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L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL

Placée sous LE HAUT PATRONAGE DE L’ETAT

est celui qui offre les plus sérieuses garanties

Pourquoi ?
1e PARCE QUE, en lui accordant son patro-

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

20 PARCE QUE plus de 25.000 anciens
éléves, actuellement placés et occupant une
exceilente situation sont préts a en témoigner;

3 PARCE QUE, au lieu de faire faire des
devoirs etd 'inviter en-
suite les éléves a ache-
ter des livres de librai-
rie eCI’ltS pour n'im-
porte qui, I'Ecole du
GénieCivilconsidére
que lesdevoirsdoivent
étre accompagnés de
cours écrits et édités
Far ses soins ef spéeia-
ement pour ses éléves.

Ces cours sontd’ail-
leurs remis graluife~
ment aux éléves;

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

50 L’ECOLE n’est administrée que par des personnalités importantes du monde
mdustrlcl commercml universitaire ou administratif 4

6° Depuis 17 ans que 'Ecole existe, elle a enregistré les succés les plus brillg-ts ;

7° Les ouvrages qu'elle a fait éditer et qui sont actuellement au nomburgdi, us
de 600, lui permettent de préparer @ loutes les silualions indusirielles,» =~ ier-

ciales, agrr'coles, militaires, maritimes, administratives et universitaires. PRCTI Y
O

A Tusage des lecteurs de LA SCIENCE ET LA Vie, [ Ecole a fail éditer une. superbe
brochure qu’elle leur offre gratuitement : LE GUIDE DES SITUATIONS.

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

Deux vues de 1’Ecole de Paris
152, Avenue de Wagram
ol se trouve I’Aministration
de I’Enseignement
par Correspondance.

{ Voir I'Ecole sur place & la derniére
page du volume, cilé gauche)
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A Nos ABONNES., — Le nombre considérable d’abonnements nouveauw que nous a valu

le relour de La Science et la Vie a la parution mensueclle nous « mis dans Uobligation
de décentraliser nos services d’enregistrement el d’eapddition par la poste.

Pour gagner du lemps, el ausst dans un bul d’économie générale, nous avons décidé
de ne plus accuser réception, & partir du 1et mars, des mandats ou chéques qui nous parvien-
dront en paiement du prixv des abonnements souscrils a notre revue, jugeant que le fait
d’adresser a chagque intéressé le premier nwmdro commencant le service de son abonnement,
justifiera amplement Uencaissemen. par notre administration du montant de la souscription.

Vailleurs, nos abonnés seront, a cel égard, pleinement rassurés en se reportant ¢ la bande-

*esae sous lagquelle sera fait notre premier envoi — el les autres par la suile : ceile bande

~¢ en bas, dans son milieu, le numéro de La Science et la Vie avec leque. se terminera

iement. Ne pas confondre ce numéro avec celut qui figure également en bas, mais a

2 de la bande, et qui est une indication de service pour Uadministration des postes.
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de leur souscription, sonl priés de joindre au montani de leur mandat, chéque ou valeur
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Le sujet de la couverture du présent Numéro est expliqué a la page 258.
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LA TELEMECANIQUE AERIENNE

L’AVENIR DES AVIONS AUTOMATIQUES
ET DES AVIONS SANS PILOTES

Par Georges DANTU

sionnante, est a lordre du jour.

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

I A question de la télémécanique, si pas-

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

'ingénieur frang¢ais Maurice Percheron.
En 1918, un groupe fut formé a Ktampes,
sous la direction du capitaine

probléeme treés détendu, qui
comporte de nombreuses solu-
tions, dépendant, entre autres.
de la distance a franchir et
du moyen choisi pour relier
le transmetteur et le récep-
teur. Ce moyen ne peut, en
elfet, étre commun i tous les
dispositifs de télémécanique.
Pour les courtes distances
a4 franchir, au maximum une
douzaine de metres, des le-
viers, des arbres, des systemes
funiculaires ou caténaires as-
surent une commande par-
faite, d’une sécurité absolue.
Mais, aveec la distance,
augmentent le poids et I'en-
combrement. Aussi d-t-on
pensé a utiliser les fluides M.
sous pression : commandes
hydro-pneumatiques, com-
mandes gazeuses des freins Westinghouse el
Lipkowski, etc. Parfois aussi I'électricité
s'impose. (Vest ce dernier point, cclui qui
nous intéresse le plus, que nous allons parti-
culicrement étudier dans 'avion sans pilote.
La direction des avions sans pilote est une
des formes les plus attrayantes de la télé-
mécanique. Depuis quelques années déja sa

MAURICE PERCHERON

Créatewr de Uavion sans pilote.

Max Boucher, et dont fai-
saient partie des ingénieurs
de grande wvaleur. tels que
MM. Guéritot, Manescau et
Brillouin, et 1e pilote-aviateur
Ageorges, décédé depuis. Les
essais poursuivis pendant
plusieurs mois par ces tech-
niciens furent tels qu’ils
arriverent a  faire voler, le
14 septembre 1918, a 1'aéro-
drome de Chicheny, un avion
muni d'un dispositif assurant
la stabilité automatique el
pourvu de récepteurs d’ondes
hertziennes. L’avion manceu-
vra pendant cinquante et
une minutes sans interven-
tion du pilote, parcourant
100 kilomeétres d’'un circuit
assez compliqué.

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

Le probléme, ecependant, n’était pas com-
pletement abandonné : la Section technique
de I'Aéronautique tentait. en effet, sous la
direction du capitaine Volmerange, de faire

21

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

194 LA SCIENCE ET LA VIE
M REDRESSEMENT D’UN AVION SANS PILOTE EXECUTANT UNE ABATEE

ng.f

HORIZONTALE

¢ A

Le cerele intériewr du groupe gyroscopique veste horizontal, ainsi que son cadran conducteur C;
Paiguille A, solidaire de Uavion, se déplace sur ce cadran, provogquant, par Uintermédiaire de méca-
nismes appropriés, un mouvement vers le haut de Uempennage K, mit par les cables de commande c.

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

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

En Angleter-
re, en Améri-
que, des essais
se poursui-
vaient, permet-
tant a ces pays
de rattraper
I'avance que la
France avait
prise par ses
expériences
d’Etampes.

Devant les
premiers résul-
tats obtenus i
I’étranger, M.
Laurent Iynac réeclama instamment la
reprise des études de 1918 : devenu sous-
secrétaire d’Etat de I’Aéronautique en 1921,
il pria le capitaine Max Boucher et D'ingé-
nieur Maurice Percheron de s’attaquer de
nouveau au probleme de la télémécanique
acérienne. Le directeur du Service technique
de I'Aéronautique, .I'ingénieur général For-

Ffjg.z

Fig. 1

REDRESSEMENT D'UN APPAREIL PENCHE LATERALEMENT

Le déplacement velalif des deux repéres met en marche les
_servo-moleurs qui agissenl sur les atlerons.

tant, avee sa bienveillance, facilita aux deux
promoteurs la réalisation de leurs travaux
dont le résultat fut controlé, en décembre
1922, au camp d’aviation de Villesauvage,
par le capitaine Volmerange, chef de Ia
Navigation aérienne au Service technique.
Pendant la
guerre, les re-
cherches de-
vant étre extre-
mement rapi-
des, avaient
laissé nombre
de probléemes
sans solutions.
Il était done
nécessaire de
les reprendre
ab ovo et d’en
¢lucider les dif-
férents points.
La question
de rendre I'a-
vion entic¢re-
ment automa-
tique et de
remplacer la
virtuosité du
pilote par des
dispositifs mé-
caniques, était
la plus ardue a
réaliser. Les
modalités innombrables du pilotage, rele-
vant directement des réflexes du pilote,
nécessitaient des dispositifs mécaniques ac-
tionnés, soit par les réactions de l'appareil
aux coups de vent, soit par un jeu de bou-
tons de commande spéciaux : Montée, Virage
« droite, Virage a gauche, Descente, cte...
Dans la télémécanique aérienne, ¢’élait

HORIZONTALE
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AVIONS AUTOMATIQUES ET AVIONS

SANS PILOTES 195

surtout la question de la stabili-
sation automatique qui primait
impérieusement les autres.

Deés le début de
laviation, un effort
considérable avait

ayant

en mécanique, des mouvements

plus d’un seul degré de

liberté. Mais la pratique a

réussi a limiter a trois
le nombre des stabi-
lisateurs nécessaires.

été fait pour dimi-

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

En

GROUPE GYROSCOPIQUE SUR L’AVION AUTOMATIQUE
A Uintérieur d'un jeu de cardan, deux pelites sphéres S contien-
nent les gyroscopes. Ceux-ci soni constitués par un disque D mis
en action par Uinduclion due aw courant passant dans la bobine
B. Les deux gyroscopes tournent en sens inverse el la précession
de P'un d’ eux est corrigée par la résistance de I autre, qui lui est lié
par lengrenage K. — A la partie supérieure de la figure; on
voil le cadran conducteur C el Uaiguille A, repriéseniée ici s’ ap-

puyanl sur la partic isolante.

dehors des so-

lutions spécia-
les eitées plus
haut, on sait
qu'un avion
centré d’une
certaine manic-
re tend, comme
un bateau, a
revenir a sa
position dé-
quilibre, si tou-
tefois il n’en
est pas éearté
d’'un trop grand
angle (encore
que cette der-
ni¢re solution
soit tout a fait

tantin, ecte.,
sans oublier des appareils a stabilité de forme
propre, comme on essaya de la réaliser sur
I'avion Sloan, I'aérostable Moreau et d’autres
machines volantes qui ne
donnerent malheureuse-
ment pas tous les résul-
tats qu’on pouvait en at-
tendre. De la diversité et
de I’insuffisance manifes-
tes de ces solutions sont
venus les plus gros déboi-
res de la télémécanique.

Le probleme est, en
effet, fort complexe: un
avion tend & prendre trois
mouvements de rotation
autour de trois axes rec-
tangulaires, et trois mou-
vements de translation,
suivant ces trois axes.
On congoit que, lorsque
I'on veut assujettir I'a-
vion a se déplacer sui-
vant une trajectoire don-
née, avec une orientation
déterminée, il faut « en-
clencher» cinq de ces six
degrés de liberté. Aussi,
la théorie rigoureuse ame-
nerait A4 monter sur I'ap-
pareil cing stabilisateurs
différents, étant donnée
la difficulté de réaliser,

POSTE D EMISSION A TERRE
Aw premier plan, on remarque la boite
d'accord el, sur le tableaw, les instruments
de mesure el de contréle.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

discutable, cer-

tains avions ayant besoin d’une maniabilité
absolue et devant étre,
positions, en équilibre indifférent). Quoi qu’il

dans toutes les
en soit, il faudra installer
un certain nombre de
stabilisateurs a bord de
I’avion, répondant en
principe aux conditions
suivantes: déclencher des
forces de rappel capables
de ramener 1'avion lors-
qu’il s’est écarté de sa
position d’équilibre; faire
cesser ces actions avant

que l'avion ne soit
ramené¢ a sa position

d’équilibre, afin que ne
s’amorce pas un facheux
mouvement oscillatoire
que 'on désigne, en ter-
me de métier, sous le
nom de « sonnette »n.

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

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

20 Un autre repére,
soit solidaire du plan de
Jot invariable, soit soli-
daire d’un angle d’atta-
que donné des filets d’air
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sur I'appareil. On peut, en effet, stabiliser
un avion par rapport a sa position horizon-
tale absolue dans l'espace, ou le stabiliser
par rapport au fluide dans lequel il navigue ;

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

de rotation, lorsqu’on I'écarte de ce dernier.
Aussi, 'effet gyroscopique doit-il étre annulé
par un sccond gyroscope tournant en sens
inverse du premier, et jouant le rdle du
cinquiéme organe que nous avons prévu :

le compensateur dinertie. Bien

nceuvre de 'avion : équilibreurs, |77
ailerons de gauchissement, gou- |
vernail de direction ;

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

59 Un dispositif d asservisse-
ment, liant le repere fixe au

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

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

Go Iinfin, un dispositif dimmobilisation
des commandes, quand DPappareil est a4 sa
position d’équilibre, de facon a éviter la
réaction de Iair sur les organes de manacuvre.

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

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

CAPITAINE
BOUCHIER

direction. Ces systemes de gy-
roscopes sonlt chacun solidaires
d’un petit secteur fixe avee eux
dans Iespace, et sur leguel se
déplace un balai solidaire de avion. Chaque
fois que eelui-ci sera éearté de sa position
d’équilibre, le balai ira 4 droite ou a gauche
sur les secteurs, ouvrant ou fermant, par
le seul effet de son déplacement, des cir-
cuits électriques (figures pages 194 et 195).
A ce moment entrent en jeu les servo-
moteurs. On peut dire que le type de ces
derniers  se raméne

MAX

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

Le type de stabi-
lisateur utilis¢ par
M. Percheron dans ses

réeentes expériences, PROFONDEUA

GAUGCHISSEMENT QL

un moteur s'em-
brayant a volonté sur
un tambour. Sur ces
appareils sont respec-
tivement enroulés les
ciables decommandes:
profondeur, direction,

P gauchissement, ete...
faoLanT Quand le tambour a

> N tourné¢ d'un certain

DERIVATION

a Etampes, est le gy-
roscope Sperry, au-
quel il a di apporter
plusicurs modifica-
tions importantes.
On sait qu'un gy-
roscope est un disque
d’un faible poids qui, en tournant a une
grande vitesse (15.000 a 18.000 tours),
acquiert une inertie considérable, et, parmi
d’autres propriétés, tend i rester toujours
dans son plan de rotation. Mais une autre
propri¢té, celle-ci défavorable, est la ten-
dance qu’a un gyroscope a prendre des
mouvements perpendiculaires &4 son plan

POSITIONS RESPECTIVES DES TROIS GROUPLS
DE REPERES

La figure représente Uorientation dans U'espace des

cadrans et repéres qui doivent corrigder les mouve-

menis de U'avion en tangage, en roulis et en lacets.

angle, un rupteur
coupe le contact, cec
qui arréte le mouve-
ment; mais organe
commandé @ équili-
breur, ailerons, gou-
vernail de direetion,
reste en place. Liasservissement entre alors
en jeu pour ramener ces organes a zéro
avant que le balai frotteur ne soit revenu
sur la zone isolée qui se présente au sommet
du secteur de chaque gyroscope.

Il n’était pas inutile de rappeler cette
question de la stabilit¢ automatique des
aviens, et de nous étendre un peu longue-
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susceptible d’étre, en plein vol, re-
dress¢ a chaque instant, quels que
soient les coups de vent qui peuvent
le faire dévier de son horizontalité.

I va falloir maintenant le faire
évoluer i volonté, Tout d’abord, on
congoit qu’il soit néeessaire de suppri-
mer les actions stabilisatrices, tout
au moins pendant un certain temps.
Si, en effet, on désire faire monter
lappareil, le stabilisateur tendra i
le ramener automatiquement a I'ho-
rizontalité. On suspend donc I'action
de ee dernier jusqu'a ce que 'appa-
reil soit en position de montée, de
descente ou de virage. Mais, a ce
moment, il va falloir rétablir 1'ac-
tion des stabilisateurs en prenant,
un nouveau plan de foi. 11 faut, en
cffet, conserver a l'avion une pente
de montée ou de descente, ou bien une
inclinaison bien déterminée dans un

VUE EN PLAN D'UN GROUPE GYROSCOPIQUE
. Les deux gyroscopes G et Gy d'un groupe onl leur carter
mobile autour des aves A et Ay, Ils sond solidaires au moyen
engrenages 1 et 1y, Lorsque la compensation des effets
gyroscopiques des deux gyroscopes n’est pas parfaile, leur
suspension prend, sous Uinfluence du couple per-
turbalewr, une cerlaine inclinaison, en anéme temps

que les dewx carlers fowrnent en sens contraire
Fun de Uaulre d'un angle déterminé. — Le petil
balai b établit un contact électrique mettant en mar-
che le motewr m, qui raméne les axes des gyroscopes
aw parallélisme. — Le balai B, solidaive de U avion,
Jrotte contre le secteur S lié aux gyroscopes el
constitué par deux surfaces conductrices S, el S,
sépardes par une parlie isolante 1.—— Le tambour X,
le secteur 1. el les engrenages R constituent le dis-
positif d’asservissement ramenant le balat B sur
Uisolant I avant que Uavion 2w ail repris sa posilion
d’ équilibre. — On apergoil en dessous du cercle C
qui porte les deux gyroscopes de profondeur G el
Gy, les deun gyroscopes de gauchissement. Le sec-
teur qui 8"y rapporte se remarque a la parlie supé-
s rieure de la figure.

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

Les efforts des chercheurs ont ¢té récom-
pensés, car on est aujourd’hui en posses-
sion d’un avion bien stable. Mais qui peut
dire la délicate mise au point que présente
I'adaptation 4 un appareil volant dun tel
méeanisme 7 Des mois ont été¢ employdés
par M. Percheron et un de ses ingénieurs,
M. Bernady, afin d’assurer des contacts
franes, des rappels convenables des ressorts,
des étouffements d’étincelles de rupture,
toutes vétilles qui retardaient & chaque pas
I’avancement vers le fonctionnement régulier.

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

virage. Il v a la. tout un déecalage qui
est obtenu par intermédiaire d'un
jeu d’engrenages différentiels agissant,
au moyen de l'asservissement, sur la
position qu’occupe le balai par rap-
port au secteur fixe dans I'espace.
L.es boutons de commande dont nous
avons parlé entrent en jeu. lis se présentent
sur un tableau analogue & celui d’un ascen-
seur, et, lorsqu’on les pousse, ils agissent sur
des relais Beau-
dot. Les servo-
moteurs se met-
tent en action ;
d'autres petits
moteurs operent
le décalage des
balais, et 'avion
prend alors une
position, par
exemple inclinée,
pour effectuer
son virage, posi-
tion qu’il tend a
conserver aussi
longtemps que
le bouton restera
poussé, pouvant

ainsi exécuter

sans arrét un

nombre indéfini

de cercles dont DETECTEUR A LAMPES
rien ne peut PLACIE SURt UN AVION

réussir a 'éear-
ter, si ce n'est la
volonté de celui
qui commande.

En avant, la bobine de self
induction du circuit oscillant.
Les lampes délecirices sont
dans la boile, sous un grillage.
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C’est ce premier pro-
bléeme de I'avion automa-
tique que M. Percheron
a entrepris de résoudre,
ce a quoi il est parvenu
d’une maniére définitive.

Avant d’aborder I'étude
proprement dite de la té-
Iémécanique, insistons
encore sur le grand pas
que la Société de Télémé-

canique — dont M. Per-
cheron est directeur tech-
nique — vient de faire

accomplir a4 I'aviation en
créant I'avion automati-
que. Outre la question de
la stabilisation propre
assurant la séeurité, a
laquelle semblent réfrac-
taires la majorité des pi-
lotes, il est une autre
application des plus im-
médiates, 4 laquelle vont
se ranger les compagnies
de navigation aérienne,

de mieux en mieux outillées, ¢’est de rendre

SERVO-MOTEUR

Un moteur M entraine les tambours de
commande T el ne sarréle que lorsque
un taquet t coupe le contact de U électro mis
en action par les déplacements relatifs
des deux repéres des gyroscopes.

tifique, navigant uni-
quement au moyen des
instruments de bord et
des méthodes nouvelles
de repérage: cible Loth,
recoupement radiogonio-
métrique, balisage, cte...
Mais on peut concevoir
I'avion s’en allant sans
personne 4 bord remplir
des missions pour les-
quelles un personnel na-
viguant n’est pas indis-
pensable, par exemple, le
transport des messageries,
I'exploration météorolo-
gique, ete... I1 faut alors
envoyer une énergie suf-
fisante pour produire les
elfets méecaniques néces-
saires et déterminer sans
confusion un nombre sou-
vent assez élevé d’opéra-
tions absolument dis-
tinctes. L. ¢lectricité im-
pose done son emploi.

S'il était possible de relier I'avion & son

au pilote sa véritable fonction, qui est poste directeur au moyen d’un grand nombre
d’étre un navigateur aérien au long cours. de fils conducteurs, on pourrait obtenir une

Deésaprésent, solution rigou-
tout I'appareil- S = reuse du proble-
lage servo-mo- I e = me, C’est le prin-
teur que nous © cipe des lignes
venons de déeri- Md Mm MF Dd Dm t‘élégraphiques.
tt? est suscep- © ® © © Si  extravagant
rible d’équiper que cela puisse
des avions de Df VDd VDm VDF VGd paraitre, une
transport ; le pi- ©@ © ©® © © pareille com-
lote n’ayant mande avec fils
plus & s’oceuper VGm VGf SDd SDf SGd a ¢té utilisée, il
de I'équilibre de © ©@ © y a un peu plus
son appareil, d’un an, aux
pourra s’adon- SGf Da Aa Etats-Unis, on
ner entiérement @© @©@ © @© I'on a dirigé un
a faire le point, B avion d'un autre
i rester en liai- " m appareil volant
son avee laterre Fig.1 Fig.2 derriére lui, les
par téléphonie deux aéroplanes
et télégraphie g, 1. — TanLeav pE commanne @ Les différentes touches ¢tant reliés par

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

correspondent aux mouvemenis a faire exécuter a Uappareil.
On remarque des boutons de Moniées el de Descentes, douces,
moyennes ow fortes; des Virages d droile el a gauche, ainsi
que des Spirales de rayons variables, des touches & Envols el
a Atterrissages. En haut du tableau est le bouton de remise a O.
F16. 2. — Rerais Breavnor: Un barreau de fer doux A B,
maintenw atmanté par Uatmant U, s'appuie sur un électro A el
ferme, par Uintermédiaire du levier L, un circuil passant par
la vis V. Lorsqu’on envoie du courant dans Uélectro B, le levier
L coupe le cireuit en V et en établit un autre en V'. Un ressorl
de rappel R diminue U'inertie des mouvements.

un fil de 5 kilo-
metres de lon-
gueur. Cette so-
lution semble
assez hasar-
deuse comme ef-
ficacité ; elle ne
fait, en tout cas,
que déplacer la
question, un
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avion monté ¢tant nécessaire pour conduire
Pavion automatique en laisse. Quand la
distance a franchir se compte en kilome-
tres, un seul circuit électrique doit assurer
la liaison. Aussi est-ce la T. S. F. qui, en
'oceurrence, semble spéecialement indiquée.

La quantité d’énergie susceptible d’étre
transmise est, malheureusement, trés faible,
cette énergie se propageant par ondes sphé-
riques. Si, par exemple, le récepteur est i
5 kilometres du poste émetteur, il ne regoit
que la cent-millionni¢me partie de 'énergie
¢mise. Bien que les efforts mécaniques soient
trés faibles, tel le dé-
calage des balais du
stabilisateur, la puis-
sance recue est, malgré
tout, complétement
insuffisante. De plus,
la télégraphie sans fil
fonctionnant en milieu
ouvert, le récepteur
est. sensible a toutes
les émissions telluri-
ques, magnétiques,
aux ondes parasites,
sans compter les émis-
sions normales de
T. S. F. 1l faudra donc
réaliser & la fois une
sensibilité extréme du
récepteur et un ver-
rouillage le rendant

AVIONS SANS PILOTES

variation de I'énergie débitée par le courant,
variation qui est proportionnelle i la diffé-
rence de potentiel moyenne et a la variation
de potentiel produite dans les points choisis
du circuit. Ce point est constitué par un
groupe de trois électrodes. On peut multi-
plier I'énergie rec¢ue par un facteur qui ne
dépend que du nombre damplificateurs
adoptés. Ainsi, en montant plusieurs groupes
«en cascade », on peut arriver & multiplier
par 1.000 I'¢nergie reg¢ue par I'antenne.
Voici done le premier écueil franchi.

Il nous reste maintenant a voir comment
on peut protéger le
poste récepteur des
brouillages et des pa-
rasites. Il faut faire
correspondre a chaque
signal une commande
bien déterminée. Deux
nouveaux groupes
d’organes vont alors
apparaitre : le distri-
buteur et le sélectewr.

