ BOUI? Va/ca’re— PA Rls‘ XIe
(71 snnanesesl CATALOGUE SUR DEMANDE

-IIIIIIllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII[IIIIilIlIIllIlllllllilillllllllllll‘

ETABLISSEMENTS A. CHANARD

ANCIENNEMENT PYROTECHNIE DE RUEIL

RUEIL-MALMAISON (SeINE-ET-OI1SE) - TEL. 364

T T T T T T T e,

LE SOUFFLEUR CHANARD
TYPE N°
POUR LA VENTILATION DE$ AUTOMOB[LES
ET DEsS VOITURES DE CHEMINS DE FER
VENTILE SANS INCOMMODER, NE LAISSE
PASSER NI LA PLUIE, NI LA POUSSIERE
INDEREGLABLE ET INDISPENSABLE EN ETE
COMME EN HIVER

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

EN VENTE CHEZ TOUS LES CARROSSIERS, NEGOCIANTS EN ACCESSOIRES, GARAGES

illllll||lll.lllIlllIllIIIIl|lIlIIIIIIIIIIIIIHIl.lIlllllIIIJIIIIIHIIIIIIIIIIIIlllIllllllIllllllIllIIIilllIIIIIl|IIII.lIIIII.IIIIIllllIIIIIllIlliIllIIIIIIII!IIIIIIIHIIIII
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7

OMNIUM & LA RAPIDE LIME

8823 s'adapte instantanément aux ETAUX

B e S s = Diplama T, 0
ravaitlle avec precialon
Adresse télégrap, g;‘:}"gg?; 1"Acier, le Fer, la Fonte,
PHOTOMNIO-
PARIS s 4

le Bronze
29, rue de Clichy, Paris-9° \>(

et autres matiéres.
Ch A il @ v
aque Apparei ( ;@\ JACQUOT & TAVERDON

== NOTICE FRANCO =——=

Plus de Limes!
Plus de Burins!
EST LIVRE AVEC : o 56-58, r. Regnault, Parls (13°)
Trois chéssis métal, \. s

== TOUT LE MONDE - -
AJUSTEUR-MECANICIEN

Un déclancheur

et Manuel pour

Le‘PLUVIOSE’
e OSE
FRANCO TIRTRL RN R
DE PORT o s
e ob]ect’lf_ . Pour 100 francs
DEMBALLAGE periscopique VOUS AUREZ
e . rapide les avantages
DEMANDEZ SERIE O Antag
LE CATALOGUE Salle de Bains
ILLUSTRE N°14 55
contenant |'énumération de tous les BERIOUX
APPAREILS, PLAQUES et ACCESSOIRES F DEPOSITAIRE
ADRESSE FRANCO THRER 12, boulevard du Temple. 12 -:- PARIS

UNE INTERESSANTE BROCHURE

SUR LE GRAISSAGE DES TURBINES A VAPEUR HORIZONTALES

Nos lecteurs désireux de se documenter sur la question du graissage rationnel des Turbines &
Vapeur Horicontales pourront lire avec prolit une brochure ré.emment parue et consacrée a I’étude
de cet important sujet.

Cette brochure, richement illustrée, désrit en un stvle simple et clair les différents types de
Turb nes 4 Vapeur fixes, leur construction, leur fonctionnement et comment on obtient un graissage
absolument parfait malgré les conditions séveres auxquelles est soumise 'huile en service dans celte
catégorie de machines.

Nous recommandons tout particulicrement cette publication a I'attention des Industriels, Ingé-
nicurs, Chels Mdécaniciens soucieux de perfecltionner leur connaissance du problime trés important
du graissage des Turbines a vapeur. Ils trouveront dans cette brochure une étude trés complote et
tres detazillée qui leur sera d'une grande utilité.

La VACUUM OIL COMPANY S.A.F., 34, rue du Louvre, i PARIS, qui a publié¢ cette
brochure se fera un plaisir de I'envoyer gracieusement aux Industriels qui en feront la demande.