Le distributeur est
constitué¢ par un cy-
lindre analogue a4 un
«controller » de tram.
way, et porte des en-
coches en relation avec
les différentes com-
mandes. Il peut, par
I'intermédiaire d’un

insensible & touteautre
émission que celle de
son poste directeur.
Au début, le récep-
teur était un cohéreur
Branly, au fonction-
nement irrégulier, et
sensible aux parasites. La stabilité fut plus
remarquable avec les détecteurs électroly-
tiques et les détecteurs a cristaux ; mais leur
puissance ne donnait pas 1 9%, de I'énergie
minimum nécessaire au fonctionnement des
relais les plus sensibles. La guerre généralisa
I'emploi des lampes thermo-ioniques dont
tous les postes de T'. S. I, sont actuellement
pourvus; elle donnent d’excellents résultats.
Sans entrer dans leur théorie, trés com-
plexe, et qui dépasserait le cadre de cet
article, on peut en faire comprendre le prin-
cipe assez facilement : I'énergie trés faible
percue par l'antenne produit, par l'inter-
médiaire d’un  petit transformateur, des
variations de potentiel en un certain point
d’un cireuit électrique alimenté par des piles
ou des accumulateurs. L’action de I'énergie
détermine, par influence électrostatique, une

DISTRIBUTEUR-SELECTEUR SUR L’AVION

Sur la face antérieure de la boite, sont situés les

deux distributeurs de profondewr et de direction ;

en avanl, U'électro-diapason, dénonmé « Tikker »,
qui sélecle les ondes regues par Uantenne.

cliquet, tourner d’une
fraction de tour cor-
respondant & 1'écart
angulaire de deux en-
coches. A chaque rota-
tion, un plot de ce
cylindre entre en con-
tact avec un des plots : « Montée », « Des-
cente », « Virage », ete... et ferme le cireuit.
in réalité, ce circuit n'est pas fermé instan-
tanément, et la mise en contact des deux
plots fait tout d’abord agir un relais a retard.
On doit franchir aussi rapidement que pos-
sible les positions intermdédiaires afin que les
commandes correspondant &4 ces positions
n'aient pas le temps de s'exécuter. On arrive
a une possibilité de fréquence d’un signal par
seconde, ce qui est parfaitement sufflisant
pour faire évoluer un avion a distance.

La sélection est relativement plus facile
a obtenir. Le principe de la résonance peut
étre tres avantageusement employé. Dans
ce cas, I’émission de T. S. F. est modulée
a4 une fréquence beaucoup plus basse que
celle de 'onde qui la transporte, et le cou-
rant détecté par le récepteur reproduit cette
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modulation et peut actionner
un systéme osecillant sur la fré-
quence des modulations. Cepen-
dant, cette résonance ou une
série de résonances en cascade
amenant. un verrouillage plus
complet, donne un retard qui
peut aller de un dixiéme a4 neuf
dixiemes de seconde, ce qui
serait. inadmissible en télégra-
phie sans fil proprement dite
olt une grande rapidité de trans-
mission est exigée, mais devient
parfaitement possible lorsqu’il
ne s’agit que de commander des
mouvements dont la rapidité
de fréquence constituerait méme
un grave risque d’accident.

Cette superposition de la sé-
lection acoustique a la sélec-
tion électrique est opérée par
un petit instrument dénommé
tikker, qui coupe I'émission des
ondes a4 une fréquence musicale
donnée. Si le récepteur est im-
pressionné, soit par des ondes
continues, soit par des ondes
coupées a unc {réquence autre que
celle du tikker, le diapason reste
absolument immobile et le cireuit
demeure ouvert. Si, au contraire, il
regoit des ondes de la fréquence prévue, le
diapason entre en vibration. ILe retard dont
nous venons de parler dépend du temps
que mettent les vibrations 4 prendre une
certaine amplitude, condition nécessaire pour
que la lame vibrante du tikker soit happée
par un ¢électro.

R

JinHnpnnrannan

Enfin, nous savons qu’il est
question de jouer sur la longueur
d’onde et d’accorder les com-
mandes séparément sur des séries
trés différentes les unes des autres.

Notre courant étant  sélecté,
est distribué
a la série d’or-
oanes corres-
pondant aune
maneuvre
bien définie,
par exemple
« Montée ».
Comme nous
avons ampli-
fi¢ 1"éner-
gie recue au
moyendelam-
pes,lecourant
est mainte-
nant suffisant

ENVERS D’UN TA-, <
BLEAU DE coMp- Pour _prodmn.
MANDIE un effet méca-

nique extré-
mement fai-
ble, tel que Ia
fermeture
d’un relais tvpe Beaandot. On peut, sans
grande dépense de travail, établir au moyen
de ces contacts un courant plusicurs mil-
liers de fois plus intensé que celui qui
actionnait le relais, et par la, obtenir simple-
ment I'énergie désirée pour manceuvrer les
différents organes de commande de I'avion,

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

On voil, montées sur
les traverses, les séries
e relais Beaudol.

wl

y Ay
P P:Ps P Ps
| P Ps Ps RS

-
-V "

Muhuh

-, .v.v.v

il

DESSIN SCHEMATIQUE D'UN DISTRIBUTEUR ET DI

SES CONNEXIONS

Un eylindre C en ébonile porte des plots ¥, Py, ele., disposés en hélice sur sa surface. A chaque envoi
"une commande, le eylindre est entrainé d’une fraction de tour correspondant a Uécart angulaire de deux

plots conséeutifs. Lorsqu’on s'est arrété suffisamment longtemps sur un plot, un relais a retard R B P
entre en action par U'intermédiaire du moteur M et de Uembrayage schématisé en 1 ; S, source de courant.
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un courant d’induction dont I'énergie sera
proportionnelle & la variation d’énergie du
courant primaire. I1 en résulte que la
bobine ne fonctionne que lorsque 1'am-
plificateur fournit du courant discontinu.

I1 est intéressant de rapprocher le prineipe
du systéme Percheron de celui qui a été
employé par les Allemands en 1917, lors-
qu’ils conduisirent sur la jetée de Nieuport

en deux temps indépendants |'un de I"autre :
la préparation et I’exécution. On a ainsi
une grande souplesse — insuffisante cepen-
dant pour P'aviation la préparation et
I'exécution n’étant plus lices I'une a 'autre,
mais déclenchées chacune par des signaux
de caractéristiques tout 4 fait différentes.

Enfin, il faut ajouter quelques mots rela-
tivement au départ et a Datterrissage de

une embareation dirigée par un fil de 50 kilo-  I’'avion automatique de M. Percheron.

| Q-
2 L
DETECTEUR AMPLIFICATEUR |4 P
s ©
a: 5 v !
SELECTEUR DISTRIBUTEUR TABLEAU
DESCENTE
DANTENNE .
NNE plEMISSION _—
AT
l 1
Lo
\‘\.
GAROUPE
ELECTROGENE
ANTENNE : . TABLEAU
)

VUE D'ENSEMBLE D UNE COMMANDE DE TELEMECANIQUE PAR T. S, I,
Un groupe fournit le courant envoyé par I'antenne suivant un certain code déterminé par le lableaw placé a
portée de Uopérateur. Lénergie rayonnant dans lous les sens est recueillie pour une faible part par Uan-
tenne trainant en dessous de Uavion. Le détecteur en décéle la présence el des amplificateurs permettant
d’obtenir une énergie nécessaire a la mise en action des servo-molteurs; le sélectenr climine les influenees
des parasiles, et le distribuleur, en relation avec un lableau semblable a celwi installé a lerre, exécule,
suivant le signal envoyé, les conumandes que Uon désirail oblenir.

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

Le départ néeessite des commandes tout
a fait spéciales, car on sait que, pour éviter
les « chevaux de bois », ¢'est-a-dire la ten-
dance qu’a naturellement un avion i embar-
der 4 droite ou a gauche, il faut faire exéen-
ter aux ailerons des manauvres complete-
ment inverses de celles du vol. Un inverseur,
monté sur tout le systéme gyroscopique,
agit alors a la fois sur le palonnier et les
ailerons pour assurer la direction, et sur
la profondeur pour assurer les manceuvres
correctes du manche afin de décoller sans
exécuter ce qu'on nomme une « chandelle ..

Pour que l'avion ne s’envole pas en perte
de vitesse, ce qui le laisserait retomber lour-
dement a terre aprés un premier bond, on
utilise des dispositifs anémométriques
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CAPACITE DE SELF-INDUCTION DE RECEPTION

Il est indispensable de monter, sur les circuils de réception, des
condensateurs el des bobines de self-induction, afin d éviter les
effets néfastes — mécaniques el magnétiques — des courants

d’extra-ruplure.

extrémement ingénieux qui ne permettent
i la commande de montée d’agir que lorsque
la vitesse de roulement est suffisante.
Pour l'atterrissage, le dispositif employé
est un loch coupant le moteur et remettant
les commandes au zéro. 11 y a la un passage
particulicrement difficile qui a donné beau-
coup de mal aux expérimentateurs, c’est
celui d’obtenir un atterrissage moelleux,
sans perturbations de position de 'appareil,
lorsqu’on diminue la puissance du moteur.
Nous ne pouvons, ici, épuiser tout le sujet
de la télémécanique, ni entrer dans le détail
de certains dispositifs que I'Htat tient a
conserver aussi seerets qu’une arme nou-
velle, mais nous avons cherché a indiquer
dans son ensemble I'agencement d’un avion
sans pilote, comment se posait le probléme
de la commande a distance par T. 5. F.,
quelles diflicultés il soulevait, et comment
il fut résolu. Une impression s’en dégage &
premiére wvue : celle d'une complication
extréme. Il est a craindre que les recherches
entreprises, soit a Itampes par M. Per-
cheron, soit par M. Chauveau, soit par
MM. Brillouin et Guéritot, n'ameénent guere
de simplifications dans le matériel employ¢.
Quoi qu’il en soit, on n’en est plus mainte-
nant a de simples essais de laboratoire et les

résultats des expériences indi-
quent que 'on pourra procéder,
dans un temps relativement ré-
duit, a4 la construction en série
d’appareils de télémécanique.
IL’avion sans pilote sera peut-

¢tre appelé un jour A réaliser
une nouvelle forme de guerre

aérienne, insoupconnée au cours
de celle de 1914-1918; en atten-
dant, il est destiné¢ a4 des applica-
tions plus pacifiques. Dans quel-
ques anndes, il sera possible de
transporter la poste a grandes
hauteurs, et, au moyen de turbo-
compresseurs Rateau, de permet-
tre aux moteurs de s’alimenter a
ces altitudes; on pourra obtenir
des vitesses de transport de I'ordre
de 500 kilomeéetres & T'heure. Tl
n’est pas besoin de souligner
I'avenir formidable de la télé-
mécanique aérienne appliquée a
cette bran-
che des re-
lations
humaines.
Mais les
efforts de
tous ceux
qui se sont adonnés
a des recherches de
transmission de mou-
vements a distance
ont permis de résou-
dre en passant un
nombre considérable
de problémes de télé-
méecanique (transmis-
sion de signaux, trans-
mission d’ordres,
commandes d’alluma-
ge des phares, trains
automatiques, ete.).
Lespremieres expé-
riences de Branly ne
pouvaient laisser es-
pérer aussi rapide-
ment les merveilleux
résultats auxquels
nous assistons.
Réjouissons-nous
done sans réserve de
la réalisation de 'avion sans pilote; son créa-
teur a inscrit, au profit de I'humanité, une
nouvelle et magnifique victoire au livre de
la science frangaise. GrorcEs DaNTU.

UN DISTRIBUTEUR
FIXE, A TERRIE

Ce disiribuleur, com-

mandé par le manipu-

lateur a terre, est accordd

avee un des deur distri-

buteurs de Uavion, et

que Uonvoil sur la figure
page 199.

Tous droeits de traduction et reproduction pour tous
pays réservés au signataire de cet article,
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UN MOTEUR D'AVIETTE QUI NE PESE QUE 18 KILOS

ment le transport des lourdes charges
ou des équipages nombreux : il faut
aussi qu’elle nous donne des avions légers et
économiques, susceptibles de transporter
une ou deux personnes pour une dépense
réduite. En profitant seulement de cou-
rants d’air ascendants qui ré-
gnent dans certaines régions aux
flancs de monta-
gnes convenable-
ment orientées, on
a déja pu réaliser
des vols surpre-
nants, dont le re-
cord de durée a dé-
passé sept heures, avee des
appareils dépourvus de moteur.
Résultat merveilleux, mais
dont la portée, jusqu’a nouvel
ordre, ne sort pas du domaine
sportif et scientifique. Si le vent wvoulu
manque, 'avion sans moteur reste inerte ;
alors méme qu’il régne, il ne permet pas
de parcourir de longues distances, étant
purement local. Mais si ce léger vent, in-
dispensable au pla-
neur, peut étre rem-
placé par un moteur
léger que I'on ne met-
trait en action que
pendant les instants
ou le bénéfice du
vent vient 4 man-
quer, le probleme
de laviation éco-
nomique semble
devoir. étre résolu.
Le concours de
la moto-aviette
qu’organise pour
le mois de juillet
prochain le Petit
Parisien,pose clai-
rementlesdonnées
de ce probleme :
250 kilogrammes
en ordre de marche, pilote compris; montée
a4 500 meétres en moins de trente minutes;
parcourir 300 kilometres au moins sans
escale, sur un circuit fermé d’environ 10 kilo-
meétres. Le but ainsi poursuivi est done
d’amener les constructeurs et les chercheurs

l ‘AviaTION ne doit pas envisager seule-

LE MOTEUR VU

11, moyeu d'hélice ; P, carler d’aluminium contenant le
réducteur planétaire ; C, carler des engrenages de disiri-
bution ; M, magnéto ; V, soupape d'échappement ; V',
soupape d’ aspiration : KX, culbuteurs ; 13, bougie ; I3, fil
dallwmage ; 'T, liges de comamande des culbulewrs.

a4 créer l'avion populaire, la motocyclette
de I'air, munie d’un petit moteur et pouvant
facilement se garer. Iin vue de ce concours,
des moteurs spéciaux s’étudient et s’établis-
sent. Voiei un petit
modéle Gnome
dont les disposi-
tions symétriques
semblent se bien
préter au but que
I'on veut atteindre,

I1 est a deux ey-
lindres opposés, a
quatre temps, a
refroidissement par
ailettes, avee sou-
papes placées dans
la culasse et com-

LE MOTEUR D'AVIETTE

A DEUX CYLINDRES OPPOSES vu DU mandées par cul-
COTE DE LA DISTRIBUTION buteurs. I’ alésage

de 68 mm. 5 et la

course de 54 millimeétres donnent une evlin-

drée de 400 centimétres cubes. Les bielles
sont du type & rouleaux, les pistons sont
en aluminium, coulés en coquille; le vile-
brequin est a4 deux coudes 4 180 degrés.
En ordre de marche
complet, avec carbura-
teur, tuyauterie et
moyeu d'hélice, ce mo-
teur ne pése que 18 ki-
los. Tournant o 4.000
tours, il développe
une puissance de
10 chevaux et sa
consommation est
de 280 grammes
seulement par
cheval-heure. La
suppression  com-
pléte de tout mode
de propulsion mé-
ranique  ne  seni-
blant pas possible
jusqu’a nouvel or-
dre, le moteur 1¢é-
ger. capable de
fournir a I"avion I'impulsion suffisante pour
se soutenir dans P’air, en I’absence de vents
ascendants favorables, est le véritable but
a atteindre. Il apparait qu’un moteur cong¢u
sur ces données, doive suffire a ’avion léger.
FERNAND MEILLERAIE.

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

Par Jean MARCHAND

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

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

DECAPAGE AU SABLE DES OBJETS AVANT LEUR METALLISATION

L ouvrier, protégeé par wi casque dont I air est constamment renouvelé, dirige un jet puissant de sable sur
les objets @ décaper. Pendant Uopération, la porte de la cabine est fermée pour que la poussicre ne se
répande pas dans Uair el des aspiratewrs Uentrainent dans des récipienls qui la recueillent.
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produite, M. Schoop ne put réussir
a le faire monter dans le tube. Il
employa alors le procédé

inverse et retourna le vase.
Le plomb descen-
dit par son propre
poids jusqu’au va-
porisateur. Le
brouillard métallique
formé se fixait trés bien
sur une paroi de métal
d’abord bien décapée.

Un appareil utilisant
les poussicres métalli-
ques fut ensuite ecréé.
Celles-ci, refoulées par
de T'air comprimé, pas-
sajent, avant d’étre pro- PISTOLET SYS-
jetées, devant un ehalu- TEME SCHOOP
meau 4 gaz qui fondait ;
le métal. Quoique transpertable, ce dis-
positif présente l’inconvénient grave d’uti-
liser le métal sous forme de poussicres.
Celles-ci sont, en effet, obtenues par lami-
nage de feuilles trés minces, superposées ct
battues apreés addition de graisse. La matiére
grasse brile et le dépét de charbon formé
sur les fines particules les empéche d’adhérer.
Si les poussiéres sont préparées A chaud, elles
sont généralement recouvertes d’oxydes.

En 1914, l'appareil imaginé par M. Shoop
présentait déja la forme générale qu’il a
conservée. C'¢tait une sorte de pistolet dans
lequel le fil métallique, entrainé an moyen
d'une turbine mise en mouvement par la
simple détente de T’air, passait a4 travers

% I'axe central de la buse

LI

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

/

¥

SCHEMA
DU
PISTOLET
ELEC-
TRIQUI

=

L’are éclate entre deux fils du mélal a déposer qui

sont entrainés par les roues D el guwidés par les

buses A el B. L' air comprimé arrive par un ajutage
placé swivant la bissecirice des buses A et B.

trainait avec force. Le schéma de la page 207
montre une coupe de ce pistolet et en fait
bien comprendre le fonectionnement. Une

petite turbine 4 air comprimé 7', alimentée
il
‘ h dales H et

I le sys-

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

n'ont fait que le
simplifier. Le mo-
deéle ancien est a

gauche, le nouveau
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par la tubulure E que le robinet G
permet de régler, actionne, par
I'intermédiaire des roues hélicoi-
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CHALUMEAU A GAZ ET
ACETYLENE
Le fil mélallique I est en-
trainé par les roues den-
tées G el sort par la buse
C. Les gaz combustibles
arrivent par Uorifice an-
nulaire D dans le sens des
fléches ¥y, passent entre B
et C ; leur pression fail le
vide dans la chambre J, ce
qui aspire I air nécessaire
a la combustion par K.
L’ air comprimé pour lu
projection du métal fondu
arrive par H et le jet de
métal sort par Uorifice 1.
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légére modification de la buse des pistolets
qui entrainait 2 une trop grande dépense
d’acétylene. Il résulta de I’emploi de 1’acé-
tyléne une économie sensible et

) Fi unapprovisionnement plus facile.
— En outre, la flamme du chalu-
meau étant plus réductrice que

dans le cas du chalumeau oxhy-
drique, les pertes de métal furent
diminuées et on put travailler
M-!‘ dans certains cas sans masque
protecteur. On peut aussi utiliser,

\'({{("g& £
COUPE VERTICALL

DU PISTOLET SERVANT A METALLISER

Le fil ¥ (fig. 1) est entrainé vers la buse B par le
systéme des roues 11 1.J K, actionné par une petite
turbine @ air comprimé 'V, alimentée par la tub-
lure 1o que le robinet G permet de régler. La vis V
regle la pression nécessaire a Uavancement du fil.
L'air sortant de la turbine est amené par 1. dans
les tubes D (fig. 2) el vers Uextrémité de la buse on
il projetie le wétal fondu. Le chalumeaw est alimenté
parlestubes A et C (N sur la fig. 1) et véglé par le
pointeau P. La poignée M sert a tenir Uappareil.

pistolet est a droite de la photographie.

Le chalumeau était tout d’abord alimenté
par un mélange d’oxygene et d’hydrogeéne.
Mais le colt élevé de ces deux gaz fit qu’on ne
les conserva que dans les industries o1 la
combustion oxhydrique était déja norma-
lement utilisée. Par exemple, dans les usines
out I'on produit de I'hydrogéne et dans les-
quelles on a installé des postes de soudure
autogene. L’inventeur étudia alors un pis-
tolet pouvant utiliser la chaleur
produite par I'arc électrique pour
la fusion des métaux. Il construisit
I'instrument représenté schémati-
quement a la page 206 dans le-
quel on utilise 'arc éclatant entre
deux fils du métal 4 déposer. Ces
fils sont entrainés au fur et a
mesure de leur fusion par des rou-
lettes et le métal fondu est projeté
par l'air comprimé arrivant par
I’'ajutage central. Ce procédé a
permis, grace & la tres haute tem-
pérature de l'arc, de fondre des métaux
tres réfractaires, comme le tungsténe et le
molybdéne, mais n’est pas devenu industriel.

Enfin, I'emploi du chalumeau oxyacéty-
lénique fut essayé avec succes aprés une

pour alimenter le chalumeau, un
G mélange de gaz d’éclairage i une
certaine pression et d’oxygeéne.

Grace 4 un chalumeau nouvel-
lement eréé et représenté par le
dessin de la page 206, on peut
méme se servir de gaz d’ edmmgo et d’acé-
tyléne, en remplacant I’ oxygene par de air
((Jmprimé On congoit facilement quelle
économie ce chalumeau permet de réaliser
dans les ateliers de métallisation, toujours
situés dans des villes ol se trouve une
usine a4 gaz. Dans cet appareil, le fil
métallique F est entrainé par les deux roues
dentées G et passe au milieu de la buse C.
Les gaz combustibles (gaz d’éclairage,
acétyléne), arrivent par l'orifice annulaire D
dans le sens des {leches ). Le mélange com-
bustible passe entre les buses B et (' et sort
par Dorifice 4. A cause de sa pression, ce jet
produit un vide dans ’espace .J et I’air néces-
saire a la combustion est
aspiré suivant les fleches
K. L’air comprimé né-
cessaire a la projection
du métal fondu arrive
par 'ouverture I et le

L'ANCIEN ET

LE NOUVEAU

PISTOLET A

METALLISER

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

ferme wun mécanisme beaucoup plus simple que
celut de gauche, qui dale de 1914.
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MACHINERIE DE IJATELIER DE METALLISATION DE M. TREMONT, A BEZIERS
Le moteur 1, d'une puissance de 8 chevaux, alimenté par de la naphtaline, actionne un compresseur 5 qui
envoie lair nécessaive & la projection du métal dans la cloche 4. Un petil compresseur envoie du gaz
d’éclairage dans une cloche située entre les réservoirs 3 el 4. Lovygéne qui alimente le chalumeaw est
emmagasiné dans des bouteilles. Un auwire moleur 2, de 18 chevaux, est accouplé directement @ un cont-
pressewr de 15 chevaux qui fournil, par Uintermédiaive de la cloche 3, Uair nécessaire au poste de sablage.

CABINE DE METALLISATION DANS L'ATELIER REPRESENTE CI-DESSUS
Les petits objets sont placés sur des grilles métalliques, de sorte que le métal projeté & c6ié est recueilli en

dessous. Aw fond, la cabine de sablage hermétiquement close, el, au-dessus, la luyauterie pour Uaspi-
ration des poussiéres, qui est assurée par Uaspirvalewr visible aw deuxiéme plan.
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métal réduit en fines
particules, sort par
Textrémité I. Grace
a ce nouveau chalu-
meau, le rendement
thermique du pistolet
est élevé de 40 50 9.
Nous avons dit que
la projection métal-
lique devait étre effec-
tuéesurunmétal com-
plétement nettoyé.
La métallisation
par trempage ou ¢lec-
trolyse est précédée
d'un déeapage aux
acides, mais cette
opération exige de
grandes installations,
un lavage et un sé-
chage absolus, diffi-
ciles a réaliser parfai-
tement. Dans le eas
de lamétallisation par
projection, on utilise

le jet de sable envoyé
avee force par de I'air.
comprimé dans des
compresseursrotatifs.
I’ ouvrierdoit travail-

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

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

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

projeté. Les fines particules, refroidies par
la détente, forment un brouillard qui adhére
tres fortement a la surface a métalliser. Le

APPAREIL A METALLISER LES PETITS OBJETS

Dans le tambour towrnant de cette machine, on
voit des rivels qui vont élre mdétallisés auw zinc.

METALLISATION D’UN PYLONE

meétal projeté se trou-
ve a une température
assez basse pour qu’il
soit possible de le
projeter sur les objets
les plus délieats sans
crainte de les dété-
riorer. On peut méme
le recevoir sur la
main sans étre brulé.
Les métaux, oxydés
par la chaleur. for-
ment des dépots po-
reux, particularité
souvent avantageuse.
On a fait 'expérience
suivante : une plaque
de fer métallisée au
zine est plongcée dans
I'eau de mer. Celle-ci
traverse la couche de
zine a cause de cette
porosité et, par suite
de I'action du couple
fer-zine sur l'eau de
mer, il se produit un
dégagement de chlore
assez important.

Il se forme alors un
oxychlorure de zine

qui bouche complétement les pores du dépot
et eclui-ei oppose une barricre infranchissable

a I'eau de mer. Cette expé-
rience explique pourquoi la
meétallisation au zine est si
cfficace contre 'oxydation du
fer, car, avec I'humidité de
I’air et TI'acide ecarbonique
qu’il contient. il se forme un
hydrocarbonate qui se loge
dans les pores du dépot.
D’apreés ce que nous venons
de voir sur cette industrie, un
poste de meétallisation com-
prendra essentiellement : un
compresseur pour comprimer
Pair a4 une pression de
3 kg. 5 par centimetre carré,
une sableuse a surpression
pour le décapage, des réci-
pients d’hydrogéne ou d’acé-
tylene, suivant la nature du
chalumeau employd, enfin, un
pistolet Schoop, un matériel
de polissage et de brunissage.
On wvoit immédiatement

que, grace i I'empoi de groupes compresseurs
mobiles, les appareils de métallisation peu-
vent étre transportés au lieu méme d’utilisa-

22
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photographie du bas de la page, on voit les
tambours oi1 sont placés les objets a mé-
talliser. Les cabines de décapage au sable sont
en arriére et on voit au-dessus d’elles 1a tuyau-
terie servant a D'aspiration des poussiéres.

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

Dans la chaudronnerie et la tolerie, il est
souvent nécessaire, en effet, de protéger les
pitces contre l'oxydation et 'on emploie
alors des toles galvanisées au zinc ou éta-
mées Quand les appareils sont destinés a
I'industrie chimique, on a recours a4 des
revétements de plomb ; pour les cuves de
brasseries, on utilise souvent des tdles d’alu-
minium. Mais, aprés montage des appa-
reils, notamment aprés les rivures néces-
saires, la couche protectrice a disparu en
certains points et il n’est plus possible de

METALLISATION D'UNE CUVE A
L’AIDE DU PISTOLET METALLISEUR

tion et permettre des applications
qui n"auraient pu étre envisagées
par d’autres méthodes.

I ’installation des ateliers varie,
d’ailleurs, suivant les conditions
locales. Celui de Toulouse, par
exemple, a été établi en vue de
la métallisation des pylones des-
tinés aux lignes de la Compagnie
des Chemins de fer du Midi. Nos
photographies de la page 208 re-
présentent un des derniers postes
créés, que nous avons visité, et
établi par M. Trémont, a4 Béziers.
Cet atelier présente la particula-
rité de produire lui-méme la foree
motrice au moyen de moteurs a
naphtaline, plus ¢conomiques
que ’'emploi de I’¢lectricit¢ dans
cette région. Iin outre, les chalu-
meaux des pistolets sont alimen-
tés par du gaz d’¢elairage com-
primé et de l'oxygéne. Sur la

DIETALL DI LA METALLISATION DE LA PORTE D'ECLUSE
DU PORT DE DUNKERQUE (VOIR FIG. PAGE 204)
On distingue netlement, sur celle photographie, le fil de zinc qui
arrive aw pistolel et les tuyaux qui alimentent en gaz le chalu-
neaw qui fonctionne a Uintérieur de Uappareil.
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la remplacer par les méthodes ordinaires.
L.a métallisation par projection résoud
ce probléme, car on peut refaire sur place
les plaques de métal qui se sont détachées.

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

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

ATELIER D METALLISATION DI TALENCE, PRES DE BORDEAUX

On voit sur le sol de nombreux pylines qui onl été métallisés au zine. Ces pylines sont destinés a Uéquipe-
ment des lignes en voie d’électrification de la Compagnie des Chemins de fer du Midi.

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

Dans I'industrie automobile, on peut effec-
tuer des réparations aux carters et aux
picces en aluminium. Les parties métalliques
des carrosseries sont recouvertes de zine ;

enfin les accessoires peuvent étre nickelés.

protégent leurs chaudiéres par un dépot de
zine et les foyers par une mince couche
d’aluminium. Ce métal, qui est trés oxydable
a Iétat pulvérulent, I'est trées peu a I'état
compact, et il n’est alors attaqué que trés
superficiellement. Le rivetage des diverses
parties du foyer oblige a employer une mé-
thode applicable aprés montage, et c’est
pourquoi le procédé Schoop a été adopté.

Par toutes les propriétés que nous venons
d’énumérer, la métallisation A froid par
projection de métal rend dés maintenant
de grands services dans toutes les branches
de I'industrie métallurgique.

JEAN MARCHAND.
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L'USINAGE DES VOITURES AUTOMOBILES
EN GRANDE SERIE

Par Paul MEYAN

INDUSTRIE américaine n'a pas seule
L le monopole de la grande production.

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

revient ¢levé des malicres premicres em-
ployées a sa construction et de la main-
d’eeuvre plus chére, est écrasée sous le poids
des impots, des taxes de luxe, des assu-
rances. L essence, d'autre part, coatant
1 fr. 65 le litre et les pneus n’étant pas
donnés pour rien, il s’ensuit une dépense
si ¢levée au kilometre que seuls les gens
tres fortunés ont le moyen de s’offrir une
voiture automobile et de s’en servir au gré
de leurs caprices. Dans ces conditions, le
constructeur qui, chez nous, sort plus de
cent voitures automobiles vaul bien son
concurrent d’Amérique qui en sort mille, el
la ‘comparaison n’est pas 4 son désavantage,

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

STATION DES PRESSES HYDRAULIQUES POUR L'EMBOUTISSAGE DES LONGERONS

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

faudra disposer d’ateliers immenses. Cent
chiissis 4 monter en méme temps et autour
desquels les équipes d’ouvriers doivent
pouvoir circuler représentent a eux seuls,
en longueur, un espace de presde 500 metres.
Pour alimenter cette longue théorie de
chassis. travaillent toute une série d’ateliers
dans lesquels s’usinent et s’assemblent les
organes divers composant la voiture, essieu,
suspension,direction, moteur,pontarriére,qui
nécessitent une infinité de tours, fraiseuses,
perceuses, raboteuses, mortaiseuses, etc..

LAMINOIR POUR L’ETIRAGE DES TUBES EN ACIER SANS SOUDURE

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

organes, montés dans les différents ateliers,
arrivent a I'atelier d’assemblage des chissis
préts & étre mis en place, terminés et ajustés,
sans que l'ouvrier monteur ait a4 se servir
d’une lime ou d’un marteau. Les longerons
et les carters des organes qui viennent s’y
fixer sont percés d’apreés des gabarits exacts,
si bien qu’il n’y a qu’a serrer écrous et bou-
lons pour que le travail soit effectué¢ sans
hésitation, sans erreur, sans retouche. Sur
ce mode de montage qu’on nomme le mon-
tage a la chaine, nous reviendrons plus loin.

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

Précédant ces ateliers, sont les laboratoires
de physique et de chimie qui étudient et
échantillonnent les matériaux, le bureau
d’études, les vastes halls affectés 4 I'embou-
tissage, aux forges, aux fours de cémentation,
a 'estampage, au décapage, 4 la vérification,
les magasins ol se classent et se cataloguent
les piéces détachées. Viennent, aprés I'assem-
blage du chissis, les ateliers d’essai des mo-
teurs et des chiissis terminés, les ateliers de
carrosserie, charronnage, peinture, garniture,
sellerie, ete... Quels espaces demandent ces
divers services, quel développement de puis-
sance motrice, d’éclairage et de chauffage |
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I ¢leetricité est distribuée par plus de  de chéassis, des tambours de freins, des vile-
cent cibles d’'unc longueur moyenne de  brequins, des arbres & cames et des pignons.
150 metres ; le nombre des moteurs délec- Pour le traitement thermique des différen-
triques est de tes piéces mé-
onze cents, leur a caniques s'ali-
puissance va- gnent symétri-
riant de 3 dixie- quement les
mes de cheval fours de cémen-
a4 250 chevaux. tation, les fours
La station hy- pour la trempe
draulique qui dansl'eau,dans
fournit I'eau 'huile ou dans
sous pression le plomb , sui-
dans tous les vant les néces-
ateliers est sités et la caté-
équipdée avec goriedespitces,
douze pompes les fours a re-
refoulant a la cuire, les fours
minute 450 li- a bains de sel.

tres d’eau aune Ces dilférents
pression de 135 ATELIER DE DECAPAGE DES PIECES AU JET DI SABLIL fours sont
kilos par cen- Pour ce travail, extrémement délicat, Uouvrier se munit d'un  chauflésil hui-
timetre carré. masque prolecieur du visage. le lourde, an
Ces pompes charbon ordi-
alimentent dix-sept presses respectivement naire ou au charbon pulvérulent.

de 820, 160 et 100 tonnes destinées a 'em- Plus loin sont les pilons a air comprimé

boutissage des longerons et des traverses de 150 a 3.000 kilos, les pilons automatiques

SALLE DES FOURS I'OUR LE TRAITEMENT THERMIQUE DES PIECES DE MECANIQUL

Dans ce hall sont alignés les fours pour la cémentation, le recuil, la trempe et le revenu. Les piéces y sont
plongées, suivant leur nature et leur destination, dans des bains d'eau, d'huile ou de plomb.
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LA PREMIERE OPERATION DANS LE MONTAGE D UN CHASSIS
Awe longerons, qui viennent d'étre livrés par la station des presses hydrauliqies,
on fiwe d’abord les ressoris de suspension. Uessiew avant, le ponl arriére, les roues
el le carter de lu divection.

pneumatiques. Il vy a épalement, dans ces
ateliers, des moutons i courroie dune puis-
sance variant de 300 4 1.500 kilos, des machi-
nes a forger les divers métaux, des scies a
chaud, des presses a ¢ébarber, des meules.

L’ atelier des tubes sans soudure est équipé
avee des presses, un train de laminoirs, une
installationde banes
a étirer a froid ainsi
qu'avec des fours
recuire et des cuves
de décapage. Des
machines accessoi-
res, essayeuses, ma-
chines a redresser
complétent eet ate-
lier o1 sont égale-
ment laminés les
profilés et les aciers
spécinux  Un  pont
roulant facilite la
manutention ct le
transport des trés
lourdes picees.

La fonderie est
placée i proximité ;
on y coule la fonte,
le laiton et les pieé-
ces d’aluminium.
Elle contient les cu-
bilots pour la fonte,
pour les picces de
chassis, pour la

fonte malléable,
pour la fonte a cylin-
dres, desfourschauf-
fés & I'huile lourde
pour la fonte de
F'aluminium, des
fours a creusets
pour le laiton et les
aciers rapides et spé-
ciaux i outils, et des
fours pour le recuit
des picces en fonte
malléable. L’air
~ comprimé est répar-
ti par des compres-
seurs dans ces diffé-
rents ateliers qui
constituent la partie
de I'usine consacrée
au travail des ma-
tieres brutes avant
leur passage a l'ate-
lier d’usinage pro-
prement dit. A si-
gnaler aussi les ate-
liers accessoires ou
est travaillée, apprétée, découpée la tole qui
joue un role important dans I'habillement
du chissis : capots, réservoirs, ailes, carros-
serie ; ceux dans lesquels sont réalisés les
équipements électriques destinés a la voiture :
dynamos, moteurs de démarrage. Bien placé
au centre de I'usine, a proximité des ateliers

DEUXIEME OPERATION : MISE EN PLACE DU GROUPE MOTEUR

Le bloc, suspendu par des chaines a un chariol aérien, est amené de Uatelier
d usinage et est aussitét boulonné sur les longenons ef la traverse avant du chissis.
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qui, sans cesse, ont
recours a lui, est
I'atelierspécial d’ou-
tillage, équipé avec
de nombreuses ma-
chines de catégories,
variées, toutes con-
duites par deés ou-
vriers spécialistes.
Les pi¢ces com-
posant le chassis.
qu’elles soient bru-
tes ou dégrossies.
provenant des au-
tres ateliers de I'u-
sine, sont recues,
emmagasinées et
vérifices dans des
batiments spéciaux
outillés pour ce
genre de Lravail
Toutes les opéra-
tions d'usinage aux-
quelles on procede
sont classées par
séries, soit d’apres o S LT
la nature du métal a travailler, tonte: acier,
aluminium, cuivre, bronze, ou suivant la
catégorie des pitees. Chaque pitce en cours
d’usinage suit la marche normale, entrant
d’un coté de I'atelier et sortant finie & op-
posé, ol clle est emmagasinée ou envoyée
directement a I'atelier d’assemblage.

LES DERNIERES EQUIPES ACHEVENT DE GARNIR Lk CHASSIS
Cest simulianément que les équipes posent le tube de direction garne de son
voland, le pot d’échappement et le radialeur avee ses raccords au moteur.

LES CHASSIS CONTINUENT DE PROGRESSER DANS LA « CHAINE »

Iei se pose, en arriére du moteur, le tablier qui se fixe sur le chassis a Uaide
de consoles métalliques ; le réservoir d'essence est mis en place sur le lablier.

lLie montage ou assemblage des chissis
est une des curiosités caractéristiques de la
fabrication des automobiles en grandes
séries. Le procédé employé est celui dit « i
la chaine » parce que le chissis passe de
mains en mains comme les seaux des pom-

“ piers lorsque 'on fait la chaine pour alimen-

ter les pompes ain-
cendie. 11 a pour but
de réduire au mini-
mum la durée et la
qualité de la main-
d’ccuvre. Comme
nous le disons déja
plus haut, les équi-
pes de monteurs ne
procedent, chacune
el sans arrét, qu'a
la méme série d’opé-
rations, ce qui per-
met d'é¢liminer la
grande majorité des
spéeialistes. Chaque
ouvrier, en elfet,
faisant toujours le
méme travail, faci-
lité par un outillage
appropri¢, acquiert
vite la dextérité qui
pourrait lui man-
quer au début ; il
arrive a travailler
en quelque sorte par
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réflexe, automatiquement, et 4 donner ainsi
le rendement maximum. Il est amené a tra-
vailler 4 ’égal d’'une machine, d’une machine
intelligente et consciente qui se plie et
s'adapte également & des opérations succes-
sives ou simultanées d’ordres différents.
Mais cette organisation du travail ne
donnera des résultats utiles et pratiques que
si les différentes opérations _successives
confiées aux équipes peuvent étre effectuées
par celles-ci dans une méme période de

monteurs n’auront-elles a utiliser qu’un
nombre trés restreint d’outils : clefs, mar-
teaux, une perceuse électrique ; les ouvriers
auront pres d’eux, boulons, éerous, pattes
d’attache, étriers, qui serviront & fixer aux
longerons du chissis ses divers organes :
essieux, ressorts, moteurs, direction, etc..

Le eadre du chassis nu arrive directement
de Tatelier d’emboutissage. Les premicres
¢équipes qui le recoivent mettent aussitot
en place les ressorts, 'essicu avant et le

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

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

temps. Il est certain que si une équipe met
seulement cing minutes de plus que I'équipe
précédente pour terminer son travail, il
s’ensuivra un arrét général de toute la
chaine, embouteillage derriére 1'équipe retar-
dataire, repos inutile et onéreux des équipes
suivantes inoccupées pendant ce temps.
11 faut done caleuler I'importance de chaque
opération, de fagcon que toutes soient effec-
tuées dans un temps minimum et quecetemps
soit exactement le iméme pourchacune d’elles,

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

pont arriére ; essieu et pont sont munis de
leurs roues sans pneumatiques. Le chassis,
qui, désormais, peut se déplacer sur le sol,
passe aux mains des équipes chargées de
monter le moteur. Celui-ci, suspendu aux
chaines d’un palan, est amené de l'atelier
d’usinage par un chariot aérien qui le porte
au-dessus du chassis, juste a la place
qu’il doit y occuper et ol il est aussitot
boulonné. Le chissis s'engage alors sur un
chemin de bois élevé de 40 centimetres
environ au-dessus du sol, de fagcon a permet-
tre & 'ouvrier de travailler aisément debout
et d’atteindre plus facilement les parties
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UN DES ATELIERS DE CARROSSERIE OU SE MONTENT LES CHASSIS EN BOIS

LES CARROSSERIES SONT GARNIES DE LEUR TOLE : C’EST LA FIN DE L'USINAGE

Cependanl, la voiture est loin d'élre complétement achevée ; de ce hall immense elle sera conduile aur
ateliers de peinture oit Uon procédera & sa premiére toilelie,
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inférieures ou il aura a4 poser I'arbre de
transmission qui, par [l'intermédiaire de
cardans, relie le bloe moteur au pont arriére,
puis le carter de tole et le pot d’échappement.
Une opération suivante comporte la pose du
tablier et du réscrvoir d’essence ; et, chaque
fois, le chiassis avance sur son chemin de
bois jusqu’ia ce que, enfin, ayant recu sa direc-
tion, son radiateur et son capot, il termine
s course devant les derniers vérificateurs
qui constatent que rien ne manque, que
chaque opération a él¢ convenablement
cffectuce, et qui prennent en note les numé-
ros d’ordre que portent les différentes parties
du chassis ; ces numéros constituent en
quelque sorle I'état civil du véhicule.

De T'assemblage, le chassis ainsi monté,
muni de ses pneus, passe 4 la salle d’essais.
Les roues arricre y sont placées sur un appa-
reil & rouleau qui, fuyant sous celles-ci.
actionnées par le moteur. représente la
route. Done, pas dessais & 'extérieur. Le
moteur tourne li pour la premicre fois ; on
fait a4 plusieurs reprises passer les vitesses,
afin de constater le bon montage des engre-
nages. Cet appareil a4 rouleau est relié a des
instruments enregistreurs qui indiquent le
travail du moteur et du chassis o tous mo-
ments pendant 'essai ; celui-ei a une durée
continue de deux heures. Des observations et
des comparaisons sont faites par les chefs de
serviee compétents ;3 elles permettent de
parfaire la mise au point définitive. Le méme
appareil sert aussi au réglage des freins.

Apres cet essai, le chissis terminé quitte
définitivement les ateliers de mécanique pour
passer aux mains des carrossiers. La car-
rosserie des voitures est réalisée en hétre
et en tole d’acier. Le travail s’effectue d’apres
les mémes procédés que ceux employés pour
le montage des chissis, La caisse, d'abord
construite en hois, est ensuite garnie de ses
panneaux de tole. Chaque chissis est confié
a une ¢équipe de deux ou trois ouvriers qui
v fixent la caisse. puis il est poussé en avant
pour le montage successil’ d'aulres picees de
la carrosserie. Il recoit les ailes fabriquées
dans un atelier spécial d'estampage, les
marchepieds ; puis, ainsi complétées, mais
ne possédant encore ni garniture, ni capote,
ni aucun des accessoires intérieurs et exté-
rieurs, les voitures sont roulées a 'atelier de
peinture. Placées dans des cellules séparées,
elles re¢oivent trois couches de peinture qui
sont appliquées par le procédé de la pulvé-
risation au moyen de pistolels & air, opéra-
tion qui demande un c¢ertain tour de main,
mais qui a lavantage d’étre rapide. Les
voitures sonl ensuite amendées dans des élu-
ves spéeiales, chaulfées a la vapeur et instal-
lées o Topposé des loges de peinture. Ces
¢tuves sont doubles, placées 'une au-dessus
de I'autre. Un monte-charge électrique des-
sert toule celte ingénicuse installation.

Les garnisseurs ¢t les selliers procedent
alors o la pose des coussins, des cantines,
des tapis, préparés d’avance en séries : on
adapte, iei, les capotes des torpedos, la, les

NOUS SOMMES I1C1 DANS L'UNE DES LOGES DE L'ATELIER DE PEINTURRE

Sur la caisse nue, Uouvricre, a Uaide du pistolel a air comprimé, p-rajcm" successivement lrois couches de
peinture pulvérisée. Celle triple opération s'exécute avee une trés grande rapidilé.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L'USINAGE EN SERIE

DES

FOorrTuoRrES AUTOMOBILES 221

SALLI DEsS ETUVES POUR LE SECHAGE RAPIDE DES CARROSSERILS

Aw sortiv des ateliers de peintuwre, la voiture est cunende par des planchers roulants et un ascensewr dans
une cluve o elle séchera trés promptenent, puis elle passera awvernissage et a Ualelier de garnissage.

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

Cette revue rapide, et foreément incom-
plete dans les détails, des différents services
et ateliers que comporte une grande usine
produisant un unique modele a de tres
nombreux exemplaires, donne néanmoins une
idée exacte de I'importance d'une pareille
entreprise. (Vest a une vingtaine d’hectares
au moins qu’il faut évaluer sa superlicie
enticrement couverte de batiments clairs,
aérés, groupés et disposés suivant la marche
des opérations. Quelques milliers d’ouvriers
sont nécessaires pour cette production inten-
sive qui peut arriver a mettre sur le marché
trente mille voitures par an. It il est encore
d'autres salles immenses que nous n’avons
pas citées et qui sont non moins indispen-
sables que les autres. Ainsi, la salle des
chaudiéres a4 vapeur qui ne servent pas

seulement a la fabrication elle-méme, mais
aussi au chauffage des ateliers et biatiments
durant I'hiver, a 'alimentation en vapeur
des étuves pour le séchage aprés peinture des
carrosseries, pour le chauffage des bains
d’émaillage et des cuves de décapage.

Un nombreux personnel administratif est
aussi le complément obligatoire d'une entre-
prise de telle envergure et de vastes locaux
sont néeessaires pour U'abriter. Enfin, pour
maintenir un contact permanent avec le
monde entier, une publicité intense s'impose
qui utilisera les moyens les plus surs et
les plus nouveaux, les catalogues luxueux, la
grande voix de la presse, I'alfiche, le film et
meéme les inseriptions dans les airs en lettres
de fumcée tracées par des avions. Quelle
organisation sévere exige la bonne marche
de cet outillage colossal, quelle surveillanece
réclame celte petite armée d’ouvriers qui,
du plus modeste au plus haut placé, ont
chacun leur poste dans ce combat pour la plus
grande production ! Pavrn Meyan.

Les pholographiesgqui illustrent cet article ont été
prises dans les usines Citroén, a Paris.
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UN NOUVEAU RECHAUD CATALYTIQUE

UR les données que nous avons déja eu
T’occasion de décrire ici, concernant le
chauffage par catalyse, un nouveau

réchaud vient d’étre imaginé et construit
‘d’aprés le procédé de M. Louis Lumicre,
membre de I'Institut. Nous

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

d’amiante quelques gouttes

rappellerons en deux mots, le

d’aleool que T'on enflamme

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

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

subit, du fait de la combus-
tion, aucune altération. La
catalyse est, en somme, un
phénomeéne qui consiste en
ce que plusieurs corps en
présence se combinent ou se

COUPE SCHEMATIQUE DE
L’APPAREIL

A, réservoir garni de colon en
nappe ; M, méche d'évaporation ;
B, réservoir vide supportant un

que. Pour éteindre le ré-
chaud, il suffit de le recou-
vrir d’un couvercle qui le
ferme hermétiquement.
Privé d’air, le tapis cataly-
tique perd son activité et

séparent sous I'influence d’un tapis damiante platiné C. cesse de produire sa chaleur.
corps particulier ne prenant Les applications de ce

aucune part & la réaction qui se produit.

Ce nouveau réchaud, dont la surface chauf-
fante peut s’¢lever jusqu’a 250 degrés, se
compose d’un premier réservoir 4 terminé i
sa partie supérieure par un trone de cone sur
lequel repose une chambre
B de forme tronconique
également. Cette chambre
renversée par rapport auré-
servoir inférieur, porte elle-
méme sur sa plus grande
base, un tapis d’a-
miante ¢ imprégné de
sel de platine. Le ré-
servoir A4 est rempli
d’un corps spongieux,
en l'espéce du coton

en nappe, que I'on
imbibe d’essence 2
saturation. Dans ce

réservoir, plonge une
meche M qui permet
I'évaporation des va-
peurs d’essence dans la chambre B, ou elles
se trouvent en contact avee I'amiante pla-
tinée qu’elles portent & I'incandescence. 11
y a done ainsi combustion sans flamme et
radiation dont I'activité se maintiendra tant

RECHAUD CATA-

LYTIQUE POUR LA TABLIL

principe sont nombreuses et le réchaud
peut servir pour le chauffage des appar-
tements, de l'intérieur d’un cabinet de toi-
lette, aussi bien que pour les chauffe-plats
dont nous reproduisons eidessous un modéle.

Par les {roides nuits
d’hiver, les automobilistes
apprécieront ce mode de
chauffage qui peut les ga-
rantir contre le gel dont
les radiateurs sont trop
souvent victimes. Un
petit réchaud porta-
tif, établi d’apres le
principe que nous ve-
nons de décrire, peut
fonetionner pendant
vingt-quatre heures.
Si on le place, le soir
venu, sous le capot
de la voiture, a4 cdté des cylindres
du moteur, il entretiendra une tem-
pérature suffisante pour parer i tous
les accidents possibles, conséquences de la
congélation de l'eau ; il empéchera aussi
I’huile de figer dans les paliers et les articu-
lations et facilitera ainsi le matin, la mise
en marche souvent difficile du moteur.
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LA CRYPTOGRAPHIE
ET LES MACHINES A CRYPTOGRAPHIER

Par le lieutenant-colonel GIVIERGE

L n’est personne, i notre ¢poque, qui ne
I s’intéresse a la télégraphie et a la télépho-
nie sans fil. Les installations officielles
d’émission se multiplient
en nombre et en puissance.
Les postes de réception,
sous forme (’appareils
destinés & ’écoute de
coneerts ou de rensei-
gnements météorolo-
giques, sont mainte-
nant d’'une vente
courante. On envisage
la liaison téléphonique
par ce procédé, entre
particuliers. Dans cer-
tains pays, I'adminis-
tration destélégraphes
ne pose plus de fils,
et emploie la radioté-
légraphie pour transmettre
aux destinations les dépé-
ches privées qu’on luiconfie.
Kn dehors des recherches
d’ordre technique faites dans
le but de géner I'écoute elle-
méme, un des procédés pour
la conservation du secret des
communications consiste
dans I'emploi de la eryplo-
graphie, ou des dépéches
chiffrées, passées soit par T. S. I¥., soit par
téléphone. ILSutilisation d’un langage secret
ou conventionnel permet, en elfet, de réser-
ver aux détenteurs de la clef de ce langage
la connaissance du sujet porté au loin par

CADRAN POUR CHIFFRER

A, boulon moleté permettant de

Jaire pivoler le petit cadran portand

Falphabet mobile B awtowr d'wn

axe fivdé au centre du cadran por-

tant Ualphabet five C. On peul

ainst faire varier la correspon-
dance des alphabets.

les ondes hertziennes a travers l'espace.