LR LR TR T LR E TR AR 1R LA
-_I'lIllllllIlII!IIIIIilIlIIlIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'
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[ I L'Office du Gouvernement Belg=, 32, rue Riche-
PRlME GRA ITE lleu, Paris expedle Gratls et Franco a toute
peraonne qui lui envoie son adresse en rappelant

le nom de ce ]ournal. une grancle carte en 3 couleurs de la Belgique et douze vues. La carte indique
notamment les cimetiéres ot reposent des mllata!res fran(;als et est accompagnée d'une nomenclature avec
'adresse des services qui recherchent les tombes.

““NOTRE NOUVELLE CREATION "

Construisez en sable et ciment, 4 froid, sans cuisson:

LE MUR HYGIENIQUE !

Avec les briques de pr('( ision A forfe pression,
faites & bras dans la PRESSE TRIBRIQUE
Decanville, brevetée S, G. D). G.

a louer ou a vendre (Catalogue franco)
Production par jour avec 3 hommes @
3,000 briques 11 22 5 1/2
Etablissements Paul DECAUVILLE
B4, boulevard de la Saussaye, Neuilly-sur-Seine

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CALC ULLilTEU R
BEAUVAIS

(Breveté S.G.D. G., France et Etranger)

PEF™ Iist une regle 4 CALCULS de

4 M ETR E de longueur

replice
sur toute la surface d’'un disque de
21 centimetres de diamétre.,

ps~ 1 et PLUS COMMODE
PLUS RAPIDE
ot VINGT FOIS PLUS PRECIS

que la regle a caleuls ordinaire.

FEF™ 11 n'exige : N/ APPRENTISSAGE
Ni CONNAISSANCES SPECIALES

F®F™ Pour calculer :
24,36 < 0,07147 < 74,2
sin. 17°22° 30" x 413,2 x 98,95

il suffit de ““viser" successivement les
termes de cette expression.

Le résultat, 0,7851 est obtenu

m EN QUELQUES SECONDES
m SANS REPORTS ,

m SANS LECTURES INTERMEDIAIRES
m SANS CALCULS ACCESSOIRES

ETAVEC [aPLACE de IaVIRGULE

Modéie n° I bis.
Grande échelle de 4 métres. - Table 21 cen-
timatres de diametre en carton dur. 3 dis-
ques de celluloid, - Nombres,

sarrés, racines, sinus, loga-
comés, vacines, sinus, loga’ 3] fre
... 58 frs

Modéle n° 4.
Table aluminium.. ..

NOTICE FRANCO SUR DEMANDE
98, aven. de Versailles, Paris-16°

000 A

El

I

IR e

Pour

Organiser
vos Bureaux

PERRRL R R e et e e

CONSULTEZ LA C!* DU

O

27,Boulevard des Italiens - PARIS

i

POURQUOI
10 Maison fondée en 1902,

vingt ans d’expérience ;

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
Cidu“Ronéo’elle-méme,
dans les usines suivantes :

Paris : 19, rue Corbeau; 36, rue
de la Charbonniére.

VILLEMONBLE : 4, allées Duportal.

Les Litas: 209, rue de Romainville.

40 Meilleurs prix.

PRINCIPALES BRANCHES i

1° Classement de dossiers, fiches, avec
meubles pour les contenir ;

2° Duplicateur Ronéo a encrage ;

3° Duplicateur Ronéo a caractéres et
rubans ;

4° |e copieur, copiant a sec ;

5° LeRonéophone pour dicterle courrier:

6° Ameublement de bureaux, bois et
métal,

O OO R

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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"COMPLETES s OHAUFFAGES MODERNES

Systéme ROBIN & Clo
par I'EAU CHAUDE, la VAPEUR a BASSE PRESSION, I'AIR CHAUD

FACILEMENT APPLICA.BLES a TOUTES LES HA.BITATIDNS

CHAUFFAGE des APPARTEMENTS

avec chaudidre au méme niveau que les radiateurs, consommant moitié molns
que les poéles mobiles et supprimant poussiére, fumée et dangers d'asphyxie.

FOURNEAU ce CUISINE D.R.C. nemptoyant qu'un seul feu

pour la Cuisine, le Chauffage, |la Distribution d’Eau chaude.