Mais I'emploi de la cryptographie souleve
encore des objections. Le chiffrement et le
déchiffrement des télégram-
mes sont considérés, et sou-
vent avec raison, comme des
opérations fastidieuses
et délicates. D’autre
part, des publications
récentes, en particulier
les polémiques de
presse au sujet de cer-
taines questions poli-
tiques, diplomatiques
ou militaires, n’ont pas
laissé ignorer au public
I'existence de services
spéeiaux, officiels ou
privés, ayant pour
objet la traduction des
correspondances chiffrées, et
il semble résulter de ces
polémiques que pas mal de

cryptogrammes, méme des
documents d’Etat, qui

auraient dua étre chiffrés avec
les meilleures méthodes et
avee le plus grand soin, ont
¢té traduits par des étran-
gers, et les ont éclairés sur
des projets ou des espoirs qui
auraient du rester rigoureusement secrets,
La cryptographie, moyen compliqué, n’aurait
donc pas été un moyen siar de protection.

Un bon reméde sux vices de la erypto-
graphie semble étre actuellement olfert par

ABCDETF J KLMN

sTuUvVvxyYyz b

GHI
labcdef'ghijk

OPQR
I mnopgqrstuvxyz

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

En promenant, swivant une loi convenue, Ualphabet du coulisseau devant Ialphabet de la régle, on obtient
des correspondanices différentes entre les leltres du teate clair (majuscules) et celles qui les représentent
dans le cryplogrammne, ou message chiffré.
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les machines a eryptographier, dont plusieurs
types intéressants et vraiment ingénieux
ont ¢été brevetés depuis quelques anndes.

Avant d’expliquer comment ces machines
fonetionnent et quels sont leurs avantages,
nous croyons utile d’exposer brievement
quelques principes de eryptographie.

Lie publie est surtout habitué¢ i Pemploi
des codes ou dictionnaires chiffrés. Ce sont
des vépertoires on figurent, en face des

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

]
a

=2 V777

S

Vi

7

77

R \
'3 3
SCLN B e
B
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CADRAN AUTOMATIQUIS

POUR CIIFFRER,

VU EN PLAN ET E courl

A, bate de Tappareil portant wn alphabet circuluaire et un axve central ; B, poussoir entrainant par la cré-
maillére C la roue dentée 1, qui, elle-méme, a Uatde du cliquel 15, fait tourner (en sens direct seulement)
la roue ¥ solidaire du cadran mobile X ; (le poussoir B, ramené par les ressorts R, ne fait pas towrner 13
dans son trajel de retour ) ; N, bulde fivée a B, et limitant son mouvenient vers la gauche, et par conséquent
la rotation de D, de It et de X 3 T, Ty ete., chevilles fivées a volonté dans les trous dune rowe M et

arrétant la butée N. La roue M avance d'un angle constant aprés chague effort sur B, grace au cliquet
H basculant auwlonr de U'axe j, quand il est mi par la portée K de B,

mots de la langue ou de phrases usuelles,
des groupes de lettres ou de chiffres. I emploi
de ces dictionnaires est souvent commanddé
par une simple raison d’économie : un groupe
de cing chillres, en effet, est taxé pour un
mot. Il est done plus économique de faire
transmettre le groupe 21419 que la phrase :
« Nous regrettons erreur commise dans... »,
que ce groupe représente dans le code Veslot,
et qui comprend six mots. Bien plus, comme
I'administration ne taxe que comme un mot
un groupe de dix lettres, quand ces lettres
forment un ensemble a4 peu prés prononcgable,
les codes renferment souvent des groupes
de lettres au lieu de groupes de chiffres, et

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

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

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

ez
B

G

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

On peut avoir plusicurs caractéres ou
plusieurs groupes de chilfres pour repré-
senter une méme lettre du clair. Ainsi, a

T

o

ELECTRO-AIMANT

COUPE SCHEMATIQUE D'UNE MACHINE A CHIFFRER
T, touche d une machine a éerive swr laguelle on frappe le elair ; P, plot recevant a ee moment le courant
de la pile ; Dy, disque five portant des plots disposés en cercle, chacun d cur laissant puaser le courant
dans un des plots du disque mobile 1), : Q, série de bagues relices chacune a wn plot de D,. Le courant
passe par lu bague, un balai et un fil et uctionne Uélectro S agissant sur la touche Ty qui fait imprimer
la lettre du eryplogramme; v, roue a rochet avangcant dune dent quand on frappe U et entrainant X
rowe @ engrenage triégulior, faisanl towrner D, par U'intermédiaire de la denturem, suivant wie loi donndée,

peut étre remplacé par 14 ou par 22 ou par
38 5 B, par 16 ou 18 ou 96. Mais si 14, 22 ou 38

caractéres du texte clair sont remplacés

par d'autres ecaractéres, au  besoin  des

dessins inventdés, ou des lettres d'un alphabet
étranger, ou des groupes de lettres ou de
chiffres. On peut se contenter d’un tableau
de remplacement ou substitution d'apres
lesquels une lettre du elair est remplacée
par un seul caractére du cryptogramme,
toujours le méme, et oli un caractere du
cryptogramme représente toujours la méme
lettre du texte, comme ci-apres :

ARBCDEFGHI1J
b ehpitculd
K LMNOTJPQR
r [ am g qvw
ST UYWXY %
s z ooy jg
On écerira, par exemple, le mot ATTAQUE :
bssbuzi, 'a du elair étant remplacé par b
du eryptogramme, T du clair par s du eryp-
togramme, etc... it alors s du eryptogramme
représentera toujours un T du clair, b, un A,
ete... On trouvera de nombreux exemples de

représentent toujours a, ete..., la substitu-
tion qui est dite simple a représentations
mulliples, bien que beaucoup plus compli-
quée quiune substitution & représentation
wnique, constitue un systeéme encore souvent
résolu par les eryptologues entrainds.

Il existe d’autres systémes, ceux qu'on
appelle des substitutions a double clef, ol un
caractere donné du eryptogramme ne repre-
sente pas toujours la méme lettre du elair
el ont, par suite, on ne peut pas s’appuyer
sur les fréquences pour déerypter. Formons,
par exemple, plusicurs tableaux ou listes
de  substitution  simple, 'une, que nous
appellerons la liste ou alphabet B, on a clair
sera  repreésenté, comme ci-dessous, par b
du eryptogramme, B, par ¢, ¢, par d, ete...

AB CDEFGH (clair)
b e de f g h i (cryptogramme)

une autre, que nous appellerons la liste ou
alphabet C, ot A du clair sera remplacé par ¢
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dans le eryptogramme, B, par d, ¢, par e, ete...

ABCDETF
¢c de f

G 1 (clair)
g h i j (eryptogramme)

et ainsi de suite, suivant la mcéme loi, chaque
alphabet ¢étant désigné par la lettre qui
correspond & A du clair, et les autres lettres
suivant dans l'ordre de I'alphabet.

Décidons de chiffrer la premiere lettre du
clair avee I'alphabet B, la deuxieme, avece
I'alphabet C, la troisicme, avee Ialphabet D,
puis la quatricme avee I'alphabet B, la cin-
quicme avee C, la sixieme avee D, ainsi de
suite, en employant pour cette opération
trois listes de substitution simple.

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

Dans la eryp-
tographie an-
térieure aux
machines, on
utilisait ordinai-
rement ces sys-
temes en employant des clefs ou mots
convenus qui indiquaient, par Uordre des
lettres, 'ordre dans lequel on employait les
alphabets. De bonne heure, on chercha a
simplifier ces chiffrements par 'emploi
dappareils relativement peu compliqués.

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

Dans une position initiale, a de 'alphabet
du elair é¢tant en face de a de Nalphabet de
la deuxicme réglette, ¢’est-a-dire de 'alpha-
bet du eryptogramme, B sera en face de b,
¢, de ¢, %, de z. Poussons la deuxicme regle
d’une lettre a gauche, A sera en face de b,
B, de ¢, ete... et nous aurons la méme corres-
pondance entre la lettre du elair, lue sur la

LA

MACHINDE A CRYPTOGRAPHIER ANGLAISE, BREVETEE PAR

« PATENT DEVELOPING
Les touches «"une des machines a écrive, sur laguelle on frappe
le clair, envoient seulement le courant électrique dans des électro-
aimants faisant moucoir les touches el, par suite, les caractéres
de Uautre machine. Un disque a plots modifie la correspondance
entre la touche frappée et Uélectro-aimant imprimenr.

premiere regle et la lettre du eryptogramme
(celle qui lui correspond sur la deuxieme
regle) que dans I'alphabet de substitution b
indiqué plus haut. (Voir la figure page 223).

En poussant encore la régle d'une lettre a
gauche, on aura la substitution de I'alphabet
¢, ete... L’alphabet 4 prendre pour chiffrer,
indiqué par la clef, sera obtenu en amenant la
lettre de la clef, lue sur la deuxieme régle, en
face de I'a de la premicre regle. On chiffrera
alors la lettre du clair correspondante en
lisant cette lettre sur la premiere régle et en
cherchant sur la deuxieme reégle la lettre
qui lui correspond exactement.

Au lieu d’éerire les lettres sur deux regles,
supposons qu'on les éerive sur deux
adrans  coneentriques, 'un  fixe et
I'autre mobile. Ce sera comme si nous
avions courbé nos régles
pour amener I'a o coté
du z, et tout ce que nous
avons dit précédem-
ment s’applique encore.

Les méthodes
de déerypte-
ment de tous
ces systemes re-
posent sur la re-
cherche de la
longueur de la
clef. Si, en elfet,
laclefestde cing
lettres, on sait
que les premic-
re, sixieme et
onzieme lettres
sont chiffrées avee un méme alphabet de subs-
titution simple, et dans chacun de ces alpha-
bets, il y a des chances pour que le caractere
le plus fréquent corresponde 4 = du clair. T1
est done d'un intérét primordial de eonnaitre
la longueur de la clefl, ou, autrement dit, le
nombre de lettres apres lequel les alphabets
sont repris dans le méme ordre, ¢’est-a-dire
la période du eryptogramme. Or, on constate
que, plus la période est longue, plus elle est
diflieile & déterminer. Avee des mots ou des
phrases-clefs, les périodes ont ordinairement
une longueur définie, mais, avec les eadrans,
on peut obtenir mécaniquement des périodes
extrémement longues, et c¢’est cette possi-
bilité que se sont efforeés d’appliquer beau-
coup d'inventeurs de machines a chiffrer.

On congoit, en effet, que Mon puisse com-
mander le mouvement du  eadran mobile
par rapport au cadran fixe par un systeme
d’engrenages. Si I'on déplace le cadran dun
angle égal aprés qu’on a chiffré chaque lettre,
et que ce déplacement améne un déealage

CY. »
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d’une lettre, faisant succéder la disposition
correspondante & l'alphabet € de notre
exemple préeédent a la disposition corres-
pondant a Palphabet B, puis faisant appa-
raitre la disposition D, puis K, ete... on aura
épuisé, au bout de vingt-six déplacements,
toutes les dispositions correspondant &
toutes les positions possibles de I'alphabet et
on retombera sur la premiére position, qui
sera suivie des autres dans le méme ordre ;
on aura une période de 26. Si 'on déplace
le cadran mobile de deuxk lettres, passant de
la disposition B ala disposition D, puis I, cte.,
on retombera sur la premieére au bout de
treize déplacements : période de 18. Si on
fait des déplacements inégaux, d’une lettre,
deux lettres, trois lettres
apres le  chiffrement de
chaque caractére, on aura
naturellemnent des pério-
des plus ou moins longues.

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

Jusqu’a ees dernicres années, on considé-
rait comme sulfisant pour la séeurité 'emploi
de ces systémes, dont eertains sont déja
extrémement difficiles 4 étudier, lorsqu’on
n’a pas un grand nombre de eryptogramnies
Taits avee la méme clel. Au cours de la guerre,
i la suite sans doute de fuites, révélant
Pactivité des déerypteurs, on employa cou-
ramment des combinaisons de deux des
systémes que nous devonsdéerire. Ainsi, apres
avoir chiffré¢ avee un dictionnaire, on fit
subir & la série de nombres obtenus des subs-
titutions ou des transpositions ayant pour
but de masquer les groupes primitifs et de
rendre inutile pour l'ennemi la possession
d’'un dietionnaire obtenu par trahison. On

A—
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SCHEMA DU

B
8
o

DISQULE
CONNEXIONS CROISE
Le cowrant venunt de la touche frappée
A neva pas parle fil aal'électro-aimant
qui imprime la lettre oz wn fil, a Uinté-
riewr du disque 1), le méne @ un autre
plot, qui est ici celui qui correspond a
Caimant imprimenwr de m.

mélangea, par une transposition, les letires
d’un cryptogramme obtenu par unesubsti-
tution. Ou encore, on chiffra une deuxieme
fois avee un cadran et une nouvelle combi-
naison de déplacements un texte chiffré unc
premiere fois avee le cadran que nous repro-
duisons i la page 223. Dans ce dernier cas,
I'analyse des opérations montre que si la pé-
riode du premier chiffrement est ~, celle du
deuxieme n, le eryptogramme obtenu de la
sorte présente une période de N < n.

Ces chiffrements ou l'on superpose deux
procédés n’assurérent encore pas une sécu-
rité absolue, et, grice aux conditions parti-
culiéres ot se produit le trafic des erypto-
grammes par T.S. F. en temps de guerre,
aux ressources de I'espion-
nage, a 'emploi, pour des
chiffrements trés nom-
breux et trés rapides, dun
personnel mal instruit, o
I’habileté et & Ientraine-
ment enfin de cryptolo-
gues sélectionnés, certaines
puissances posséderent la
traduction de correspon-
dances chiffrées avee des
systemes de cette nature.,

Une bonne solution du
probleme de la sécurité
des  chiffrements réside
dans T'accumulation des
opérations successives ul-
longeant les périodes de
telle sorte qu'une méme
suite de lettres du clair ne soit jamais,
dans un méme eryptogramme ou dans des
cryptogrammes suceessifs, chillrée par Ia
meéme suite de caracteres (ee qui se produirait
si, la premicre lettre de chaque suite étant
chiffrée avee le méme alphabet de substi-
tution, les suivantes trouvaient les mémes
alphabets se succédant dans le méme ordre).
Or, ce qu'il est malaisé¢ de demander
I'homme, la machine nous le fournit sans
difficulté, comme nous allons le voir.

Le systeéme & cadran, par exemple, sur le-
quel nous nous sommes ¢tendus, a donné lieu
a des brevets ol il est réalisé de la manicre
suivante : aux vingl-six touches dune
machine 4 éerire sont reliés, par des fils
¢lectriques, vingt-six  plots  disposés  en
cercle, a intervalles égaux, sur un disque
isolant, qui correspondent aux vingt-six
lettres du cadran fixe dont nous avons parlé
plus haut. Au contact de ce disque fixe se
trouve un disque analogue mobile, avec
vingt-six plots au contact des vingt-six plots
précédents. Des fils partent de ces plots, et,

AUV
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en passant par un dispositif qui permet a
I'appareil de tourner sans géner les con-
nexions électriques, aboutissent a4 des ai-
mants faisant mouvoir les leviers portant
les caractéres imprimeurs de la machine a
éerire. Dans une position initiale du disque
mobile, et pour un dispositif donné de plots,
supposons qu’en frappant la touche a, nous
fassions imprimer a, en frappant B, b, ete...
Faisons tourner d’une lettre le disque mobile.
En frappant A, nous imprimons b, en frap-
pant B, ¢, ete... Clest done bien le systéeme
i cadrans que nous avions considéré, Le
mouvement du dis-
que mobile est réglé
parunéquipage d’en-
grenages qui le fait
tourner, aprés qu’on
a imprimé chaque
lettre, d’un angle cor- .
respondant, soit a
une, soit 4 deux, soit
a x lettres. La loi de
ce mouvement peut
étre trées compliquée,
et les organes meé-
caniques la reprodui-
ront sans erreurs,
tandis qu’avee un
cadran mi i la main,
les erreurs pouvant
étre fréquentes.

IKin appliquant le
méme prineipe, on a
employé des disques
mobiles portant des
plots sur les deux

Cl

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

Un autre ¢quipage d’engrenages réglera
le mouvement du deuxiéme disque. Les deux
périodes, déja individuellement plus
longues que celles que pouvait prati-
quement fournir le cadran & main, se
multiplient I'une par
I'autre. On peut met-
tre autant de disques
que 'on veut. Au lieu
de laisser les con-
nexions dans un or-
dre régulier tel que
les lettres, quand
tous les disques sont
L une position ini-
tiale, se succédent
dans Tordre de I'al-
phabet, on peut croi-
ser ces connexions de
manicre que le disque
DE qui recoit un a donne

IAINE-CLEF LA

MACHINE REPRESENTER UM m et donne pour
A LA PAGIE SUIVANTIZ B, non pas » mais
La chaine a des maillons ]_J‘“_ U\U."plt' (Lors-
bas et des maillons hauts AU lf'“ listes de subs-
qui soulévent wne tige chan- titution sont brouil-

faces, mais les con-
nexions entre les
plots de la face an-

geant le sens du mouvement de lorgane dont la
Jouction est d’assurer la correspondance du texle
elair aw texle chiffre.

I¢es, Ie déeryptement
est plus difficile). On
arrive ainsi i des pé-

térieure et ceux de

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

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

riodes et a des mé-
langes qui semblent rendre les eryptogram-
mes pratiquement intraduisibles.

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

Il faut done que tous les appareils sor-
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tant de I'usine ne soient pas obligés de cehif-
frer un méme texte de la méme maniere, sans
quoi la possession par Tennemi d’une
machine de la firme ferait tomber le secret.
Généralement, les correspondants dis-
posent de la position initiale de certains
organes, ¢t la variation du point de départ
du chiffrement suffit & modifier profondé-
ment le eryptogramme. Parfois, ils peuvent,
de plus, changer la loi du mouvement de
certaines piéces modi-
fiant la période. Dans. g

la machine dont
nous avons dé-
crit plus haut le
prineipe, on
peut avoir des dis-
ques de rechange
avee des connexions
nouvelles, ou inter-
vertir lordre des dis-

MACHINE A CRYPTOGRA-
PHIER DE
LAGET

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

chaine est
montée par
les corres-
pondants
eux-memes
qui clavet-
tent a lasuite
I'un de l'au-
tre des mail-
lons épais ou
mineces, en
nombre et en
ordre convenus entre
eux, si bien que la
clef est extrémement

1. « AKTIEBO- . :
facile a former, et

CRYPTOGRAPH »

ques, ou bien encore
modifier les équipa-
ges d’engrenages, ce

L’ appareil imprime un cvemplaire du clair el dewr

du eryptogramme, par exemple, un pour Uexpédition

el un powr les archives. Il est basé sur le principe
appliqué dans la figure de la page 230.

peut étre transmise
en téte de chaque te-
légramme au moyen
d'une convention

qui change la loi.

Mais, ces changements peuvent étre assez
compliqués a faire. 11 ¥y a dans certains
brevets, a ce point de vue, des dispositions
extrémement ingénicuses, permettant aux
correspondants de faire leur clef sans aucune
difficulté. Nous citerons, par exemple, le
dispositif suivant: les organes qui jouent
le role du eadran mobile, au lieu d’avoir un
mouvement dirigé toujours dans le méme
sens, peuvent tourner en avant ou en arricre,
suivant que les pignons d’angle, portés par
un certain arbre, engrénent avec la partie
supérieure ou avec la partie inférieure d’une
denture ecirculaire portée par ce cadran
mobile sur sa tranche. L’arbre engréne en

simple faisant con-

naitre la succession de maillons adoptée
pour ce cryptogramme. On obtient ainsi
des machines a cryptographier qui semblent
répondre aux conditions fondamentales exi-
wées pour la séeurité de la correspondance.
Les machines dont nous venons de décrire
le principe sont assez encombrantes. On a
pour les usages militaires, par exemple,
cherché a réaliser des appareils portatifs ;
la figure de la page 230 représente ainsi un
cryptographe basé sur le principe des mou-
vements en sens contraire avec la chaine-
clef. La lettre du clair figure sur une regle A
que I'on manceuvre au moyen d’une poignée
de maniére 3 amener cette lettre en
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face d’'un repere R, FEn méme temps, par
'intermddinire d’un fil de traction, on fait
mouvoir un cylindre portant des alphabets
et se déplagant devant la fenétre B ol appa-
rait la lettre du eryptogramme. Une chaine-
clef &4 maillons épais ou minces a pour effet
de modifier, suivant la convention qu’elle
rend conercte, le sens des mouvements de
la bande et, par suite, la lettre correspon-
dant 4 une lettre du clair.

11 est & remarquer qu'un grand nombre de
machines ne donnent pas des eryptogrammes
aussi compliqués que ceux dont nous venons
d’examiner la
formation.

Certaines

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

d’entre elles se
contentent meé-
me de donner
une substitu-

qants énoneent,
dans leurs pros-
pectus, un chif-
fre avec beau-

tion simple, le

coup de zéros

déclenchement

correspondant

de la touche A

au nombre de

combinaisons

SRR

donnant, par
exemple, tou-
jours un m : en

possibles des
lettres comman-

dées par les

changeant les
touches au
moyen d’éti-
quettes, on ob-
tiendrait ce ré-
sultat avee une
muachine a éevire

MACIINIS

A CRYPTOGRAPHIER
A, régle portant les lettres dw clair, el par le fil D, enrowlé sur le
tambour 14, faisant tourner (seulement dans un sens, grace au
rochet 1) la rouwe G entrainant la roue H et Uave 1 qui transmel

connexions des
plots et au total
des modifica-
tions du nombre
de dents des
rouesd’engrena-

A MAIN

ordinaire. 1 au- lemouvement a la chaine-clef N. Les maillons minces ou épais ses, Ces nom -
- » of P 24, LR £ L A o ] i £
tres donnent Pousse nt le galet (-) et, par Pinter r{u(hauc dullw:u P meltent bres: a aibrongs
une: substity en prise la roue K ou la rowe Lo qui peuvent glisser sur les dewr atesy Do
% = h e - - - . S v ol
; . parties de Uaxe 1 (lowrnant en sens coniraire) el engrener (Uune 1
tion double a gnifient pas

ou Uanulre ),
période courte
en employant
un procédé, ana-
logue i celui qui imprime les majuscules dans
certaines machines : les leviers portent plu-
sicurs lettres et un systeme a came éleve
ou abaisse le papier par rapport i cette
série de lettres, si bien que attaque d’une
touche fait imprimer 'une ou Pautre d’entre
clles. Mais ces appareils n’assurent pas
Ia séeurité qu’on est en droit d’exiger.

Toutefois on peut assurer qu’il existe
certains types de machines 2 eryptographier,
qui, mis dans les mains d'un dactylographe
attentif (les erreurs de frappe de touches
peuvent, avee certains appareils, avoir de
graves conséquences) sont  parfaitement
aptes i donner toute sécurité pour la pra-
tique de la correspondance secrcte,

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

avee une des roues denlées fivées aw cylindre dey
lettres C o fou sur Paxe M. C a des mouwvements alternatifs qui
amenent les teltres du cryptogramme sous la fenétre 13.

orand’chose, a
notre avis. Ce
qui est impor-
tant, c¢’est la facilité olferte aux correspon-
dants d’employer des clefs nombreuses,
c¢’est-a-dire de changer facilement les élé-
ments de départ et la période. Ceci fait,
comme les télégrammes de mille lettres sont
bien rares, il nous est & peu pres indifférent
que le constructeur nous annonce que la
meéme série de lettres du elair ne sera repreé-
sentée par la méme série de lettres du eryp-
togramme qu’au bout de n trillons carac-
teres ou au bout de T quintillions. Si
I'on peut découvrir le moyen de retrouver
les conventions que les correspondants
doivent établir entre cux, et qui doivent étre
simples si 'on veut mettre la machine dans
les mains d’une personne non ecryptologue,
les eonsidérations théoriques sur le nombre
des combinaisons possibles a réaliser en chan-
geant les picces de la machine sont sans inte-
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rét. Or, il est des machines qui, par leur
construction, restreignent tellement les pos-
sibilités théoriques, qu’un petit nombre
d’essais, avec des ¢léments favorables dont
disposent souvent les services de déerypte-
ment (tels que des hypothéses précises sur
le contenu d’un télégramme) permet de
retrouver la forme des conventions entre
expéditeur et destinataire ct de traduire
toute la corres-
pondance. I C
Nous n’irons - i
pas plus loin
dans les descrip-
tions des machi-

MACHINE A REMPLACER DS
GROUPES DIX CHIFFRES PAR
DES GROUPES DE LETTRES PRONON(ABLES,

I, 11, II1, groupes de leviers a pousser suivant les eliffres du clair. (ou, aw déchif-

Jrenmend, suivant les lettres du eryplogramane) ; I, indieation des chiffres ou letires;

A, touche donnant Uimpression sur la bande C que Uon voit se dérovler en haut,
a gauche ; D, repére donnani la position primitive de la clef.

nes. Il en est qui ont pour objet de trans-
former les groupes numdériques donnés par
les codes en groupes de lettres pronongables
(¢conomie de 50 9 sur la taxe), tout en maodi-
fiant la correspondance des lettres et des
chiffres d’un earacteére i lautre, ce qui assure
le seeret en méme temps quiune tres impor-
tante économie. Une machine de ce genre
est construite par les adaptateurs de la
chaine-clef que nous avons citée plus haut.