DISTRIBUTION FACULTATIVE d’EAU CHAUDE par e CHAUFFAGE

pour Balns, Tollettes ct tous usages, fonctionnant méme en 6té.

¢ CALORIFERES GURNEY pour le Chauffage par I'AIR CHAOD

se plagant en cave ou sur lé sol méme des locaux & chauffer.
AGENCES FRANCE g7 ETRANGER

e 2o INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
s ¥ : HOBIN clE 83, Rue des Tournelles
- - . PARIS (III* Arr
CATALOGUE FRANCO » .,..-....,..{ Téiéph. Ar)cnfvu 02-78.
Nos Monteurs travaillant constamment danme ftoute la Franoa el las pays
VOYAGES GRATUITS limitrophes, il n'est généralement pas compté de frals de voyags si Ia
commande nous st ramise un ou deux mois & I'avance. 4

VENTILETTE

(DEPOSEE)

VENTILATEUR ELECTRIQUE ([0 VOLTS
UNIVERSEL

AILETTE: 200 ™™

HELICE D'AVION FAGON ACAJOU, ASSURANT
UN DEPLACEMENT D'AIR CONSIDERABLE POUR
UNE CONSOMMATION DE COURANT NEGLI-
GEABLE, SOIT UN CENTIME DE L'HEURE

SE POSE SUR UNE TABLE
OU S'ACCROCHE AU MUR

Prix : &5 rrancs

EN VENTE PARTOUT ou ENVOYE
FRANCO CONTRE MANDAT ADRESSE A
Ep. BOTTIN,

74 ET 76, RUE PEeELLEPORT, PARIS-XX"

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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eee. PHOTO .... PROJECTION

APPAREILS pour grands instantanés -:- Chambres et Matériel d'atelier

§ LAMPES et LANTERNES de PROJECTION -:- Installation de luboratoires

:: Constamment des Nouwveautds :: Catalogue franco sur demande ::
ETABLISSEMENTS UNION

6, Rue du Conservatoire, PARIS-9° -:- Tél.: Gutenberg 01-94

’IIIIIlllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllﬂlllIIIIIIllllllllllllllllllll\

APPAREILS de T.S. F.

f_m..-hﬂ_fr,.‘:x, MEGAPHONE
e ] =, {Renforcateur de sons)

Coffre Thermique S. V. T.

BREVETE S. G. D. G.

Réception sur Cadre
Boites de Réception
Condensateurs
Amplificateurs
APPAREILS pour les SCIENCES

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

Ch. BEAUDOUIN, 31, rue Lhomond - PARIS (V¢)
Téléphone : Gob. 12-08 — NoTicE FRaANCO

TREERERT R R R e e v e ey

’lfl"lllll'lllillIlllll'llIlIIlIlllllIIllllllllillll![l!l

&
L’ERE NOUVELLE
du CHAUFFAGE des GRANDS LOCAUX
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Stereoscope Auto-Classeur

- Magnétique -
“PLANOX”
TP [ ) — .6 X 13
Extr‘éme slmplwlté hhsulument mdéréglable
Société Ventilo-Thermique

R. SALOMON (Ingén.-Constr. E. C. l:.] & Cte Eﬂ oenii.gf:fms Diiinf:g:ﬁfgf: zgfafsans

b oty el S Mo i PLOCQ, fabt,57,av. Gambetta, Paris-20¢
S

PIECES DETACHEES et APPAREILS COMPLETS
pour TELEGRAPHIE et G. DUBOIS

TELEPHONIE SANS FIL | 2!l B Saint-Germain

PARIS
Jouets scientifiques Téléphone : Frevrus 0271

IF FRIGORIGENE®<®

7

MacHine RotaTive A GLACE 2sA FROID

BREVETS AUDIFFREN & SINGRUN

TouTES APPLICATIONS INDUSTRIELLES & DOMESTIQUES
SECURITE ABSOLUE “pisyecccomere GRANDE ECONOMIE

SoctéTe o'Appuications Fricoririques - 92, Rue de la Victoire, PARIS . Catalogue s Devss gratis s demande

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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%
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NN

T

OTO-PLAIT %

57539, Rue Lafayelle . PARIS-OPERA

matson VENDANT | LAPLUS IMPORTANTE MAISON FRANCAISE SPECIALISTE [ExpEniTions

LE = DARMY LE
MEILLEUR MARCHE POUR LA VENTE DES APPAREILS PHOTO MORDE ENTIER
ADRESSE TELEGRAPHIOUE ; PLATOSCOPE - PARIS

CGour warApparedly sord verdus garantss avec jdcudlle d ebbapge )
APPAREILS \{p APPAREILS APELLICULES g APPAREILS

A aE cuRA LA

PLAQUES ;) CHARGEANT EN PLEIN JOUR .G\ STEREOSCOPIE

LEs STEREOSPIDOS &x13

gnml Bois Gaine . Prix depuis1400 fr
. MootLe MEracugue Prix depuis 525 fr
L P

| LEVEST PochT"éﬂll'lSGO" LEVEsT PockeT "KODAK™

- L x /s
&2 Prixdepuis110(rs. Prix depuis 100 frs.

a-\g}-z,

Pog,lz DEBUTANTS

B/ x9wox12
Prix depuis 55 frs.

FORMAT
45x107

LE Junior "ANSCO™ | LEs Eknwmf.stnrs"KGDAK'I

FORMAT 6X9 Formars 6x9-6Vawll - B x4

=

¢ Prix depuis 40 frs. 4 Prix depuis 140 frs. & [igfx depuis 475 (s
1 L ONTOSCOPE

Formars 45x107 eT1 6x13

-e{'ag—

Les"KODAK "Juniogs |

oRmAT Formars 6x9er 62 x11

F ex RS
A Prix depuis 295 [rs. § Prix depuis 240 frs { Prix depuis 1260 frs

Folmav:lﬁzKQzTBb(IZ e
Prix depuis 125 frs!

IMPO RTANf_ e succés en Photographie est assuwre:

-2en tirant ses Epreaves sur PAPIER BIOT MAT VELOUTE EXTRA

o PAPIERS "CYRO”
Vous économiserez Plagues et Pellicules en faisant lackal du PHOTOMETRE MsV
el figurerez dans legroupe a Latde duPHOTOCLIP

NOTA - Aous Posyevons £ STock Tourer gﬂgfg)agoﬂfmqg ETTOUT CE 0UI CONCERNE LAPHOTD

\EGraLoGuE GENERALGRATIS sFRANCO stRDEMANDE §]
- Sov—, 7

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE XLV

LE ROI'DES ASPIRATEURS

.

i 4
P N i

f" N ;? : . ; . : :','_: 4 g Sl i
bl & 4wl i e ST

APPAREILS DE NETTOYAGE PAR LE VIDE EONCTIONNANT

ELECTRIQUEMENT

ENVOl DE CATALOGUES FRANCO SUR DEMANDE

Robert BIMM, Constructeur

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

Téléphone 204 Aubervilliers

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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CoroNA

PORTABLE

Mémes dispositions meécaniques,
meémes barres a caracteres
que les grosses machines.

Fait le méme travail
COUTE MOITIE MOINS

Sa portabilite (2 k. 600)
permet de 1'utiliser

CHEZ SOI - AU BUREAU - EN VOYAGE
oo

Employez CORONA pour la correspondance privée et commerciale, pour tous travaux littéraires et
scientifiques, en plusieurs exemplaires a la fois au carbone

GARDEZ VOTRE PLUME POUR SIGNER

450.000 CORONAS en usage - 20 ans d’expérience = 2 ans de garantie
Agents dans toute la France et les Colonies — Demandez le Calalogue franco

op

Reat

La Compagnie REAL,

59, rue de Richelieu, 59- Paris

’llllllllllIIIIIIIIlIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘
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S.O.M. BERTHIOT

Société d'Optique et de Mécanique de Haute Précision
125 & 135, Boulevard Davout
—— PARIS (XX") ——