Les machines a cryptographier sont fort
rares en France. Il semble, d’apres les cata-
logues des firmes qui les construisent, qu’il
en existe un certain nombre & 'étranger. Les
typesactuelssont, semble-t-il, ou trop simples

EN CHANGLEANT
PONDANCE DES LETTRES ET DES CHIFFRES

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

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

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

LA CORRES-
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LA STERILISATION PAR L'OZONE
DES PETITS VOLUMES D'EAU

ovnr stériliser 'eau par N'ozone, deux
conditions sont indispensables : leur
mélange intime pour obtenir la disso-
lution de T'ozone et leur contact prolongé
pour donner a cet ozone dissous
le temps d’agir. Nous avons déja
déerit les procédés employés dans,
les usines municipales pour rendre
ainsi potable leur eau d’alimenta-
tion. Pour mettre ce proecédé a la
portée des petlites installations
particulieres d'immeuybles, d’ho-
tels, de casernes, de cabinets
médicaux, on a eréé un petit ap-
pareil manceuvrant automatique-
ment et pouvant fournir 30 litres
d’eau ozonisée par heure pour
une dépense de courant électri-
que correspondant a celle d’une
lampe 14 watt 50 bougies. 11 se
compose d'un tube de 1 m. 95 de
hauteur, o la partie supéricure
duquel 'eau est débitée par un
robinet réglé pour n’en admettre
que le volume correspondant a la
capacité stérilisatrice de I'appa-
reil. Accolé a D'appareil est un
ozoniseur tubulaire a4 centrage
rigide on I'air s’ozonise en tra-
versant 'effluve qui jaillit dans
I'espace réservé par la différence
de leurs diametres entre le tube
d’aluminium et le tube de verre
qui constituent ses électrodes.
L’eau a traiter, en s’¢coulant
sans pression parle tube T, déter-
mine un vide dans le réservoir A
qui appelle, au tra-

ment prolongé, Arrivée au sommet, 'eau
trouve le petit réservoir B, d’ou elle s’écoule
par le tube K et sort de appareil en S
parfaitement stérilisée, tandis que [Dair,
encore légérement ozonisé, s’¢é-
chappe dans I'atmosphere.

Afin d’assurer Iefficacité cons-
tante de ces stérilisateurs, il fallait
établir un synchronisme parfait
entre la production de l'ozone,
c¢est-a-dire 'arrivée du courant a
I'ozoniseur, et 'arrivée de 'eau a
traiter dans la colonne. Ce résul-
tat a été obtenu i I'aide d'un dis-
positif ingénieux, sorte de contac-
teur automatique fonctionnant
sous 'action de 1'eau. Celle-ci, 2
son entrée dans le réservoir A,
trouve deux godets de différentes
grandeurs. Iin s’emplissant, le
plus petit est entrainé parle plus
gros rendu plus lourd par la
quantité d’eau qu’il contient. Ce
mouvement de bascule aectionne
un commutateur; le contact s’éta-
blit,le courant passe parlesbornes,
I'ozoniseur fonctionne aussitol.

En fermant le robinet d’eau,
le grand godet se wvide par un
petit orifice percé dans sa base,
I’équilibre se rétablit ; le mouve-
ment inverse de bascule coupe le
courant : 'ozoniseur s'arréte.

Ainsi done, chacun pourra dé-
sormais, dans les régions les plus
insalubres, produire a volonté
"3y Une eau pure ct stérilisce. Pour

——————— des besoins plus

C

vers de 'ozoniseur,
par le tube M, de
Iair qui 8"y ozonise.
Celui-ci, entrainé
parl’eau, gagneavec
elle la base de la

colonne de stérilisa-

L’APPAREIL STERILISATEUR
L’eaw entre, par le robinel R, dans le réservoir A
d'oi elle s’ échappe dans le tube T, aspirvant, par
M et a travers I'ozoniseur O, Uair extérieur. Celui-
ci, entrainé par Uean, pénétre avee elle, par 11,
dans la colonne, traverse successivement les cloi-
sons de celluloid perforé C' C* C3. L'eau, stérilisée,
s'écoule de la chambre B par le tube IK et sort en S.

grands, il existe un
appareil similaire
pouvant fournir
150 litres d’eau ozo-
nisée par heure,
pour une dépense
de courant égale a

tion. Ils y pénétrent

celledune lampe1/2

ensemble en H et,

en remontant, se heurtent suceessivement a
chacune des cloisons de celluloid perforé de
trous de 6 dixiemes de millimeétre, C* C2 C%;
d’ofi mélange intime et contact suffisam-

watt de 60 bougies.

Cet appareil, qui mesure 2 m. 60 de hau-

teur totale, comporte, en outre, dans le socle,

un petit dessiceateur 4 chlorure de ealcium
qui permet de récupérer lair ozonisé
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UN NOUVEAU PROCEDE
POUR DECELER LA PRESENCE D'UN SOUS-MARIN

U

Sciences par MM. Paul Sacerdote et Pierre

7
%

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

la lavgeur de la passe, & peu pres parallele-

ment et a4 une distance
de T'ordre de la longueur
moyenne d'un sous-marin,
Chaque ciable a P'une de ses
extrémités libre et autre
relice a I'un des poles d’une
geénératrice de courant D le
circuit est done fermé entre
C et (" par I'eau de la mer;
un galvanometre ¢ indique
I'intensité du courant.

Si un sous-marin S vient
a franchir la passe, quand
il se trouve entre C et €, la
résistance de la mer entre
les deux ecables est dimi-
nuee, 'intensité du courant
¢lectrique augmente, la dé-
viation de I'aiguille du gal-
vanomeétre croit d’autant.

Mais plusieurs difficultés
sont a surmonter : il est né-
cessaire qu'en I'absence du
galvanomeétre, la déviation
de 'aiguille soit 4 peu prés
constante. Pour cela, il faut
s'affranchir des effets de la
polarisation; on y arrive
aisément en emplovant
comme génératrice un alter-

NE note sur un nouveau procédé pour
déceler la présence d’un sous-marin
a ¢té communiquée o PAcadémie des

nateur lieu
continu.

considérable,

au
il

\\\\Q\ PLEINE MEP;/

" \\\\\\x‘// /’f/

iy

7 //"“

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

mer, dans toute

I'in de Dautre alternatifs. On v

FI1G. 2.

- COUPE LONGITUDINALE
DU BASSIN D’EXPERIENCE
Le courant qui passe du cable C au

chble C a travers leaw de mer,

éprouve une résistance moins grande

lorsque le fil de fer S se trouve enire
les deuwx cdables,

L’intensité du courant dey

galvanomctre & supportant

a courant
rant étre
difficile d’avoir un
ce courant et
cependant susceptible
d’indiquer de faibles varia-
tions de son intensite. Pour
tourner la difficulté, il suf-
fit de disposer un pont de
Wheastone (fig. 3,) dont
la résistance ' " forme
I'une des branches ; les
résistances R; et R, des
deux autres branches sont
fixes et I'on regle la résis-
tance R de la quatricme
branche pour équilibrer le
pont et ramener au zéro
I'aiguille d’un galvanome-
tre tres sensible ' inter-
calé sur la diagonale M N,
Si un sous-marin S vient
a passer entre C et (7, la
resistance de la mer entre
C et €7 est modifice, I'équi-
libre du pont est détruit
et Paiguille du galvano-
metre & dévie aussitot.

d’'une dynamo

serart

Mais il n’existe pas, & notre connaissance,
de galvanometre tres sensible pour courants

remédie en intercalant dans
Ia diagonale M N du pont
un détecteur a galene D ;
celui-ci ne laisse passer les
courants que dans un scul
sens et I'on peut utiliser pour
G n'importe quel galvano-
metre particulierement sen-
sible 4 courant continu,
de période un peu longue.
Les premieres expériences
ont ¢été faites en utilisant
un bassin assez petit.
Apres avoir rempli ce
bassin, d’environ 2 metres
sur 2 metres d’eau, de méme
composition que 'eau de
mer,on immerge deux cables
de cuivre C et 7 (fig. 2) pa-
ralléles et &4 environ 1 metre
I'un de I'autre; un fil de fer
S de 1 millimetre de dia-
metre et de 30 centimeétres
de longueur, que I'on intro-
duit dans I'’eau au moment
voulu, représente le sous-
marin. Deux autres bran-
ches du pont sont consti-
tuées par des résistances
fixes B et R* (Lig. 3),
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quatriecmebranche étant
formée par un rhéostat
a liquide R. Les deux
extrémités P et @
de I'une des dia- P
oonales sont re-
lices aux deux
poles du secteur
(courant alterna-
tif 42 périodes).
Iintensité du
courant dans la branche
P M @ atteint 4 ampéres
environ ; sur autre diago-
nale, M N se trouve un
détecteur i galéne D et un
galvanometre & formant
milliampévemetre, Iin ré-
glant convenablement la
résistance I, on ¢équilibre le pont

mene Paiguille du milliampéremeétre au zéro;
elle y reste & peu prés immobile. Si I'on

introduit alors le fil de
fer S dans I'eau du bas-

c

sin, on constate une dé-
viation brusque et con-

SECTEUR ALTERNATIF
F1G. 3. — DISPOSITIF POUR PRO-
TEGER LE GALVANOMIETRE
(Voir son application dans le texte,)

et on ra-

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

sidérable (plus de
Q@ 50 divisions) de
I'aiguille du gal-
vanomectre.

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

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

N application nouvelle de la télégra-

phie sans fil vient d’étre imaginée
aux HKtats-Unis, et bien que nous-

ne désirions pas ajouter aux vexa

supportent déja nos paisibles concitoyens, en

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

spéciale que la police de New-York
sur 'amateur
clandestin des que Pappareil de Iins-
pecteur recoit du poste émetteur
IF'onde non admise qui ose troubler ou
couper les grandes ondes oflicielles.
employé
de la méme fagon que celui qui sert
a déterminer la position des navires

commence a abattre

Ce cadre détecteur est

en mer ; ¢’est done la une simj
application de la radiogonio-
métrie introduite vers 1912 dans
Ia T. S. F. par les ingénieurs ita-
liens Tosi et Bellini et qui a été
considérablement amdcliorée de-
puis, surtout pendant la guerre.
On sait, en effet, que les cadres

tions que

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

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

dement avec une assez grande approxi-

e

L'UN DES CADRES SI-
GNALISATIURS

mation et, pendant que le délinquant,
se croyant en sécurité, envoic ses messa-

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

Ces directions sont ensuite re-
pérées sur la carte du district
(arrondissement) et convergent

vers une certaine région, dans la-
quelle se trouve, sans erreur pos-
sible, I'emplacement du poste en-
voyeur d’ondes non permises.

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

Les «radio-inspecteurs » de New-
York et des autres grandes villes
amcricaines doivent avoir fort a
faire, car la radiotélégraphie et
surtout la radiotéléphonie ont
pris aux Etats-Unis un dévelop-
pementextraordinaire. Les postes
récepteurs d’amateurs sont gé-
néralement admis, comme en
France, mais certains postes
cmetteurs doivent étre autorisés,
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LA CULTURE DES EPONGES
SUR LE LITTORAL MEDITERRANEEN

Par le Professeur Raphaél DUBOIS
FONDATEUR

DES STATIONS MARITIMES DE BIOLOGIE DE TAMARIS-SUR-MER 131" DIS SFAX

Es ¢ponges sont 'objet d'un ecommerce
mondial, en raison de leurs emplois
fréquents et wvariés dans l'industrie,
pour les soins du ménage, de la remise, de

I’écurie, mais surtout
pour la toilette. Jus-
qu’a présent, rien
n'a pu remplacer
I'éponge. Comme
¢’est un produit na-
turel, elle tend de
plus en plus i se ra-
réfier et, sa culture
s'imposant chaque
jour davantage. nous
assistons heureuse-
ment aujourd’hui a Ia
naissance de la spon-
giculture pratique.
Les éponges sont
des étres bien singu-
liers. Fixées au fond
de la mer par une
sorte de pied, en ap-

parence dépourvues de mouvement et de
sensibilité, elles ressemblent, a état vivant,
plutot a des truffes qua des animaux (fig. 1).

Leur usage

—— JEUNES LPONGES DE TOILETTE DI
LA COTE D’AZUR

O et O, ocules el ostioles servant a Uentrée el a

la sortie de Ueau transportant Uoxygéne et la nowr-

riture nécessaires a Uéponge.

ric. 1.

remonte a la
plus haute anti-
quité, mais leur
véritable nature
est restée, pen-
dant des siccles,
problématique.
Cen’est que de-
puis le milieu
du xixv siecle
qu’elle a été
définitivement
¢tablie. Ce sont
des animaux .,
mais ils occu-
pent I'avant-
dernier-degré de
I"échelle zoo-
logique, dans

F1G. 2.
Il a été créé en 1903 spicialement en vue de déterminer, pour
les cotes tunisiennes, les conditions de la reproduction et du

—— LABORATOIRE DE BIOLOGIE

dévcloppement des éponges.
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I'embranchement des zoophytes, ainsi appelé
parce qu’il renferme des polypiers, comme
les coraux, ayant quelque ressemblance avee
des plantes pourvues de tiges et de branches

portant des fleurs.
Drailleurs, les ¢ponges
ne sont séparcées des
veégétaux que par les
protozoaires, ani-
maux reduits a4 une
scule cellule, tels que
les infusoires., for-

‘mant, avee les proto-

phytes ou végétaux
unicellulaires, le
regne des protistes,
trone commun d’ou
partent, en diver-
ceant, sans transition
brusque, les deux
orandes branches de
la Vie : les végétaux
¢t les animaux.
Leur organisation

interne est tres simple, comme le montre
une coupe pratiquée dans
¢ponge vivante (fig. 3 4 la page suivante).

la chair d'une

Clest, sans
doute, 2 cause
de leur voisinage
des plantes que
les éponges pos-
sédent, comme
beaucoup de ces
dernicres, la fa-
culté de se re-
produire par
bouturage. On
savait depuis
I'antiquité que,
du pied d’une
¢éponge dont le
corps a été ar-
raché, peut
naitre un indi-
vidu nouveau,
¢en tout semes
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blable au premier ; que I'éponge arrachée
peut se fixer autre part, 4 P'aide d’un pied
nouveau, et continuer a se développer et o
se reproduire. CCest wvraisemblablement ce
qui, en 1863, donna & un savant autri-
chien, Oseard Smidth, I'idée de multiplier les
éponges par des fragments de quelques mil-
limetres résultant du morcellement d’une
¢ponge adulte au moyen d’'un
couteau spéeial dentelé.

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

Un an avant, en
1861, la Société
d’Accelimatation
avait songé i im-
porter du Levant
sur la eote [ran-
¢aise, pour les
y propager, des
¢ponges  fines, de
qualité supéricure aux nétres. Les essais,
tentés dans ce but par Lamiral, du Muséum
de Paris, dans la rade de Toulon et ses en-
virons, échouérent complétement, parce qu’il
ne connaissait pas suffisamment la biologie
de I’éponge et que la surveillance subsé-
quente des expériences avait été confiée i des
fonctionnaires de la marine incompétents.

En 1889, 1890, 1891, des commerc¢ants
américains reprirent, en Floride, les trés
intéressantes expériences de Smidth et

F1G. 3

— COUPLE MICROSCOPIQUL D UNE EPONGE

¥, fibre principale du squelette fibrewx, remplic de spi-
cules calcaires ST el de débris de ces spicules, soutenand
la masse charnuwe de Uéponge avec lvs fibres secon-
daires 1" ; G S, conuli et spongoblastes terminant les
Jibres principales ; C O R B, corbeilles en rapport, par
des canaux, avee les ostioles et les osculdes, ois circule Uean
mue par des eils vibratiles ; GY X, organes génitaw.

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

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

L’emplacement était bien choisi, car, a
cette époque, les eaux y étaient trés pures,
les courants convenables, et l'on y avait
constaté la présence d’éponges venues natu-
rellement. Dans le parc furent disposés de
nombreux appareils destinés a la fixation des
fragments d’éponges. Les modéles les plus
variés sous le rapport de la forme, de la struc-

GS.
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FI1G. 4.

~— MODBLES DIVERS DE COLLECTEURS POUR LA FIXATION DES FRAGMENTS D EPONGES

EMPLOYES AU LABORATOIRE DR SPONGICULTURE DF SFAX ('I‘UNIHI]-}}

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

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

mars jusqu’a Ja fin de juin, mais surtout
dans la seconde quinzaine de mars. Elles se
présentent sous la forme de petites visicules
ovoides, d’un gris jaunitre, couvertes de
cils vibratiles qui, avee la couronne de fla-

gellums qui entoure 'ori-

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

B

fice du sac, servent i la
locomotion (fig. 5). Celle-
ci est rapide et influencée
par l'intensité et la diree-
tion de la lumicre dont
elles fuient également Ia
trop  grande vivacité el
I'absence. (Cest dans les
points modérément éelai-
rés qu'elles se fixent sur
le roe, sur des racines ou

cullture par essainage,
Clest, en effet, au moyen
de larves que les éponges
se reproduisent norma-
lement. Klles proviennent d'ceufs dont la
formation commence en octobre et se ter-
mine en janvier, pour I'éponge commerciale
Hippospongia equina var. elastica de Tuni-
sie, que nous avons spécialement étudice
a Sfax. Les premiéres larves issues des ceufs
sont rejetées par les oscules depuis la fin de

FIG, 5.

—— LARVES MOBILES DES
BPONGES

des rhizomes de végétaux
marins, sur des supports
de nature trés varide, Une
fois fixées, elles perdent
leurs cils, s’¢talent en plaques irrégulicres,

mamelonnées, noircissant trés rapidement
par formation d’un pigment brun. Il se

forme ensuite un oscule et des ostioles per-
mettant I'acces et la sortie, ainsi que la
circulation dans les canaux et les corbeilles
de T'eau servant a la respiralion et appor=
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tant les aliments composés principalement de
trés petits organismes vivants, venus de loin
par les courants ou nés dans le voisinage
immédiat dés collecteurs (fig. 6).

Draprés opinion la plus autorisée, les
sexes seraient séparés chez I'éponge de toi-
lette (Luspongia °officinalis). Les miles
seraient beaucoup plus petits que les femelles
et plus rares. On a prétendu aus-
si que les ceufs des éponges pou-
vaient donner des larves
sans fécondation, parthé-
nogénétiquement. Ces
deux opinions ne
sont pas inconci-
liables, "la parthe¢-
nogénese pouvant
exister concurrem-
ment avec la géné-
ration sexuce dans
la méme espéce,
chez le méme indi-
vidu. Mais nous
avons d’excellentes
aisons pour pen-
ser que seules les
larves issues d’eeuls
fécondés donnent
naissance a des
larves et a des
éponges viables.

Les jeunes
sujets issus de
larves, dans le
pare du labo-
ratoire de Sfax,
acquirent, en
quatre i eing
mois, le volume
d’une orange.
IL.a croissance,
d’abord ra-
pide, se ralen-
tit beaucoup en
hiver. La gros-
seur commerciale d’Hippospongia equina, qui
est de 0 m. 35, n’est atteinte que dans le
cours ou a la fin de la deuxiéme annde. La
grosseur de 'adulte est de 0 m. 45 4 0 m. 50
de circontérence. La température de I'eau la
plus favorable & la croissance est de 159, En
plus des fragments, on conservait, dans le
pare, ‘des ¢ponges enti¢res parquées en at-
tendant qu’elles eussent acquis la taille com-
merciale : les uns et les autres pouvaient
fournir des larves, et, de cette facon, se trou-
vaient combinés les avantages pratiques de
la spongiculture par fragmentation, de la
spongiculture par essaimage et du parcage.

riGg. G. —
SPON'I‘ANEI\-II-INT SUR UN

JEUNES EPONGES ISSUES DE LARVES
COLLECTEUR EN TERRI
(Pare de spongiculture de Tamaris-sur-Mer)

La récolte des éponges destindes aux
expériences ¢tait toujours faite avec le plus
grand soin, pour ¢éviter les blessures ; ¢’est
pourquoi 'usage de la drague, ou gangave,
ainsi que celle du trident ¢taient prosecrites.
Les ¢ponges, recucillies par des scaphandriers
exercés ou par des plongeurs, étaient instal-
Iées dans des corbeilles garnies de végétaux
marins souples, en évitant tout frois-
sement, et transportées, vers la fin du
jour, au labo-
ratoire pour
¢tre divisdes
par un premier
opérateur, avec
toutes les pré-
cautions d’a-
septie dési-
rables pour
éviter l'infec-
tion des sec-
tions. Un se-
cond les fixait
immcdiatement
et rapidement
sur les collec-
teurs, tandis
qu’un troi-
sicme les im-
mergeait en
bonne place.
Les éponges en-
ticres étaient
placées dans
des viviers spé-
ciaux i com-
partiments
pour le parcage
et I'essaimage
(figure 7).

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

On peut affirmer que ¢’est au laboratoire
de Sfax que la biologie de I'éponge commer-
ciale et la spongiculture furent, pour la pre-
miére fois, ¢tudidées d’une maniére suivie,
méthodique, véritablement scientifique. La
connaissance de I'époque exacte de I'émission
des larves et de leur évolution permit

FIXEES
CUITE
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perfectionner
les appareils de
fixation et les
collecteurs de
larves. Le but
visé par le Ré-
sident général,
en créant le la-
boratoire de
Sftax, d¢tait at-
teint et la cul-
ture de 'éponge
officiellement
reconnue pPos-
sible par la Di-
rection des tra-
vaux publies
Celle-ci ddéeida,
en conscéquence,
en 1907, que

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

meilleurs procé- des essais, pu-
dés de péche, sa ¥1G. 7. — SCAPHANDRIER RAMENANT DU FOND DEs rement indus-
résistance vi- EPONGES DESTINEES AU PARC DE SPONGICULTURE DE sFAX  triels, de spongi-
tale, les soins culture seraient

permettant le transport au loin, quinousont  entrepris, sous la conduite éclairée du com-
permis de recevoir des éponges vivantes 4 mandant du port de Sfax, M. Capriata.
Toulon, expédiées de Sfax par notre procédé, C’est &4 peu preés 2 la méme époque, que le
Des essais nombreux furent faits en vue de  bureau américain des péches se livrait égale-

FIG. 8.