APPAREILS ET OBJECTIFS PHOTOGRAPHIQUES

TR R R i g

GEODESIE ASTRONOMIE
OPHTALMOLOGIE
SISMOLOGIE MICROSCOPES

La Premiére Marqgue Frangaise

\lllllllllllIllllllllllllIIlIlIlIIIIII

LA DOUILLE-
VEILLEUSE

permet de régler l'intensité
des lampes 10 & 32 bougies en
NORMALE, 1/2 VEILLEUSE
VEILLEUSE et EXTINCTION
Fonctionne sur tous courants
Indispensable pour Chambres,
Nursery, Cabinet de Photo, ete.
Fabrication francaise garantie

V. FERSING, constr

Y 14, rue des Colonnes-du-Trone
4 PARIS (12°)

oL |

s
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Ingénieurs, Architectes, Dessinateurs!

qui remplace T, Equerres, Décimétres, Rapporteurs

L’IDEE TECHNIQUE
S’EXPRIME RAPIDEMENT

Industriels !
MUNISSEZ-EN VOS BUREAUX D'ETUDES

et vous réaliserez une économie de 50 0/0

CETTTPrTrre srsansnman

FIXATION INSTANTANEE SUR TOUTES PLANCHES
Appareils a dessiner " SPHINX " breveté S. G. D. G.
72, rue Saint-Lazare, Paris. -- Tél.: Central 69-60
oo ENVOL FRANCO DE LA NOTICE DETAILLEE oo

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

LA

LIy

Y]

Malgré toutes les imitations

Aucun appareil plmtagraph]que n'a pu
encore ¢galer les merveilleux instruments

FRANCIA-MACKENSTEIN

qui sont et restent toujours
Les mieux étudiés,
Les plus perfectionnés,
Les plus pratiques et
Les plus élégants.

Ils permettent de photographier tout, partout
et par tous les temps, en noir et EN COULEURS.

DEMANDER LES NOTICES SPECIALES “S" AUX
Ett* FRANCIA, 15, r. des Carmes, Paris-V®
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FORMAT

COMMERCIAL S -

d PERMET(TMPRIMER S0 HEHEenPLUSlEURS(QUlEl!gj :

NOTICE SUR DEMANDE

EULITHOS, [I] Ruelamarck PARIS, Tél:Marc 2539 .
I REPRESENTANTS DEMANDES @

(CHLLLE LI LEEE]

"~ Pour vos jardins
Py - vos cultures..
leau est
de largent)

LEDOUX&C°

64 AVENUE DE LA REPUBLIQUE ,PARIS

wwssnnnnnnnnieneees Album n® 254 gratis sur demande sesersreassanieis
LTI i

SCIENCE ET LA

VIE XLVIL

JACOB, DELAFON & Cie

SIEGE SOCIAL :
2 IHIIH!IEIHIMHHJINJW

14, quai de la Rapée, Paris (XIl)

TOUTES LES
EPIDEMIES

il

T AT

5

mwmm&wmmarﬁ

%ﬂiﬁ1|J'm|IEI.?'.I|.Wﬂﬂﬁ$ﬂﬁﬂ?l;ﬂﬂﬁ!{’ﬁlﬂﬂl!’!ﬁ

LE PASTEUR‘SANT

BREVETE S. G. LI Q.
PRINCIPAUX AVANTAGFES :
SurrressioN de la bougie d’amiante. - Remplacement par
rlaques filirantes, en porcelaine de cellulose, interchan-
geables i volonté — Propreté assurée — | iltration parfaite

Catalogue D-4 sur demande,
NOMBREUSES ATTESTATIONS ET RECOMPENSES
EXPOSITION ET DEMONSTRATION :

45, rue Laffitte, PARIS - Téléph. : Trudaine 14-54

En vente chez tous les entreprencurs de plomberie

Avec n'importe
photographique,

en employant le

quel

appareil
Support

stéréoscopique J.D.Y.,

on peut prendre des vues donnant le

relief stéréoscopique Prrx
RIX
DUCHEY 14, avenue du Général-Gallieni |10 francs
JOINVILLE-le-PONT (SEINE) | franco