LE CANOT DU LABORATOIRE DE BIOLOGIE MARINE DI SFAX

Un: spécialiste observe, aw moyen de Uappareil appelé « miroir deaw », les éponges en expérience,
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spongiculture par fragmentation et par
essaimage. Cette dernicre méthode m’a
donné des résultats encourageants que
j’ai fait connaitre particulierement au
Ve Congres National des Péches mari-
times, en 1909, au IX¢ Congres Inter-
national de Zoologie de Monaco, en
1913, et dans diverses communications
a P'Association Francaise pour I'Avan-
cement des Sciences. Mes efforts ont
visé principalement i perfectionner les
collecteurs, 4 ¢tudier Pinfluence des
courants, de I'éclairage sur la fixation
et sur le développement des jeunes
¢ponges, surtout a déterminer les causes
multiples de destruction des larves et des
jeunes éponges et les moyens de protec-
tion qu’il econvient d’employer.
I.’ensemble de nos recherches, tant
en Tunisie qu’en France, nous a conduit
@ cette conclusion pratique que, pour
obtenir des résultats rémunérateurs, et
ils peuvent étre considérables, il faul

FIG. 9. —— ¢ HIPPOSPONGIA EQUINA » OU EPONGE  pratiquer simultanément la culture par
COMMUNE DIt TUNISIE ACCOLEE A UN POLYPIER  fragmentation, la culture par essaimage,
Cetle éponge est commercialement connue sous la déno- le parcage avee 1’acclimatation des

mination de Gerby on Zerby. éponges fines de la Tripolitaine et de

la Syrie. Pour ccla, certaines études,
ment a des essais de spongiculture, mais par  d’ordre accessoire, sont encore nécessaires,
fragmentation seulement, et il estimait que mais la question est fort avancée, et il est
celle-ci devait produire au bas mot 80 ©,  désirable que la France conserve lavance
des capitaux engagés dans une entreprise qu’elle a su conquérir. Sous ce rapport, on
industrielle. Kn Tunisie, on fut moins
optimiste, parce qu’en 1910, une épi-
zoolie détruisit dans le pare de Sfax 4
une grande quantité d’éponges. Ille
n’était pas due, comme on I'a préten-
du, & tort, au mauvais choix de 'empla-
cement, puisque les expériences faites
jusqu’i cette époque avaient été suivies
de sucecs, mais uniquement i ce que de
grands travaux de dragages, entrepris
pour élargir le port de Sfax, avaient
pollué considérablement les eaux.
Lintre temps, j'avais institué des ex-
expériences sur la Cote d’Azur, qui
furent continuées jusqu’a ce jour, mais
tres péniblement, faute de ressources
suffisantes. On rencontre en France et
en Corse, outre l'espéce grossicre com-
mune en Tunisie, Hippospongia equina,
des ¢ponges fines de toilette tres esti-
meées, connues sous les dénominations
commerciales de : « syrienne bitarde »,
« demi-syrienne », « oreille d’é¢léphant »,
« vraie syrienne ». Ce sont des variétés
d’Euspongia officinalis (figures 10 et 11).
Ce sont celles que j’ai employdées, a
Tamaris-sur-Mer, pour mes essais de F1G. 10. — LOREILLE D' ELEPHANT (COTE D AZUR)
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apprendra avec sa-
tisfaction que le
Gouvernement Tu-
nisien va consa-
crer une premicre
somme de 37.000
francs, pour faire
reprendre et conti-
nuernos recherches
personnelles, pour-
suivies jusqu’a ce
jour, et celles que
nous avons faites
avee M. Allemand-
Martin, jusqu’en
1911.Cette dépense
ne gréevera pas le
budget du Protec-
torat, parce qu’elle
est couverte par
des amodiations
intelligcemment
comprises de cer-
tains territoires de
péches et de mari-
culture. Que ne
procede-t-on de
méme en France et
en Corse, en met-
tant en adjudica-

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

trés importante

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

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

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

ces, ete., qui.de-

source de re-
venus. Ille
pourrait étre
encore considé-
rablement ae-
crue si, au lieu
d’attribuer, par-
cimonieusement
et comme 0 re-
gret, de minus-
cules parcelles
du domaine ma-
ritime A des sa-
vants, pourtant
spécialisés dans
les études de
biologie marine,
on mettait a
leur disposition

des espaces pig, 12.
choisis par eux, DE MYTILICULTURE DL

assez étendus,

TAMARIS RETIRANT

UN COLLLCTEUR D'EPONGES

DL LA
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venanl de plus
en plus rares.
atteignent des
prix excessifs),
et la fabrieation
des perles dites
« japonaises »,
Tels sont les
vaerux que  jai
émis au Congres
National des
IPéches Mari-
times de Mar-
seille : puissent-
ils ¢tre entendus
de ceux qui ont
le devoir d'ac-
croitre, sans
dépenses nou-

— LI GARDIEN DU PARC DI SPONGICULTURE B Vvelles,laprospé-
MR rité nationale.

Rariua. Dunois
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LA TELEGRAPHIE OPTIQUE
PAR LES ONDES ULTRA-VIOLETTES

Par ANDRY-BOURGEOIS

INGENIEUR CIVIL

anml les nombreux et divers moyens de

communication i distance qui peuvent

¢tre utilisés par les armées en cam-
pagne. outre la signalisntion optique par
radiations in-

DES MINLS (L. 5. 13.)

guerre. Dans un systéme particulierement
portatif, employvé dans Iarmdée, les signaux
lumineux sont produits par une lampe élee-
trique disposée o lintérieur dun tube,

permettant

fra-rouges, qui
a ¢té déja dé-
crite dans La
Science et la
ie,nosd8et52,
nous devons
citer particulic-
rement lesinté-
ressants proecé-
dés inventés et
mis au point
par le savant
professeur R.
H. Wood, de
Ian John Hop-
kins University
de Baltimore
(litats-Unis).
Les beaux tra-
raux sur l'op-
tique, géomé-
trique et physi-
que, du profes-
seur Wood,
sont. devenus
classiques. 11
c¢tait done fort
naturel qu’il
s'occupat de la
signalisation
optique et quil
ait  pu ¢tablir
des dispositifs,
autant remar-
quablespar
leur simplicité
que par leur
elficacite, pour
utiliser les radiations invisibles ullra-violet-
tes. Le professeur Wood a d’abord perfec-
tionne le dispositif classique de la télégraphie
optique usité dans les tranchées durant la

FiG. 1.

—— SYSTEME PORTATIF DE LAMPE BLECTRIQUE
EMPLOYE EN CAMPAGNE POUR LA TELEGRAPHIE OPTIQUE
PAR LIS ONDES ULTRA-VIOLETTES
La lampe est enfermée dans wun lube paralléle a Paxve des
Jumelles. Lorientation du faiscean de lumiére est ainsi aulo-

matiquement el invariablement usswrée.

l'orientation
exacte du fais-
ceau lumineux.
Une jumelle
(viseur) solidai-
re de ce syste-
me sert au sol-
dat & recueillir
les réponses de
son  correspon -
dant et les piles
servanta ali-
menter la lam-
pe sont sus-
pendues a4 sa
ceinture (fig.1).
Rappelons,
a ce sujet, Ia
proposition
classigue en op-
tique, sur la-
quelle les Alle-
mands et les
Francais se
sont basés pour
¢tabliv un ingé-
nieux appareil
de télégraphie
optique : :
Quand un
faisceau lumi-
neux tombe sur
un systeme de
deux miroirs
plans rectangu-
laires, perpen-
diculairement
i 'aréte com-
mune de ces miroirs, il est réfléchi et ren-
voyédans une direction absolument paralléle
a sa direction d’incidence (fig. 2), et cela
quelle que soit 'orientation du systéme par
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rapport au fais-
ceau incident

Touslesappa-
reils de télégra-
phie optique
sont basés sur
cemémeprinei-
pe, fort simpie.

Supposons
que le faisceau
d’un projecteur
soit dirigé vers
un point éle-
vé quelcon-
que (colline,
clocher, obser-
vatoire), ot
peut se trouver

F1G. 2. — PRINCIPE DE LA TELEGRAPHIE OPTIQUE
Un faisceaw luminewx, lombant sur un systéme de deuwx miroirs
plans rectangulaires, est réfléchi el renvoyé dans une divection
absolument paralléle @ celle de son incidence. Celle réflexion
subsiste, si Uon modifie Uorientation du systéme par rapport

au faisceaw incident.

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

Un observa-
teur qui sera
placé a coté
de 'appareil

un observateur
muni d’'un pa-
reil systeme optique récepteur qui, dans la
pratique, est formé par trois prismes & ré-
flexion totale, dont les surfaces réfléchis-
santes forment trois plans rectangulaires,
c’est-a-dire un triedre trivectangle. Quelle
que soit alors lorientation de cet appareil

de projection
apercevra (10“(‘,
un point brillant, sorte de petite ¢étoile,
s’allumer dans le cone lumineux de son appa-
reil. Si le correspondant, a4 l'aide d’un volet,
masque le triedre, il pourra done télégraphier
optiquement en faisant se succéder, plus
ou moins rapidement, des éclairements longs

|

|

lit

|
W

CLE MORSE

PILES SECHES

UL

¥I1G. 3. — APPAREIL DI WOOD, DIT 1) « (BIL ELECTROCHIMIQUE »
L’ appareil consiste en une lentille achromatique, au foyer de laguelle se trowve une forte lampe électrique L,
a filament de tungsiéne, et renfermant un gaz neulre (azole ou néon), pour permettre d élever le voltage
de la lampe sans désintégration du filament métallique. La lampe L est alimentée par des piles séches ou
par de petits accumulaleurs. Une clé Morse sert pour la signalisation, en élablissant ou rompant le
courant traversantla lampe. Un disque perforé C, servant d’obluratewr, peut étre déplacé circulairement
aw moyen du bouton molcté B. On place U il derriére Uoculaire O pour viser evactement le poste récepteur,
sttué a des distances pouvant afleindre 30 kilométres. Wood a remplacé la lumiére visible par le rayon-
nement wlira-violel invisible, et c’est précisément cela qui constitue la nowveauté de Uappareil.
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ou brefs, suivant le code adopté (générale-
ment le Morse). On voit de suite un des avan-
tages de ce systeme de communication
optique ; il n’est plus besoin, pour le trans-
metteur, de transporter une source de lumiére
ni de régler avee soin la direction du faisceau
de sa lampe ; pourvu qu’il dirige son appareil
vers le récepteur, il
peut étre assuré¢ que
le correspondant rece-

EXEMPLE DI SIGNALISATION NAUTIQUL
PAR RAYONS ULTRA-VIOLLETS

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

Vra son message.

Le secret de la cor-
respondance est bien
gardé, puisque le fais-
ceau réfléchi est ren-
voy¢é rigourcusement
dans la direction du
projecteur et que, !
un ou deux degrés §
droite ou & gauche, on ne recoit pas les
rayons en retour. Plus le faisceau lumineux
est ¢troit, plus le réglage des deux postes
« émetteur et récepteur », en direction, est
difficile, mais aussi, alors, plus le secret des
communications est assuré ; un observateur
placé sur le coté du faisceau, & quelques
meétres seulement, ne peut intercepter aucun
des signaux ainsi transmis.

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

Y

eb

- =

£

lentille de projection O
on installe un disque
obturateur €, sorte de
grille 4 petits trous,
que I'on déplace circu-

®)

F1G. 4. — Les deux feux a et b sont installés @
l'avant du navire.

lairement par un petit
bouton moleté B.
Réglage. — Xnfin,
derriére le filament de
la lampe se trouve placé un oculaire o per-
mettant de viser bien exactement le poste
récepteur. En fait, quand on regarde par
cet oculaire, on aperc¢oit sur le fond du pano-
rama, le filament qui projette son image; il
sullit alors de diriger, de pointer I'appareil
de facon i faire coincider le poste réeepteur
et I'image du filament émetteur pour avoir
effectué le réglage. Avee cet appareil per-
fectionné la signalisation a pu étre faite
jusqu’i des distances de 30
kilométres : la  largeur du
faisceau s 2 kilomeétresn’étant
pas supéricure i 2 mdétres,
Critigue de la méthode. —
Le point faible de cette mé-
thode est que si les tranchées
sont trés voisines, il devient
alors presque impossible de
communiquer ainsi optique-
ment avec le poste récepteur
sansque l’ennemines’enaper-
coive et ne recoive ainsi les

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

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

I'16. 5. — Un observaleur placé

face aw bitiment, représenté ci-

dessus, voit, dans son appareil,

les feux en A et B. L’ écariement

de ces images A et B donne le

moyen de caleuler U'emplacement
du navire repéré.

signaux visibles, ece qui est
loin d’¢tre le but désiré.

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

optique, fondés sur le méme

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

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

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

M. Wood s’est alors
servi de la fluores-

cence — bhien connue
de tous les radiogra- A
phes — du platino- %

cyanure de baryum
eristallisé. Dans ces
conditions, et grace au

tement la position du
batiment repéré (voir
fig. 4 et 5, page 244).

Ce repérage devient
impossible quand le
navire observateur
n’est plus dans’axedu
navire repéré; en effet,

dispositif employé, le 9 s’il se trouve sur les
secret descommunieca- cOtés, la mesure de ab
tions se trouve parfai- est impraticable.
tement assuré el la Wooed a tourné tres
portée de 'appareil est simplement cette nou-
d’environ 8 a 10 kilo- velle difficulté. Pour
metres de distance : ¥ cela, on enveloppe

Applications ¢la |0iRecTion 2 oiRecTion 1 complétement cha-
marine. — Pour les ap- . . ~ cune des deux lampes,
plications marines, il ~F1G.6. — REPERAGE D'UN BATIMENT SITUE  ohaeun des deux feux

est nécessaire d’aug-
menter tout a la fois
la portée i 25 kilome-
tres et P'intensité du
rayonnement, du fais-
ceau invisible « ultra-
violet a I'aide de
lampes & wvapeur de
mercure. Tout d’a-
bord, Ia nécessité, afin
d’éviter le torpillage
par sous-marins, de
faire naviguer les navires plutot la nuit et
en convois protégés, a ¢té une source de
difficultés techniques et pratiques, I1 était,
en effet, fort difficile d’assurer parfaitement
l'ordre de la marche du convoi d’un grand
nombre de batiments sans feux de position
pour ne pas signaler au sous-marin ennemi,
aux aguets, le passage d’'une flotte mar-
chande avec son escorte proteetrice,

Le professeur Wood a résolu fort habile-
ment ce diflicile probleme & I'aide du dis-
positif suivant que nous allons indiquer.

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

HORS DE IAXE DU NAVIRE OBSERVATEUR

Chacun des deux feux A et B, signaux du navire,
est entouré d'une chemise opaque, comportant
une pelite fenle o o°. Les chemises soni animées
d'une vitesse de rolation synchrone el en sens
inverse. L'observateur placé dans la direction 1
apergoil stmultanément les foyers lumineuwr A
ot B ; au contraire, 'l se trouve dans la direc-
tion 2,1l voit d’abord le signal B, puis A ensuite,
c'est-a-dire les deux feux successivement. Ceci
permet d'apprécier la position exacte. des deux
navires vis-a-vis Fun de Uaulre.

A et B, signaux d’un
méme navire, avec
une chemise opaque
ne comportant qu une
petite fente oo’ (fig. 6).

Lesdeux chemises
tournent en sens in-
verse avec une vitesse
de rotation synchrone.
Par suite, lorsque 'ob-
servateur se trouve
situé dansla direc-
tion 17, il apergoit les deux points lumineux
A et B, simultanément, tandis qu au con-
traire, s’il se trouve dans la direction 2
¢tant plaeé¢ de edté, il apercoit le signal I3
d’abord, puis .1 ensuite, done les deux feux
successivement. On  a ainsi un moven de
direction et d’appréciation de la position
exacte des deux batiments— ce qui est fort
précieux pour éviter tout abordage.

Bouées indicatrices. -— Pour I'entrée d’un
port, d'un chenal, d’une passe quelconque,
on peut se servir de bouées indicatrices
peintes avec une substance fluorescente.
Alors, si sur le navire on a installé un pro-
jecteur de rayons ultra-violets, lorsque la
bouée sera balayée et insolée par le faiscean
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de radiations invisibles ultra-violettes, elle
s'illuminera et pourra étre aisément repérée,
ce qui facilitera T'entrée des ports, princi-
palement en cas de temps brumeux.

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

L’aviateur qui cherche a atterrir, en repé-
rant le terrain, 'examine alors avee une
lunette portant un éeran fluorescent et par
la Tuminosité des points, images des lampes
a mercure du terrain.

juste au-dessus du vase (fig. 7), sert 4 con-
centrer le faisceau U ¥ en un cone lumi-
nescent eflilé pénétrant dans le liquide.

De simples fractionnements d’c¢eoree de
marron d’'Inde ou d’écorce de fréne, produi-
raient les mémes phénoménes de fluores
cence et de brillant éelat si remarquables

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

il peut ainsi le repé-
rer plus facilement.
I’expérience a prouvé
que, méme o 3.000
metres d’altitude, les
signaux pouvaient élre
aisément percus.
Fluorescence. — 11
n'y a pas que le pla-
tino-eyanure de ba-
ryum qui puisse deve-
nir fluorescent  sous
I'nction des rayvons

FAISCEAU
e

car clles nous rendent
davantage maitre de
cette énergie extréme-
ment vibratoire que
poss¢dent les radia-
tions ultra - violettes.

Production desrayons
ultra - violets par étin -
celles. Outre les
beaux travaux du
professeur Wood, nous
devons signaler que
M. Lippmann, en mai

ultra-violets, le pro-

1914, a présenté une

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

Liquides fluorescents. —- Ainsi la {luores-
céine jaune donne une splendide fluorescence
verte ; I'dosine rose pale (obtenue en diluant
de I'encre rouge) donne une fluorescence
orangcée extrémement chatoyante.

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

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

FIG. 7. — EXAMEN DES LIQUIDES FLUORIES-
CENTS PAR LES RAYONS ULTRA-VIOLETS
Pouwr observer facilement les fluorescences eolorées
de certains lquides, on véfléchit la lumiére invi-
sible wltra- violetle verticalement dans wun vase
contenant le liquide fluorescent. On y projetle les
grains de la substance coloranie. La lentille de
quaritz 1., placée au-dessus du ré
concentrer le faisceaw wltra-viotet incvisible en wn
cone luminescent, ef filé, pénétrant dans le liquide;
M est le petit mirvoir véfléchissant le faiscean.

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

ipient, serl
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LE FULMINATE DE MERCURE
ET SON EMPLOI DANS LA CAPSULERIE

Par Clément CASCIANI

rrs le début, de la Restauration se

répandit en France Tusage, pour la

mise de feu dans les armes de luxe,
des eapsules fulminantes, inventées en 1815
par un armurier anglais, sortes de petits dés
de cuivre portant au

nate de mereure ; son maniement est trés
dangereux. Aussi ne 'emploie-t-on que rare-
ment et en tres petite quantité, Le fulminate
de mercure est bien plus important ; ¢’est lui
qui sert 4 peu pres exclusivement o faire

les amorces des car-

fond une couche de
composition fulmi-
nante: placée surune
chemindée dans la-
quelle est perece la
lumicre, elle est écra-
ste directement par !

touches de lusils, des
deétonateurs, ete. 11
cristallise en aiguil-
les solubles dans ! eau
bouillante, ¢t 'on ne
doit le manipuler,

quand il est see,

le choe du ehien agis-
sant a1 la facon d'un
marteau. Ce systeme
se géndéralisa, dans
les anndes qui suivi-
rent, pour les armes
de la chasse, mais
ce ne fut qu'en 1840 qu’il devint régle-
mentaire dans I'armée, et I'usage de la cap-
sule, soit seule, soit incorporcée a la cartouche
complete pour le chargement par la culasse,
ne cessa pas, des lors, de faire partie de
'armement dans la plupart des pays.

La poudre fulminante, formdée de chlorate
de potasse, puis de
[ulminate d’argent,
et enfin de fulminate
de mercure, avait
d’abord été emiployée
sous forme de pastil-

FABRICATION DES ALVEOLES DI CAPSULLS
1, dtoile a siw branches découpée a Uemporte-picee
dans une fewille winee de cuivre; 2, malriee a alvéoles WL
vue en coupe ; B el 4, alvéole en forme de chapeau a

sta adlettes, vue en plan et en élévation.

quavee des précau-
tions extrémes, afin
d’éviterlesaccidents:
gramme donne,
par D'explosion, 155
centimetres cubes de
gaz ¢valués a 0 degré
et a 760 millimetres de pression.

11 se prépare dans le laboratoire en dissol-
vant une partie de mercure dans 12 parties
Qacide azotique, puis en versant la solution
dans 11 parties d’alcool & 859 On porte i
une ¢bullition trées moddérée et on laisse
refroidir. Le sel se dépose : on le lave, on le
pose, humide, sur
une assiette plate et
on le desseche en-
suite au bain-marie.

Dans la fabrication
industrielle, le pro-

lesou grains recevant

c¢de misen acuvre est

le choe du méeanis-
me de  percussion ;
ce fut un progrés
considérable de la
déposer en couche
mince dans le fond
meéme  des eapsules.

Les fulminates
sont des composés
détonants qu'Howard a découverts en chauf-
fant des azotates de mercure ou d’argent avec
'alcool et T'acide azotique. Ils détonent vio-
lemment par la chaleur, la percussion, I'acide
sulfurique concentré. Le fulminate d’argent
est plus sensible encore au choe que le fulmi-

@ MAIN »

prochées aw moment

POUR LIE CHARGEMENT A LA MAIN DES
ALVEOLES DE CAPSULES

Les alocoles sonl placées duns les lrous de la plagque

supéricure el lewr fond repose sur la surface de la

plaguee inféricwre quand les deur plagues sont raj-

du dépat de la charge.

le méme, saul cer-
taines modifications
dans la manicre d’o-
pérer, nécessitées par
la production surune
vrande ¢ehelle. De
plus, suivant les cen-
tres de fabrication,
on remargue certai-
nes différences, ne portant, d’ailleurs, que
sur des détails, dans le processus opératoire.

M. Lenoble, inspecteur départemental du
travail & Valence, qui a eu a surveiller une
importante fulminaterie avant fonctionne
pendant la guerre dans la Drome, a publié,
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de fulminate de mercure. -

VUE EN COUPE DE LA TREMIE A TIROIR POUR TI CITARGEMENT

s liroir susceplible d éire animé d un mouwvement
de va-et-vient de telle maniére que les trous dont il
est percé soienl allernativement en regard de ceux
du fond de la trémie el de ceux de la plague infé-

rempliv de fulminate ;

aw tirotr le wmouvement alternatif ;

plaque inféricure de la « main »; 17,

- Dans la position de la figure, les trous du tivoir se voient en regard

de cenx de la plague inférieure C, une poussée de la tige 1) les mettra au-dessous de ceuxr de la

trémic ou ils se remplivonl de fulminate ; un mowvement en sens contraire les aménera ait-dessus
des alvéoles oie ils se videront de la charge de fulminaie qu’ils onl transportée.

MECANIQUIL

rieure five C, lesquels sont tous en nombre égal;
B, plagque supérieure de la « main » dans les
trous de laguelle sonl placées les alvéoles a
D, tige articulée donnant

1%, socle. ou
trémie remplie

dans le Bulletin de U Inspection du travail, sur
cette fabrication, une intéressante ¢tude dont
nous résumerons In principale partie :

A T'usine, I'acide nitrique o 400 B, contenu
dans une cuve de gres, s'¢éecoule i travers un
filtre d’amiante dans des ballons de verre o
fond plat. Le¢ mercure, filtré de son coté,
est ajouté dans ces ballons par doses de 400
a 900 grammes. Aussitot en contact, Nacide
et le mercure réagissent en dégageant des
vapeurs de bioxyde d’azote qui, en présence
de T'oxygene de I'air, deviennent rutilantes.

La solution verte de nitrate acide de mercure
reste dans le ballon. L’aleool est placé dans
de grands ballons de verre de 30 a 60 litres,
ot I'on verse la solution de nitrate acide

il se produit un abondant dégagement de
vapeurs blanches, ot, au bout d'une heure, il
ne reste plus dans le ballon qu'un précipité
blane de fulminate surmonté d’un liquide
acide incolore. On laisse relroidir, on décante,
on lave le fulminate & grande eau, puis on
le transporte dans des passoires en gres
garnies de molleton o il subit un lavage

FABRICATION DU FULMINATE DIS

MERCURE A

L'USINE DES BRUYLRES-DE-SEVRES

Les réactions s’ opérent dans les ballons de verre. Les vapeurs dégagées sont regues dans les récipients
eylindriques en grés a deuwx tubulures, oie Ualcool est récupéré,
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définitif, prolongé jusqu’a ce que
les eaux de sortic soient parfai-
tement neutres. La poudre hu-
mide est tamisée sous I’ eau, filtrée
sur flanelle, puis essorée dans le
vide. Jusque-la le fulminate hu-
mide a pu étre manipulé sans
grandes précautions. I1 est alors
étendu en couches minces sur
des planchettes de bois et porté
au séchoir, chauffé par radiateurs
a eau chaude. Apreés une heure
environ, le fulminate en sort sous
forme de poudre blanche, parti-
culicrement sensible au moindre
choe. Chaque planchette porte
250 grammes de fulminate ;
chaque séchoir ne contient que
quatre planchettes et est séparé
des voisins par des murs résis-
tants; le fond est également for-
mé par un mur épais, tandis que
la quatricme face des séchoirs n’est qu'une
simple paroi de toile pour canaliser le
souffle en cas d’explosion. Pour éviter les
brilures et la respiration des vapeurs irri-
tantes, chaque ballon est ecalé dans un
panier 4 deux poignées pour le transport et
est surmonté d’un tube en grés avee tubulure
latérale se continuant par une canalisation
¢tanche ol les vapeurs sont entrainées vers
une cheminde. Les deux réactions suceessives
s’opérent dans ces ballons, alignés sous un
auvent ot I'air circule librement. Ie fulmi-
nate sec est alors tamisé sur des tamis de
crin pour fournir la poudre fine nécessaire aux
amorces. Les tamis imaginés par M. Heil-

SECHOIR A FULMINATE CHAUFFE A LA VAPEUR

mann, directeur de l'usine, sont maintenus
par groupes de quatre dans des cercles de
caoutchouc reliés 4 une tringle qui permet
de les secouer & distance. A chaque tamis est
fixé un sac conique en baudruche dont la
pointe inférieure repose dans une séhile en
caoutchoue. La tringle traverse le mur de pro-
tection derriére lequel 'ouvrier met Iappa-
reil en mouvement, Lorsque le tamisage est
terminé, la poudre réunie dans le saec, est
versée doucement dans la sébile sans soulever
de poussiére. Les tamis sont trés fréquem-
ment nettoyés pour enlever les particules
qui risqueraient de provoquer une explosion.
T.es fulminateries sont toujours établies
dans des lieux déserts, loin de

POUDRIERES INSTALLEES DANS UN ENDROIT ISOLIE

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

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

Cette méme soci¢té possede i
I'ssy-les-Moulineaux son usine
pour toutes les autres opérations
concernant la fabrication des
capsules, que nous allons passer
rapidement en revue, en com-
men¢ant par la formation des
alvéoles destinées & recevoir la
composition fulminante,

Les premicres capsules pour
fusils de guerre, dont le modele
fut adopté en 1840, avaient la
forme d’un dé ou godet conique,
muni d’un rebord fendu en étoile.
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Ces fentes se pro-
longeaient dans Ia
partic evlindrique,
pour prévenir  les
éclats, au moment
de T'explosion, en
assurant 1"épa-
nouissement du
cuivre, et pour fa-
ciliter I'extraction
apres le tir, en per-
mettant an mdétal
de se fendre sous
Iaction du chien et
d’adhérer, par sui-
te, moins fortement
a la chemindée de
I'arme. La charge
de poudre fulmi-
nante, formde de
2 parties de fulmi-
nate de mercure et
de 1 partie de sal-
pétre,  Ctait de 4
centigrammes: clle
["-ti].it recouverte
d'unc] goutte trés
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CHARGEMENT
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faible de vernis a
la gomme-laque
pour Ila préserver
de Thumidité.,

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

DES CARTOUCHES POUR FUSILS DE CITASSE
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i

de prévenir les éclats, comme il est dit plus
haut. La charge de poudre fulminante ¢tait
de 15 milligrammes, ayant la composition
suivante : 2 parties de fulminate de mereure,
1 partie de salpetre, 1 partie de sulfurce
d’antimoine. Cette capsule, enfin, se réduisit
a une alvéole sans rebord dans la cartouche
métallique des fusils modeéle 1874 et 1886, ol
Iaiguille & ¢té remplacée par un percuteur
moins fragile. Dans ees armes, la détonation
de la poudre fulminante est provoqudée par
I"intermddinire d’une picee métallique, appe-

cyanures et les ferrocyanures métalliques.