= 2 ——

and- Yous ey che: vous

A la lumiére ” ¢lecirique
Vous powver aussi aveir du Feu

sans depense supplementaire de canrant

por L AlMemer Electrigue Moderne

weoe W]

1M [o— Ncnrr franco

i

Bepsnpie Gamasn

u‘)uu- du” Wit "

v Adr e b.-ll-n mba

“MANUEL-GUIDE " GRATIS

OBTENTION oE BREVETS N TOUS PAYS

DEPOT DE MARQUES DF FABRIQUE

15
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NOUVELLE PETITE POMPE MULTICELLULAIRE

Centrifuge : 1.000 a 4.000 l/h.
Elévation: de 10 a 40 métres

ENCOMBREMENT.... 07500 >0™300
POIDS........ secvevrvinreenee. 30 KILOGR
VELESSE.; vsccomsmsspssiinis 2.8)0 T./M,

PRIX : A PARTIR DE 800 FRANCS LE GROUPE

Pompes DAUBRON
57, Avenue de la République - PARIS

A}
o
I’

Amateurs dT.S.F.

MANUFACTURE FRANCAISE
do PROCUREZ-VOUS LE

, DOTRURS A CONDENSATEUR
VENTILATEURS VARIABLE
ELECTR!QUES entierement a air

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

Mo de précisi
L 4 Minimum de Prix :
2!10[}0 65 Francs -:= 1/1000 : 50 Francs

Maurlce MONNIER, Méeanicien - Constructeur

Ateliers et Magmins : 22, rue Moret, PARIS (Xl)
LIVRA.SON RAPIDE, PiECES DETACHEES - Envoi notice c. 0,30 en timbres-poste

PauL CHAMPION

INCENIEUR CONSTRUCTEUR

54, r.St-Maur, Paris
TeL : Roq. 27-20
Demander le Catalogue S .- V. Annonce de Septembre prochain.
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FOURNEAUX A GAZ ¢ TIP ”

136, Boulev. de Magenta, Paris

Un seul brileur pour chauffer quatre plats,
un bain-marie, une étuve, un chauffe-assiettes

PRIMES au Concours de Chauffage de la Viille de Paris

DEMANDEZ ENVOI GRATUIT DU CATALOGUE COMPLET

TR e
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BOITE A CONSERVES

“LA MENAGERE”

A FERMETURE ET OUVERTURE FACILES

POUVANT SERVIR INDEFINIMENT

Demandez & votre quincailler oudcrivez-nous oirec-
W, ‘ement pourenvor gretis de /a brochure recelles elguice

8 oour/Sire chez so/ confitures ef conserves ot fFuits, /Egu-
P nes. viandes, palds, §lbier. plats cuisinés, chamoignons,aspertes.

MANUFACTURE DE BOITES EN FER BLANC "LA MENAGERE " 88 R.de Mon-Desert .NANCY
AGENT-DEPOT - PARIS : KNIEL,72.Rue Taitbout .(1x*)
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LA SCIENCE ET LA VIE XLIX

POUR BIEN SE PORTER...

il faut bien manger ! *f‘

POUR BIEN MANGER... €.

il faut avoir de bonnes dents !

POUR AVOIR DE
BONNES DENTS...
il faut se servir

du

GHT I INE
77777777778

La Science nous enseigneque les belles dents ne soni pas seule-
ment une beauté, elles sont ’appareil indispensable
a la santé parfaite. Car tout s’enchaine; le travail que n’ont pas fait les
dents absentes ou mauvaises, il faut que ’estomac 'accomplisse ; done,
mauvaise digestion, nutrition imparfaite, ruine lente de I’organisme.

La Vie. Une bonne santé donne une longue vie. Soignons done
nos dents au moyen d’une méthode scientifique.

C’est & cette nécessité que répond le Dentol, produit véritablement
pastorien, dont les bienfaits principaux sont le raffermissement des
gencives, I’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

CADEAU 11 suffit d’envoyer a la Maisox FRIERI, 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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CE QUE L’ON DOIT PENSER &

DENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

Par F. ASTRUC

Ingénicur diplémé des Ecoles Nationales d'Arts et Métiers et de UEcole Centrale des Arts
et Manufactures, ancien Constructeur

TR

Meéthode relativement nouvelle 'TENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
est un moyen postscolaire indispensable & la perfection de chacun.

Le temps passé & I'Ecole est variable suivant les individus, mais tous, quels qu'ils sofent, auront
dans la vie, 4 chaque instant, besoin de compléter leur instruction, les nécessités de lexistence les
orientant fort souvent vers des situations peu en rapport avec les etudes entrepnses, a moins que
I'ambition légitime de leur condition ne les oblige impérativement a travailler pour arriver plus haut.

Seul 'TENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE logiquement congu, parfa:te—
ment enseigné, méthodiquement adapté a chaque catégorie d’étudiants, peut conduire 4 la réussite.

En France, il y a presque autant de méthodes que d'écoles, et ceci n'est pas fait pour faciliter
le choix de ceux qul ne savent pas encore ce qu ‘on peut attendre de ce mode d’ ensetgnement

[l faut donc, comme en tout, se méher des imitateurs de la vraie méthode et de ceux qui, sans
garantie aucune, se targuent d’enseigner tout sans exception ; or qui trop embrasse mal étreint.

A des prix dérisoires, meilleure preuve de la non valeur de leur enseignement, ils vous offriront des
choses extraordinaires, vous feront envisager des situations considérables.

Réfléchissez bien avant de vous engager, car si yous prenez la mauvaise route, vous perdrez
de Uargent, puis du temps, c’est-a-dire encore de 'argent.

Méditez surtout les Conseils suivants : Il n’y a qu'un moyen de faire de ['ensei-
gnement par correspondance.

Il faut : 19 Posséder un corps enseignani hors ligne, professant sur place les cours qu'il
professe par correspondance ;

20 Mettre entre les mains de Uéléve des ouvrages imprimés expreés pour lui écrits dans
un style spécial a ses connaissances actuelles ;

30 Lui faire rédiger des devoirs nombreux, biecn imprimés avec ['emplacement exact de sa
réponse, parfaitement gradués ;

40 [l faut lui corriger ces devoirs avec le plus grand soin et l'autoriser @ demander des conseils aussi
souvent qu'il le voudra ;

59 Il faut, cﬁaquc fo:s que cela est possible, ajouter ¢ la correction un modéle rédigé par le profes-
seur pour habituer 'éléve a s msptrer de la perfection.

6° Enfin, il faut qu'en cas de besoin, | é]evc puisse venir a I’Ecole, causer avec
ses professeurs, voir sur place les machines ou piéces de machines dont on lui parle, voir de ses
yeux en fm comment fondmnne U'Fcole dont il est [éléve.

Toute méthode ne remplissant pas rigoureusement toutes ces conditions est mauvaise,
et elle est d'autant plus mauvaise qu'elle est meilleur marché, car les connaissances ne s'acquiérent
qu'avec du temps, du travail, de la patience.

L’ECOLE DU GENIE CIVIL

152, Avenue de Wagram, Paris

remplit rigoursusement toutes ces conditions.

L’Etat I'a placée sous son haut patronage et la valeur des diplémes délivrés a
la suite d’études sérieuses est telle, que la Société des anciens éléves n'a jamais assez de candidats
pour les places qui lui sont offertes.

Done, encore une fo]s. réfléchissez bien avant de vous inscrire a une Ecole quelconque

Renseignez -vous sérieusement et, au besom, demandez conseil a d'anciens éléves.
Ccux lA ne vous tromperont pas et vous n ‘aurez pas a regretter d’avoir pris quelques précautions
5] VOous avez le anIndre doule sur Ia Valeur de ] Ensmgnemcnt qu On vous propose
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L’E.cole Uni®verselle

par correspondance de Paris

la plus importante du monde, vous offre le moyen d'acquérir chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de loisir, avec le minimum de dépense, dans le minimum de temps,
les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR,
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Bt .
dans les diverses spécialités :
Electricité Travaux publics
Radiotéléegraphie Architecture
Mécanigque Topographie
Automobile Industrie du froid
Aviation Chimie
Metallurgie Exploitation agricole
Mines Etc., etc.