Quand les capsules sont destinées a étre
expediées dans des payvs exceptionnellement
humides, elles sont imperméabilisées au
moyen dune feuille d’étain trés mince

donton recouvre la composition fulminante.

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

2L I s i

,' oo
i

CONFLECTION DES CAPSULES-CARTOUC

lée enclume ou enclumelte, qui est formdée par
emboutissage du métal méme du culot, et
contre laquelle la poudre se trouve compri-
mée par I'effet du choe du percuteur.

Les eapsules de chasse sont de dimension
moindre que celles de guerre et n'ont, géné-
alement pas de rebord. L'alvéole eylindrique
formdée par emboutissage est, soit unie, soit
pourvue de minces eannelures. Parfois, enfin,
elle est fendue comme celle des capsules
destincées aux cartouches des fusils de guerre.

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

Droits réservés au Cnam

IHES POUR LES CARABINES FLOBERT
les dimensions strictement suffisantes pour
recevoir la  composition fulminante.

.a confection des alvéoles comprend le
découpage o I'emporte-picee de bandes de
feailles de cuivre rouge, puis 'emboutissage
des parties découpces i I'nide d"une machine
spéciale dont il existe plusicurs modcles
présentant des dispositifs assez divers, mais
comprenant toujours finalement un poing¢on
qui, par un mouvement alternatif (vertical
ou horizontal), détache dans la feuille de
mdétal une rondelle et Temboutit ensuite dans
une matrice. Pour les capsules fendues i
chapeau, le poin¢on présente la forme d’une

étoile a six pans, de la forme indiguée
page 247. Lors du refoulement dans la

matrice, le centre de la rondelle est retenu
par une tige a épaulement, placée dans N'axe
du poincon, et dont le téton présente la

et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

| ]

52 1.A SCIENCE

T L4 ViIE

forme intérieure de I'alvéole ; les pans se
rabattent sur les parois et les extrémités
s’¢talent horizontalement sur I'épaulement,
de sorte que I'alvéole ainsi formée est eoincée
entre la surface extérieure du téton qui la
remplit et le poincon. Celui-¢i, en remontant,
entraine I'alvéole par frottement et la laisse
¢chapper au moment ol une tige, ajustée
dans sa cavité centrale, bute contre une vis

ATELIERS DX

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

FABRICATION DES DETONATEURS EMPLOYLS
SUR LES VOIES FERREES ET APPELES VULGAIREMENT « PRTARDS »

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

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

COMME SIGNAUX D ALARME

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

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

VUE GENERALE DU HALL DES FOURS

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

inféricure porte en
chaque trou, la marque de fabrique. Une

et le tout est
versé avec pré-
caution dans
une boite en
gutta-percha.
Les alvéoles,
entre temps,
ont ¢été placées
dans les mains,
qui sont des
plaques d’acier
munies d’une
poignce, et for-
mées de deux
parties assem-
blées a 1'aide
de deux gou-
pilles; laplaque
supérieure est
percée de trous
¢quidistants
laissant dépas-
ser seulement
le bord supé-
rieur des alvéo-
les, la plaque
au-dessous de

carrée  premiere ouvricre, dite remplisseuse (ce sont

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L’OPERATION DE L’ETIRAGE DES TUBES ST SUIVIE DE CELLE DE L'EMBOUTISSAGE
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les alvéoles dans les trous, de maniére que le  levier; tous ses trous se vident, d’abord

fond soit, en bas, en contact avee la plaque
inféricure de la main. Une frieuse, retire
ensuite les alvéoles défectueuses 2 Paide
de pinces et les remplace par d autres.

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

dans ceux de la plaque B, en concordance
avee les siens, puis finalement dans les cap-
sules amendes: dans la main méme, avee
leurs orifices en regard des trous de la
plaque B. (Cette dernicre pourrait @ la rigueur
étre supprimée, et certaines trémies en sont
dépourvues). Le chargement est ainsi auto-
matique et rapide, mais il doit étre entouré
de grandes précautions, car ¢’est la partie la
plus dangereuse de la fabrication. La trémie
est montée sur un chissis en bronze el placce

OUVRIERS ET OUVRIERES PROCEDENT A

disposés comme ceux des mains ( fig. page 248)
el se trouve placé au-dessus d'un second
fond B, disposé¢ de la méme maniére, mais
dont les trous sont reportés de quelques
millimeétres en avant. Une plaque ¢, ou
tiroir, percée de trous semblables, peut glisser
entre les deux fonds de maniére que ses
propres trous se trouvent 2 volonté en
regard des trous du fond supérieur ou de
ceux du fond inférieur. La trémie ayant été
chargée a sa partie supérieure de composi-

1)

tion fulminante, la plaque-tiroir, dans' sa .

premiére position, c’est-a-dire quand: ses
trous sont en concordance avec ceux du fond.
de ‘la trémie, recueille dans chacun -de ses
trous la charge d’'une capsule, et, dans sa
seconde position, qu’on Ini fait prendre en
agissant sur elle i distance au moyen d’'un

AMORQCAGE, DES CARTOUCIHES

DIT CHASSE
dans une cabine limitée sur trois cotés par
des murs de 70 centimétres d’épaisseur et
largement ouverte sur le quatricme. L’ou-
vricre chargée de la manauvre du levier se
tient derricre Ie mur de fond : elle v est pro-
tégée, de plus, par un éeran en tole d acier.
Des dispositifs de séeurité ne lui permettent
de péndétrer dans la cabine que lorsque le
chargement est terminé. De plus, clle est
habillée d’une combinaison pour soulever
le moins de poussicre possible et chaussée
de pantoufles a semelles en caoutchouc.
Apres deux charges, elle nettoie la trémie
avecun pinceau mouillé, et, enfin, les trémies
sont fréquemment noycées pour proecéder a
leur nettoyvage sans danger. On a pu ainsi
réduire les accidents au strict minimum.
On' procede ensuite a la compression de
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DANS CLET ATELIER, ON AMORCE LES DOUILLES DIE CARTOUCHES DI GUERRE

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

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

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

On termine la fabrication par le vernis-
sage a la dissolution alecoolique de gomme-
laque : les capsules sont placées, leur ori-
fice tourné vers le haut, dans les 500 trous
d’une plaque de tdle, dite planchette 2
vernir : une autre plagque porte 500 poin-
cons disposés comme les trous de la plan-
chette & wvernir et en concordance avec
eux ; elle est, de plus, munie de deux poi-
gnées qui permettent de la saisir pour plon-
ger les poingons dans le vernis dont ils
retiennent chacun une goutte. On la porte
alors au-dessus de la planchette garnie, et,
grace a des guides convenablement disposés,
on la descend de telle facon que chaque
poingon s’engage dans une capsule et y
dépose une goutte de vernis.

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

Les capsules reconnues défectueuses sont
déchargées en les plongeant dans Deau
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chaude jusgu'a ramollissement de la compo-
sition, qui peut alors facilement s’enlever au
moyen d'une pointe de bois ou de corne sans
produire aucun {rottement ou choe dange-
reux. Ou bien, comme ce proe¢dé est assez
lent, on procede o leur « démolition » par la
chaleur : on en jette quelques poignées dans
une marmite en fonte dont le couvercle est
percé de petits trous et que 'on chauffe ;
des détonations successives se produisent,
et lorsqu’elles ont cessé, on ajoute de nou-
velles capsules jusqu'a ce que la marmite
soit pleine ; on la vide lorsqu’il ne se produit
plus de détonation. Quand on a des fortes
quantités de capsules a démolir, on opere
plus rapidement en utilisant un four sur la
sole duquel on les verse en une couche bien
végulicre de quelques centimetres et que 'on
chauffe graduellement jusqu’a la tempéra-
Sture de déflagration de la composition, soit
180 & 1809 Le four d¢tant complétement
ferm¢ O la hauteur de la sole, ne laissant
qu'un ¢troit passage pour mancuvrer un
iteau permettant de renouveler les eouches
de ecapsules en contact avee la sole, et une
cheminée ¢vacuant les produits de la défla-
gration, I'opération se poursuit sans danger
et est asscez rapidement terminde.
Nous n’avons parlé dans cet article que des
capsules au fulminate de mercure pour fusil,
mais elles ont aussi d’autres applications

SALE LES MUNITIONS IPOUR ARMES PORTATIVIES,

DITLE SALLE DI TIR

on en fait des détonateurs pour signaux
d’alarme sur les voies ferrées ; on leur donne
alors un fort volume. En les munissant par
sertissage d'une petite balle de plomb, elles
servent de eartouches pour les carabines Flo-
bert. Le fulminate de mercure s'emploic aussi
dans la fabrication des ¢toupilles de Partille-
rie, des pétards de mines, ete... Cet explosif
est souvent rémpl.’l(-(-, dans les amorees bon
marché, par le chlorate de potasse, seul ou
en mdélange avee le fulminate, ce qui aug-
mente encore la sensibilité au choe de cclui-ci.
Les amorces cn papier de canouil et
celles de Blanchon, pour jouets d’enfants,
briquets, ete., sont formdées de quelques
milligrammes d’une pate faite de chlorate
de potasse, de phosphore amorphe et de
craie, déposée entre deux  petits  carrés
de papicr gommé. Enfin, mentionnons les
amorces chimiques, qui sont faites d'un
mélange de chlorate de potasse et dun
corps combustible sur lequel on fait tomber
une goutte d'acide sulfurique concentré; les
amorces au  potassium ¢t au sodium qui
s'enflamment au contact de T'eau, et les
amorces ¢lectriques qui sont de deux genres :
amorces o ¢tincelles et amorces i fil porté
i I'ineandescence par le passage du courant.
Nous n’avons pas i nous en oceuper autre-
ment ici: il nous suffit de les signaler.
CLEMENT CASCIANT
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UN CURIEUX MONOCYCLE AUTOMOBILE

1 n'est certainement pas la commo-
dité¢ ni le confort qu’a recherché
I'inventeur de ce véhicule automobile

i une seule roue que représente la couver-
ture de ce numéro. Il a plutdot visé I’écono-
mie aussi grande que possible des: dilférents
organes el accessoires  que  comporte, @
I'ordinaire, un chissis automobile. 11 ne
pouvait toutefois disposer de moins d’une
roue ; aussi celle qu'il emploie est d’un
mod¢le assez grand pour que le conducteur
s’y puisse loger tout entier. Voici ecomment
cet engin exceptionnel est constitué.

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

tourner, indépendamment 1'un de I'autre,
Ia roue autour du cercle. Toutefois, ce der-
nier, chargé du poids que représentent les
organes moteurs, le sicge du conducteur et
le conducteur lui-méme, groupés dans un
petit secteur du cercle, se trouve en quelque
sorte immobilisé par ce poids que la loi de
la pesanteur empéche de tourner. Par contre,
un galet de friction, actionné par le moteur,
entraine la jante de la roue qui se déplace
d’autant plus facilement qu'aucun obstacle,
aucune résistance ne ln génent. I.'¢éloigne-
ment de ce galet de friction de la jante de
la roue fait loffice de dibrayage. La direc-
tion s’obtient par I'inelinaison a droite ou a
gauche du corps du conducteur lui-méme,

Les essais de ce monoeyele automobile
ont, parait-il, donné des résultats satisfai-
sants et son inventeur, un ingénieur italien,
aurait réalisé des vitesses de 48 kilometres
a4 T'heure, ce qui n’est vraiment pas mal.

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

‘EvMrLotl d'un eadre pour la réception des
L signaux de teléeraphie sans il ou des

concerts radiot¢l¢phoniques, se généra-
lise beaucoup, en raison de certaines difficul-
tés que 'on éprouve

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

parfois pour I'instal-
lation d'une antenne,
surtout dans lesvilles.

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

Or, il peut étre tres
intéressant de trans-
porter avec soi, pen-
dant les vacances, par
exemple, un appareil
complet permettant
de recevoir les radio-
conecerts quotidiens
¢mis par divers postes
parisiens. La partie la
plus encombrante des
dispositils employés
est certainement le
adre. Sil'onveut, en
cffet, capter une
quantité d'énergie
suffisante pour ob-
tenir de bons résul-
tats, il faut utiliser
un grand cadre. Voi-
ci, cependant, qu’un
amateur francais
vient de construire le

Le grand cadre réceptenr de T. S. I,

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

Nul doute que cette
invention ne fasse
plaisir aux amateurs
qui veulent que leur
appareil récepteur de
radiophonie les suive
absolument partout.
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L'UTILITE D'UNE GRANDE VOIE

FERREE

A TRAVERS LE SAHARA

Par Robert VAUCHEROT

arrie de Touggourt, i la fin de annde
dernicre, une expdédition touristique a
traversé le Sahara au moyen d’auto-
mobiles & chenilles, et est parvenue 4 Tom-
bouctou, situdé au nord de la boucle du
Niger. Le réeit de cette randonnée est encore
présent a toutes les mémoires. Depuis long-
temps, en effet, Ia question de la traversée
du grand désert africain a occupé les esprits,
et c’est vers la construction d’une voie ferrée
que se sont d’abord tournés tous les efforts.
En 1879, M. Duponchel, ingénicur en 'chef

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

LE PORT D'ORAN, LES DOCKS, ET, AU FOND, LE PIC DAIDOUR E/

LE FORT DE SANTA-CRUZ

Téte de ligne de la future voie ferrée qui iraversera le déserl, le port d'Oran est appelé @ une exténsion
considérable, et, daillewrs, d'importants travaue d agrandissement onl déja (4é effectuds.
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place pour se rendre compte des possibilités
de la réalisation de cette entreprise. Deux
d’entre elles firent un travail si utile et les
résultats furent jugés si satisfaisants, que la
le ecolonel

commission renvoyva Flatters

(octobre 1880),

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

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

Mais, si les
pouvoirs pu-

seSs

Echelle

so00%

llﬁ neeT

permettre de
commencer les
travaux. Iille
a exécutdé un
levé de plans
de 3.000 ki-
lomeétres de
longueur sur
plusicurs cen-
taines de ki-
lomeétres de
large, et relevé
plus de 15.000
kilomeétres
d’itinéraires.

Onpeut se de-
mander pour-
quoi 'exéeu-
tion de cette
voie ferrée a
donné lieu a
de telles en-
treprises et
quel est 'objet
du Transsaha-
rien. Nous lais-
serons volon-
tairement de
coté la ques-
tion militaire,
quoique I'éta-
blissement de
cette ligne
puisse assurer

qj?};{:@.ﬁ 4 la métropole
1 Tarrivée ré-
gulieére des
troupes indi-

oénes, si 'At--

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

VUL

N PLAN DU PORT D’ALGLER

Reli¢ directement aw port d’Oran, le port d’ Alger, dont le trafic
saceroil sans cesse, profitera de la création du Transsaharien.

lantique lui
¢tait fermé. On
sait que, pen-
dant la der-
niére guerre,
nos possessions d’Afrique nous ont fourni
400.000 soldats et 200.000 tirailleurs. Mais,
en outre, ce chemin de fer aurait pour résul-
tat de rendre aceessible la partie centrale de
I’Afrique occidentale frangaise, dont la zone
maritime peut seule, actuellement, étre
atteinte sans trop de difficultés. Il permet-
trait la mise en valeur de cette région et le
développement d’une importation qui dimi-
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CARTE MONTRANT LE TRACE DU TRANSSAIIARIEN, D'APRES LE PROJET €. SABATIER
La voie ferrée partivait d’Oran pour aboulir prés de Tombouciou, a Tossaye, cl, ainsi, il 7'y aurail
aucun transbordement pour les marchandises expédiées du Soudan a la cite algérienne.

nuerait nos achats a I'étranger. En donnant
du travail aux indigénes, en améliorant leurs
conditions d’existence, en rendant leur sur-
veillance plus facile, il produirait, en outre,
un effet politique extrémement utile.

I’Afrigue francaise du sud-ouest au nord-est
pendant 1.200 kilométres, jusqu’a Tomboue-
tou (voir la carte ci-dessus). Il chemine
alors dans le sud de PPAdrar des Iforas, de

La ligne transsaharienne réunirait le Sud-
Algérien i la boucle du Niger, c’est-i-dire
au Soudan francais. Il est done intéressant
de connaitre les ressources de ce territoire.
Le Niger pénétre dans les possessions fran-
caises par Pest de la Guinée, il coule dans

I'ouest a T'est, pendant 300 kilomeétres, jus-
qu’a Tossaye, puis descend vers le sud-est
pendant 700 kilomeétres, jusqu’i Gaya, et
pénctre dans la Nigeria anglaise.
partie ouest,
Kankan

Dans sa
le Niger est atteint prés de
par la voie ferrée venant de la
Guinée frangaise, & Bammako et Koulikoro
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IR LA LIGNE BISKRA-TOUGGOURT

VOITURE DE 1" CLASSE SUR LA MEME LIGNE QUI A 200 KILOMETRES DE LONGUEUR

Ces voitures, extrémement confortables, pouwrraient permettve d'effectuer sans fatigue des trajels consi--
dérablement plus longs ¢ elles seraient adoptées pouwr Ja ligne transsaharienne,
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LE CHATEAU-D EAU D'IN-SALAH QUI POURRAIT APPROVISIONNER LIE TRANSSAHARIEN

L’OASIS DI TOLGA, SUR UN EMBRANCHEMENT DI LA LIGNE DI BISKRA A TOUGGOURT

Le train, dans lequel on voit monter des Arabes, s arréte powr prendre des voyageurs dans une fraiche
s que « 1
pahm‘rfm’ olt corle un ruisseaw donl les eaur vont se perdre dans les sables,
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par le chemin de fer venant du Sénégal. -

Iintre ees deux points (Kankan ¢t Kouli-
koro), le fleuve est navigable, pendant les
hautes caux, pour la pectite batelleric seu-
lement. Aprés IKoulikoro, le Niger est na-
vigable sur un parcours de 1.400 kilometres.

La boucle formée par ec fleuve a une su-
perficic un peu supérieure o celle de la
I'rance ¢t porte une population de 5 millions
et demid’habitants. La question qui se pose
est done de savoeir si la bouele du Niger jus-
tifie un chemin de fer & voie large pour de
grandes vitesses et un fort trafie, nécessai-
ement cotuteux o ¢tablir. L'exportation de

voie ferrée aux ports de la cote d’Afrique.
L’emploi du Transsaharien imposerait aux
vovageurs et aux marchandises un parcours
beaucoup plus long que I'utilisation de la voie
maritime qui est, en général, moins cotiteuse.
Dans une conférence qu’il a faite sur cette
question, M. IFontaneilles, i quinous emprun-
tons, ainsi gqu’a M. du Vivier de Streel, la do-
cumentation de cet article, a montré que
le trajet en premiére elasse d'un voyageur
cotiterait 3.207 {rancs par chemin de fer
et 8.987 francs par la mer. Le transport d une
tonne de marchandises de Ouagadougou en
I'rance, distants de 3.400 kilomeétres par Ia

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

Les batiments de cetle gare sont d’une archilecture beaucoup plus simple que celle & Oumach ; il faul dire
ausst qu'elle est moins tmporlante que celle derniére.

I"'Afrique occidentale {frangaise consiste pres-
(que enticrement en produits oléagineux :
arachides pour le Sénégal et la région souda-
naise, amandes ct huile de palme pour la
région tropicale. En outre, on trouve de
nombreux articles moins importants tels
que : caoutchouce, cire, kola, eafé, cacao, riz,
cte. Le troupeau du Soudan est évalué i
G millions de boeeufs et & un nombre bien
supérieur de moutons. M. le colonel Gode-
froy estime i 120.000 tonnes la quantité de
produits animaux que le Soudan peut fournir
annuellement. Grace o la présence du Nizer,
Iirrigation est possible et les vari¢tés éoyp-
tiennes de coton donnent alors d’excellents
rendements. I<n outre, Tirrigation permet
la création de trés beaux piaturages ct ’ne-
croissement du troupeau indigéne.

On peut objecter & la construction de ce
chemin de fer que les diverses régions de
I'Afrique centrale seront bientot réunies par

voie ferrée, couterait 528 {ranes par le Trans-
saharien et 545 franes par la voie maritime.
Or, Ouagadougou est situé dans le sud de la
boucle du Niger. Le calcul est done valable
pour toute la région. Cependant, il ne faudrait
pas conclure de la que le chemin de fer doive
recueilliv tout le trafie du Soudan et il est
bien certain que ce trafic se partagerait entre
les diverses voies utilisables. lL.e commerce
total étant aceru dans de grandes proportions,
chaque moyen de transport serait employdé
pour I'acheminement des marchandises.

Or, les missions ue nous avons citées au
début de cet artiele ont toutes conclu i la
possibilité de PPétablissement de cette voie
ferrée de 3.400 kilométres environ. L’une des
conditions & réaliser est de trouver un tracé
aussi simple que possible, n"exigeant que peu
de terrassements et sur lequel, assurdé de
n'étre pas arrété par la construction d’im-
portants ouvrages d’arl, on puisse mener
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avecrapidité la pose de lavoie et de son équi-
pement général. D'un autre c6té, il est in-
dispensable d’éviter les sables que soulévent,
toute 'annde, les tempétes sahariennes.
Des oasis du désert au Tchad et au Niger,
le chemin de fer ne se heurterait & aucun
obstacle sérieux, ct. dans la plus grande
partic du tracé, il serait possible de poser Ia
voie en nivelant simplement une plate-forme.
On a tort, en effet, de se représenter le Sahara

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

CHARBONNAGE DE KENADZU, DANS L'OUEST ALGERIEN

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

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

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

d’art a prévoir sont ¢galement peu nombreux.
Le seul important serait constitué par un
viadue de 340 metres de longucur et de
38 metres de hauteur, pour la traversée de
I'Oued-Guir, au sud de Colomb-Béchar.

Le climat rendrait, évidemment, néces-
saires des déplacements fréquents du per-
sonnel, mais les nuits fraiches font supporter
plus facilement le soleil de 1a journée.

Le ravitaillement en eau, pour le personnel
ct surtout pour les machines, est certainement
Ia plus grosse difficulté & vainere. mais elle
n'est pas insurmontable. 1En suivant le
tracé indiqué sur la carte précédente, on
trouve de I'cau facilement jusqua 1.200 kilo-
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LES AUTOMOBILES MILITAIRES A LIINTERIEUR DU POSTE DE BENI-ABBES
Béni-Abbés est un poste assez avancé auw sud de I Algérie, & environ 200 kilométres aw sud de Colomb-
Béchar, dans la vallée de UOued Saonara. Cest, par conséquent, un point d eaw trés {mportant.

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

VUL
On voit que le désert n'est pas toujours wune mer de sable, et le T'ranssaharien évitera préciscment les dunes
monvanles qui rendraient impossible toule exploitation ('une voie ferrée,
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metres au sud de Colomb-Béchar, ear la
région de la Saouara est pourvue de nom-
breux puits. Il faudrait cependant procéder
a I'épuration de ces eaux qui sont générale-
ment tres chargées de sel. La partie la plus
difficile de la traversée, a ce point de vue, est
celle qui comprend la région du Tanezrouft
(Pays de la Soif), mais rien ne prouve que,
i encore, on ne puisse trouver sur place Ia
quantité d’eau nécessaire 4 'exploitation.
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Ponts et Chaussées, estime le cout de cette
conduite i 100.000 francs le kilomeétre, et la
consommation de charbon qu’entrainerait
le refoulement de 'eau dans la conduite, a
quatre tonnes environ par jour. D’ailleurs,
on pourrait diminuer la consommation d’eau
en utilisant des moteurs a4 huiles lourdes ou
des machines ¢électriques. Les intéressants
gisements de charbon déja exploités a Co-
lomb-Béchar permettent d’envisager la cons-

L'ANTIQUE VILLE DI ToMpouvcrort,

DANS LE SOUDAN FRANCALS

Situcée auw nord de la boucle du Niger, prés du terminus du Transsaharien, Tombouctow prendrail, par
suile de la liaison par voie ferrée a travers le Sahara, wi développement convmercial trés importand.