Demandez !'envoi gratuit de la Brochure n° 19874.

Une section spéciale de 'E'cole Universelle prépare, d'apres les
mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur commerecial Ingénieur commerecial
Seerétaire commereial Expert-comptable
Correspondancier Comptable
Sténo-dactylographe Teneur de livres
Représentant de commerce Directeur-gérant d’hétel
Adjoint & la publicité Secrétaire - Comptable d’hdtel

Demandez 'envoi gratuit de la Brochure n° 19884.

[.’enseignement par correspondance de I'E-cole Universelle peut
étre suivi avec profit certain, quels que soient la profession, la résidence, le
degré d'instruction de 1'éleve.

Ecole Universelle
10, RUE CHARDIN, PARIS-XVI°
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ECOLE SPECIALE des TRAVAUX PUBLICS

DU BATIMENT ET DE L’INDUSTRIE

LEON EYROLLES, C.:: 1.0, Ingénieur-Directeur

1° ENSEIGNEMENT SUR PLACE (L%0fkve

L’ECOLE DE PLEIN EXERCICE, reconnue par I'Etat. (Décret du 5 févorier 1921.)
3 QUATRE SPECIALITES DISTINCTES :
1° Ecole Supérieure des Travaux Publics | 20 Ecole Supérieure du Batiment
Dipléme d'Ingénieur des Travaux Publics i Dipléme d'Ingén:eur Architecte
3° Ecole Supérieure de Mécanique et d’Electricité
Dipléme d'Ingénieur Electricien
4° Ecole Supérieure de Topographie
Dipléme d'Ingénieur Géométre
SECTION ADMINISTRATIVE

Pour la préparation aux grandes Administrations technigues.

'Ecnle d’Apphcauon d’Arcueil-Cachan

ECOLE DE PARIS
comprenant tout un ilot de
maisons, rue Du Somme-
rard, rue Thénard et bou-

levard Saint-Germain.

ECOLE d’APPLICATION
a ARCUEIL-CACHAN
Seu! polygone d’application

du Génie Civil existant en
France.

(Voir ci-contre)

Installations s’étendant sur
une superficie de

74.000 m. carrés. 74.000 METRES CARRES

2> ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

L’ECOLE CHEZ SOI (25.000 Eléves par an)
L’Ecole Spéciale des Travaux Publics a créé en 1891, sous le nom d'ﬂ ECOLE CHEZ SOI», I'ensei-

gnement par Correspondance pour Ingénieurs et Techniciens, qui s'est perfectionné et deveioppe

a un tel pomt qu'il ne comprend pas moins de 25.000 éléves par an (27.759 en 1921) qui suivent

chacun jusqu'a 30 cours différents. -~ Les plus hautes récompenses ont été décernées a la méthode

"Enseignement 1'«EcoLe CHez Sot» dans toutes les Expositions Universelles Internationales.

Des 1907, la Société d’Encouragement pour I'Industrie nationale lui- décernait sa médaille dor.
204% Professeurs spécialistes, 18% Cours différents comprenant 383 volumes,
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Diph'imes' d’'Ingénieurs par Spécialités -
TRAVAUX PUBLICS -~ BATIMENT - MECANIQUE - ELECTRICITE =~ METALLURGIE = MINES - TOPOGRAPHIE
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LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE, M. Lto~x EYROLLES, Edileur
ENCYCLOPEDIE COMMERCIALE ET INDUSTRIELLE NE RENFERMANT QUE DES OUVRAGES DE cnmx

Pam- tous rense:gnemen!s sur I'Pmmqnement de I'Ecole, Tes résultals oblenus, Programmes, (‘onmurs, etc
le Catalogue de la Librairie de I'Enseignemenl technique, s’adresser ou écrire au Secrélaire général de

1’Ecole Speéciale des Travaux Publics, rue Thénard, Paris-5°¢
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Le prochain numéro de “La Science et la Vie” paraitra en Septembre 1922.
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