Les recherches qui ont ¢té faites nont pas
¢té, en elfet, assez nombreuses pour que 'on
puisse affirmer qu'il est impossible de trouver
de I'eau o des profondeurs de einquante i
cent metres. Dailleurs, dans la plupart des
régions désertiques ot I'on a construit des
chemins de fer, les mémes craintes s’¢taient
manifestées et toujours elles ont ¢été recon-
nues vaines. Nexiste-t-il pas, par exemple,
a Tolga, prés de Biskra, des puits dont le
débit atteint 30.000 litres a4 la minute 7

En tout cas, si 'eau manque, il est possible
d’¢établir, sur une longucur de 800 kilometres,
une conduite destinée & amener 'eau du
Niger. M, Fontaneilles, inspecteur géneral des

truction d’importantes centrales ¢lectriques.

Nous avons vu que le tracé du Transsaha-
rien, en partant de Colomb-Béchar, évitait
les régions sablonneuses et ne présentait pas
de difficultés. Le point terminus de cette
voie ferrée doit ¢tre é¢galement ¢tudid, et se
relier au programme géncéral des voies de
pénétration de U'Afrique occidentale fran-
caise. Itant donné qu’Ouagadougou est le
centre du territoire le plus peuplé de la bouele
du Niger, ¢’est cette ville qui pourrait servir
de terminus. Cependant, lorsque les irri-
gations seront développées vers Koulikoro,
il sera indispensable de desservir cette région,
et Pon a choisi Tossave comme aboutissement
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du chemin de fer, dont la voie aurait la lar-
geur ordinaire de 1 m. 44, afin de permettre
la ecirculation de trains de marchandises de
fort tonnage et, également, pour assurer
une traversée confortable aux vovageurs.

La longueur du tracé, de Colomb-Béchar
a Tossaye, est de 2.100 kilometres, mais il
faut v ajouter un prolongement nécessaire
de 700 kilometres jusqu’a Ouagadougou.
M. Fontaneilles ¢value a 500.000 franes le
prix de revient du kilométre de voie ferrée.

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

En appliquant le coefficient 2/3, qui a été
reconnu exact pour nos autres colonies, on
arrive a une reeette nette de 20.000 {rancs
par kilometre, c’est-a-dire qu’au début de
I'exploitation, le Transsaharien ne couvrirait

ROUTE AUTOMOBILE, ENTRIS SAVI ET MALLANVILLE, QUI REUNIT LE NIGER AU DAHOMIEY

Il est assez malaisé de prévoir les recettes
du futur Transsaharien. On peut cependant
dire que tous les chemins de fer désertigues
sont des lignes tres productives : les IKtats-
Unis posstdent 20,000 kilométres de telles
voies ; 'Asie eentrale comprend le Transeas-
pien et I'Orenbourg Tasckent ; le Soudan
¢oyptien a 2,000 kilométres de lignes ; le
Transaustralien a 2.100 kilométres de lon-
gueur, ecte... La population du Sahara est
évaluée a4 un million d’habitants, son sous-
sol peut contenir d'importantes richesses
minicres, mais surtout le tonnage du futur
chemin de fer proviendrait de I'exploitation
des deux régions de I'Afrique du Nord et de
I'Afrique Oeccidentale. Les 250.000 tonnes
de coton, les 150,000 tonnes de laine, les

pas la charge de son capital et il faudrait faire
appel aux finances publiques jusqu’a concur-
rence de G4 millions, somme qui ne parait
pas trop considérable pour une telle entre-
prise. Ktant donné les ressources futures des
pays que ce chemin de fer serait appelé a
mettre en valeur, on peut néanmoins espérer
que l'exploitation bien comprise du Trans-
saharien donnerait rapidement des béndéfices.

M. Berthelot a dit, en effet, fort justement
et méme avec esprit : « On traverse le désert
comme on traverse la mer et le commerce
s’¢tablit de T'une & T'autre rive. Les pa-
quebots du Havre & New-York ne comptent
pas sur le poisson qu'ils pécheront en route
pour couvrir leurs frais de voyage.»

RR. VAUCHEROT,
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I’AIR, COMME LA VAPEUR,
PEUT ACTIONNER LES MARTEAUX-PILONS

Par Frangois REVILLAT

1 forgeage des lingots d’acier qui sortent
des fours a un double but : amener
progressivement le lingot & une forme

voisine de celle de son emploi et en amdliorer
la qualité. En elfet, le métal qui a été coulé
et qui s’est refroidi

ler directement 1 vapeur ventnt de la ehan-
diere dans le eylindre du marteau & forger.
I’autre part, 'air est un fluide qui ren-
lferme une ¢nergic potentielle inféricure a
celle que contient la vapeur. Il est done pro-
bable qu'a travail

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

¢gal on obtiendra,
avec l'air comprimé,
un rendement moin-
dre que celui qui peut
étre réalisé avec la va-
peur, en faisant tou-
tefois abstraction des
condensations qui se
produisent toujours
avee cette dernicre.

Ces deuxobjections
sont exactes quand on
substitue purement et
simplement air & la
vapeur dans un mar-
teau-pilon construit
pour employer ce
dernier fluide. Muais
le principe des mar-
teaux-pilons que nous
allons déerire est tout
a fait dilférent de ce-
lui des appareils a
rapeur et ¢’est ce qui
leur permet de réali-
ser un bonrendement.

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

La photographie

En effet, il peut
paraitre bien peu éco-
nomique d’utiliser la
vapeur dans un mo-
teur, puis de transfor-
mer la foree ainsi pro-
duite en air comprimé, et, enfin, d’employer
cet air pour assurer le fonetionnement d’un
pilon. I1 semble plus logique de faire travail-

MARTEAU-PILON
La commande du tiroir distribuleur & air com-
primé, situé a la partie supdriewre de Uappareil,
se fait aw moyen du levier visible au premier plan.

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

Ces marteaux ont deux allures de marche
bien distinctes : la marche ordinaire. corres-

AIR COMPRIMI
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SCITEEMAS MONTRANT LE FONCTIONNEMENT D’UN MARTEAU-PILON A AIR COMPRIMI:

Fig. 1 : Daiv comprimé arrive par O, traverse le tivoir T, passe par le tuyau D, remplit U espace annulaive A

et fait remonter le piston C. L’ air situé au-dessus du piston C est évacué dans Ualmosphére par Uowverture H

(fleches en pointillé ). — Fig. 2 1 Le tiroir T élant un pew remonté par sa tige I, Uair situé sous la téte du

piston C se trouve en conmmurication avee le haul du cylindre. 11 suil les fléches en trait plein et sa détente

accélére la chude du martean. — Yig. 3 = le Hroir est encore wun pew plus haul. Non seulement le phénoméne

précédent se produit ( fléches en trait plein), mais encore Uair comprimé avrive divectement au-dessus de
la téte du piston C (fleches en pointillé) et donne aw coup de martean une novvelle force.

pondant aux travaux d’étirage et aux travaux
courants, et la marche & pleine puissance
donnant des coups forts pour estampage,
matricage, serrage, cte... Dans la marche
ordinaire, ¢’est I'air comprimé d'alimentation
qui a servi a faire remonter Ia masse qui est
utilisé automatiquement, par détente, pour
aceélérer sa descente. A cet effet, le eylindre
qui contient la masse frappante formant
piston communique par trois orifices avee
un petit tiroir eylindrique ereux 7.

Les deux orifices extrémes en haut et en

bas servent & 'admission de Pair comprimé,
celui du milieu est utilis¢ pour’échappement.

D’autre part, le eylindre du tiroir possede
deux ouvertures O et H. La premicre sert i
Iintroduction de 'air comprimé et est, par
cons¢équent, en  communication avee la
machine qui le produit, la deuxitme est
réservée a I'évacuation de lair qui a tra-
vaillé. Dans la position du tiroir indiquée
sur la figcure 1 de la planche ci-dessus, Tair
comprimé  est admis par louverture O,
il traverse le tiroir eyvlindrique qui est ereux,
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LES MARTEAUXN-PILONS A

passe par lorifice d’admission inférieur du
eylindre moteur, suit la eanalisation I et se
rend en A sous Ia Léte du piston O La pres-
sion est sulfisante pour que, agissant simple-
ment sur la partie annulaire de la téte du
piston, elle produise une force assez grande
pour soulever le marteau. Mais, en remon-
tant, le piston ehasse 'air qui se trouvait au-
dessus de lui et I'échappement se produit
par Porifice central du tiroir et ouverture
inférieure I, grice & la partie évidée du
tiroir qui laisse passer cet air entre lui et son
evlindre, ainsi que le: montrent claivement
les fléches pointillées
du dessin précité.

Les coups ordinaires
sont obtenus en ¢levant
légérement le tiroir et
en le mettant dans la
position indiquce par la
ficure du milieu de la
planche (position 2).

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

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

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

“

TYPE DE MARTEAU-PILON PNEUMATIQUI sur

On voil les dewr cylindres verticauwr qui constituent U'appareil :

a droite, eylindre générateur " air comprimé ; a gauche, cylindre
contenant la masse frappante.

AR 271

pression moyenne de 1 kg. 68 qui, agissant
sur la surface totale du modéle considére,
dont le diametre du piston moteur est de
241 millimeétres et dont la course est de
535 millimétres, produit un travail de 273 ki-
logrammetres. Le poids de la masse tom-
bante étant de 350 kilogrammes, fournit un
travail de 187 kilogrammeétres. La détente
de I'nir a done produit un supplément de
86 kilogrammetres sans occasionner de nou-
velle dépense dair comprimé.

Danslafigure de droite de la méme planche,
le tiroir est représenté dans la position cor-
respondant aux coups forts appelés
encore coups morts (figure 3). 11 suffit
de remarquer que, dans cette position,
le petit orifice qui fait communiquer
I'intérieur du tiroir avee la source d’air
comprimé est ouvert., Nous
supposons évidemment que 'on
ad’abord fait re-
monter la masse
en abaissant le
tiroir (position
1).Letiroirétant
en haut (posi-
tion 3), d'une
part, Iair qui se
trouve sous la
couronne de la
téte du piston se
détend au-des-
sus de celle-ci,
ct, d’autre part,
I'air vil est ad-
mis ¢galement
la téte du
piston (flcehes
pointill¢es). La
puissance du
coup est done
augmentée dans de tres fortes proportions.

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

En résumé, on se rend compte que le fone-
tionnement d’un marteau-pilon a4 air com-
primé est tout & fait différent de celui des
mémes appareils & vapeur et que, grace a la
solution adoptée, d’employer le mdéme air
pour faire monter la masse et pour accélérer
sa chute, on peut obtenir, avee des appareils
de ce genre, un trés bon rendement.

Les marteaux-pilons pneumatiques for-
ment la deuxiéme catégorie des appareils
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frappeurs cons- . remonter le pis-
truits pour uti- ; - Fig.1 Lon de droite, le
liser P'nir. La 7 77 S ' clapet C, qui
photographic, N\ zzn Z o avait permis o
page 271, mon- ey I'air de passer
tre la vue exté- =g — de gauche 2
rieurcd une tel- M ' droite,se [erme.
le machine. On . G Le clapet €’
v distingue, en A CC s'ouvre, et Iair
haut, le levier ! refoulé peut
decommande i s'échapperdans
main du tivoir ﬁg'z ; I"'atmosphere

de distribution,
ct, en bas, Ia
pédale pour Ia
commande au
pied. L’ensem-
bleest actionnd,

I

\
soit par accou-

S
\ , \l \
plement direct \\‘\\\&\\\\\\\F i

sur I'arbre d’un 8
moteur électri- i

que, soit par
courroie de
transmission et
poulie, ce qui
est le cas de la
figure. Le mar-
teau-pilon est
constitué par

%
N
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par lorvifice .
Onestalors cer-
tainque la mas-
se frappante
restera en haut
de sa course. La
figcure 2 repré-
sente la vue en
plan du méme
dispositif.

La figure 3
correspond aux
coups ordinai-
res. Le tiroir
est placé de
telle fagon que
les espaces su-
périeurs des

Z] : 3%‘5

]

i

deux cylindres
verticaux réu-
nis par un tiroir
de distribution
horizontal. A
gauche,se trou-
ve le cylindre

SCHEMA DU MARTEAU-PILON PNEUMATIQUE REPRESENTL
A LA PAGE PRECEDENTIE

Irig. 1 : le piston G descend et entraine I air qui se lrouve au-dessius

du piston M (fleches en trait plein), le clapet C s’ouvre dans le

sens de ces fléches ; le marteaw M, aspiré, remonte ; si le piston G

remonte, Uair refoulé ne peut passer par le clapet C el, aw iravers

deux evlindres
sont en libre
communica-
tion. Done, 2
chaque descen-
te du piston de
droite corres-

' q iy 7 apn g e I? 3 ey — Fi & . :
contenant Ju {fl{t- c{aé)et (!.-, il .ﬁ;,_nm! tgf?rs {jﬂ'i??%\ph{ft ;: - l‘rlf_{. -c-; tt:uc ;‘n pond une rele-
5 an du dispositif. — Fig. 38 : libre communication entre les i
masse frappan- 1 t 'k & vée du mar-

te et & droite
est situé le cy-
lindre qui fait
man@uvrer
cette masse.
Les schémas ci-
dessus permettent de comprendre trés faci-
lement le fonetionnement de 'appareil.

La figure 1 correspond a4 la position du
tiroiv qui permet d’effectuer le relevage de
la masse M. A cet effet, il suftit de faire
descendre le piston du eylindre de droite.
Ce piston fait le vide au-dessus de lui, et
comme, & ce moment 1, I'espace supérieur
du eylindre de gauche est en communication
avec le eylindre de droite, Iair suit le trajet
indiqué par les (leches, et la masse est aspi-
rée vers le haut. Les sections sont caleulées
pour que le marteau remonte en unc scule
fois. Si, pour une raison quelconque. on fait

deva eylindres. Aw mouvement vers le bas de Uun correspond la
descente de U aulre, et inversement ; ¢’ est le fonctionnement normal.
— Kig. 4 : le marteaw est en bas ; en faisant descendre le piston
de droite on aspire Uair dans Uatmosphére (fléches pointillées) et
en le fauisant remonter, on comprime Uair sur le marteau (fléches en
trait plein ) ; on produwit ainsi le serrage du marteauw swr Uenclume.,

teau, et a1 cha-
que montée du
piston corres-
pond un coup
du pilon. La
communication
avece I'atmosphére est completement coupde.
La troisicme position du tiroirv (figure 4)
correspond au serrage du marteau sur 'en-
clume, qui est néeessaire dans certains cas.
Lorsque le piston de droite descend, il
aspire 'air atmosphérique par le clapet €,
et lorsqu’il remonte, I'air aspiré au-dessus de
lui est chassé, a4 travers le clapet 7 et se
trouve comprimé au-dessus du marteau.
Le fonctionnement tres simple de eces
marteaux-pilons permet de concevoir qu’ils
aient un bon rendement. F. REVILLAT.

Les photographies qui illustrent cet article ont ¢1é
prises dans les IEtablissements Glaenzer el Perreawd,
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ON PEUT DISTRIBUER LE FROID
DANS LES HABITATIONS
COMME ON Y DISTRIBUE LA CHALEUR

Par Robert FONTENILLEAU

ANs les pays chauds, ce n'est guére
que dans les hopitaux ot 'on prend
soin de rafraichir les locaux, et cela

dans un but purement médical. Ne pourrait-
on pas agir de méme dans les maisons parti-
culicres, afin d’amé-

couche dair saturé au contact de la peau
humide. Or, le simple déplacement de cet
air saturé par de 'air sec produit une
sensation de fraicheur, car il permet I'évapo-
-ation de la sueur. Il faut done rechercher

une installation per-

liorer leurs conditions
d’habitabilité ? La
difficulté d’obtenir
une piece fraiche en-
tourée de tous colés
de locaux chaudstient
a ce qu’il est néces-
saire d’employer une
machine productrice
de froid, un « frigori-
géne » puissant dont
I'entretien est souvent
délieat et cotteux.
Lorsque la tempé-
rature extérieure
atteint, par exemple,
4009, il n’est pas néces-
saire, et il serait méme
nuisible, de rafraichir
un intérieur jus-
qulaux 20° qui sont
supportés avee faeili-
té. Car l'organisme
humain ne peut pas-
ser alternativement
de 200 i 400, et inver-

mettant d'obtenir
volonté de brusques
chutes de tempéra-
ture et un déplace-
ment d’air 4 une vi-
tesse assez faible pour
ne créer aucune génc.

Le mode de tempc-
rage que nous décri-
vons ci-aprés semble
devoir résoudre le
probleme. En outre,
cette installation est
enticrement automa-
tique et ne comporte
aucun crgane délieat,
Elle comprend essen-
ticllement trois grou-
pes dappareils @ le
générateur de froid,
les « températeurs »
ou appareils qui utili-
sent le froid et le
répandent dans les
picees, et les apparveils

sement, sans qu’il en
résulte de graves in-
convénients pour Ia
santé. On a ¢établi
que, pour le traite-
ment des ficvreux, I'écart maximum a admet-
tre est de 10° L’appartement devrait done
€tre a4 30°. En rentrant, on éprouvera la sen-
sation de fraicheur désirée, mais, au bout d'un
certain temps, on souffrira de ces 30°. 11 appa-
rait done nécessaire de pouvoir provoquer un
nouveau rafraichissement 4 ce moment-li.

D’autre part, dans un air complétement
tranquille, nous sommes entourés d'une

GENERATEUR DI FROID

Le socle de ce frigorigéne est formdé par Uappareil
appelé « eapansion s, dont on frowvera la des-
ceripiion aw cours de cel article.

automatiquesquisont
aussi au nombre de
trois: I” «expansion .,
I' « automatique » et
les divers robinets
de commande.

Le générateur de froid représenté en coupe
i la page 274 se compose essenticllement de
deux capacités sphériques A et L3, en bronze,
hermétiquement closes, réunies entre elles
par un arbre creux C. Cet arbre se prolonge
a travers la capacité¢ 4 par un arbre plein
coudé D et porte extérieurement unc poulie
de commande. Sur I'arbre est aceroché un
cylindre fou I' lesté fortement a4 sa partie

20
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inférieure pour qu’il reste a peu pres vertical
pendant la rotation de 1'ensemble, arbre et
sphéres. Un piston massif E, commandé par
le wvilebrequin, sc¢ meut dans ce eylindre.
La sphere A contient de 'huile recouvrant
la face supérieure (et, par suite, le joint

fleches (7. Pendant la descente, la communi-
cation avec B est obstruée grice a la dispo-
sition de Vorifice de cet arbre dans I'un des
tourillons supportant le cylindre. Il y a
compression  et, par suite, liquéfaction.
Le¢ liquide obtenu tombe dans la capacité

piston-vilebrequin et les tourillons de sus-  sphérique, s épanounit sur les parois par
pension du cylindre) en débordant dans la  suite de la force centrifuge et s'étale o
sphére méme. Pendant la rotation, sous Iextérieur de la nappe d’huile dont la densité
I'effet de la force centrifuge, cette huile est sensiblement inférieure 4 la sienne.
COUVERCLE COUVERCLE

DTN
&“3‘_\\.‘@\

7777
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o

\ RESERVOIR DU CONDENSEUA™

COUPE SCHEMATIQUE DE L'APPAREIL GLENERATEUR DE FROID
L’explication détaillée des organes de ce frigorigéne est donnée dans le texte ci-contre.

s'épanouit suivant le voisinage de la plus

grande génératrice et est  constamment
recueillie par un petit balai fixé sur le

cylindre. Le graissage des parties tournantes
est done continu et automatique.

La capacité B contient un liquide extré-
mement volatil (de I'anhydride sulfureux)
et est par conséquent remplie de gaz.

Le eylindre et la capacité B sont mis en
communication par I'arbre ereux C, tandis
que la périphérie de la sphéere A et de la
capacit¢ B sont reliées par un petit tube 7'

Iin faisant tourner I'ensemble, le piston se
meut dans le eylindre. Pendant la montée,
le vide tendant a se produire au-dessous de
lui, le gaz anhydride sulfureux de la boule B
est aspiré par l'arbre creux suivant les

Mais, pendant la montée, I'appel de gaz
dans B produit un vide partiel dans cette
capacité. 11 ¥y a donc rupture d’équilibre
entre I3 et 4 et appel par le petit tube
intérieur de A4 vers B. Le liquide anhydride
sulfureux ainsi appelé, se détend en arrivant
dans B qui se trouve done & nouveau rempli
de gaz. Kt les mémes phénomenes se pro-
duisent constamment, &4 la vitesse corres-
pondant a celle de rotation, soit trois cent
quatre-vingts fois par minute. La liquéfac-
tion dans la sphére 4 produit de la chaleur et
on doit, pour y remédier, refroidir cette boule
par circulation d’eau. La vaporisation dans
la capacité B produit du froid que I'on
utilise & refroidir une saumure et a fabri-
quer de la glace dans un bac a mouleaux,
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EFLEVATION ET
COUPE D'UN TEM-
PERATEUR
La saumatre esi ame-
née dans les tubes 1B
par les collectewrs A,
conlenus dans le
carter 15, Le venti-
lateur G serl a vé-
pandre dans la picce
Uair refroidi.

_ On peut remar-
| quer que, l'appa-
j 1 reil étant comple-
q; tement clos et le

graissage s'effec-
tuant par barbot-
tage dans I'huile,
I'entretien de ce
générateur de
froid est réduit a
bien peu de choses et presque nul.

Un températeur, ou appareil destiné a
utiliser le froid, est constitué essentiellement
par des surfaces refroidissantes (a I'intérieur
desquelles circule la saumure) léchées par
un courant d’air léger produit par un venti-
lateur. Il comprend des éléments sembla-
bles B en fonte dont le nombre et la longueur
varient, ce qui permet de réaliser toute
I'échelle des surfaces utiles. Les éléments
sont assemblés sur deux collecteurs .
Un ventilateur ordinaire 7, & deux vitesses,
est équipé avee deux hélices & pas contraire,
avec pales en bois. Le carter K, en trois
piceces, ne laisse ouvert du températeur que
les entrées d’air aux extrémités pour les
appels du ventilateur et un secteur de 1500
des ¢léments de rayonnement. Enfin, lorsque
cela est utile, on prévoit un collecteur de
gouttelettes de condensation. Le tempéra-
teur peut étre disposé horizontalement au
plafond ou verticalement dans I'angle d'un
mur. Cette derniere disposition se préte
facilement & une dissimulation en pan coupé.

L« expansion » est. le réservoir dans lequel

se refroidit la saumure de circulation et,
comme son nom l'indique, dans lequel on
trouvera un niveau variable suivant I'état
de fonctionnement de I"installation. Disposé
sous le frigorigene dont il forme Ie socle, cel
apparcil comprend un réservoir iR en fonte,
de grande capacité, contenant une surface
réfrigérante S, constituée par un radiateur
en fonte, en communication par la tuyau-
terie T prolongée extéricurement avec le bac
4 mouleaux du frigorigéne. La
saumure qui circule dans I'instal-
lation est une solution de chlorure
de calcium a 25 9 (soit 37°3
Beaumé) neutralisée par 0 kg. 250
de soude caustique pour 100 litres
d’eau. Un flotteur F, G, H per-
met la rentrée d'air lorsque le
niveau de la saumure est au-
dessous du niveau normal N et
empéche la sortie de la saumure
dés que son niveau tend & dé-
passer le niveau N (fiz. page 276).
L’expansion comporte une tubu-
lure g d’aspiration de la pompe, une tubulure
b de retour de 'automatique et une tubulure
¢ de retour des températeurs, pouvant étre
disposées i droite ou a gauche de I'appareil
pour faciliter le montage des tuyauteries.

La saumure est prise dans 'expansion
par une pompe rotative,fsans particularité
spéciale, disposée dans I'expansion elle-

VUE EN PLACE D'UN TEMPERATEUR
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méme, ou extérieurement, suivant R
le modéle de frigorigéne adopté et -
commandée par le moteur de ce i
dernier. I.a pompe refoule cette
saumure dans I'appareil dit «auto-
matique » représenté ci-dessous.

1. cautomatique» est un deuxieme
réservoir, de faible capacité, disposé
4 la partie supérieure de linstalla-
tion et dont le but est d’assurer le
synchronisme de fonctionnement du
frigorigtne et de la pompe avec
I'utilisation des températeurs. 1l
comporte deux groupes distinets
d’appareils. Le premier groupe, qui
sert @ la répartition de la saumure,
est constitué par une picce B &
trois tubulures (fig. ci-dessous) : une
tubulure @ d’arrivée de saumure
refoulée par la pompe, une tubulure
¢ d’écoulement par trop-plein, direc-
tement & I'expansion, de la saumure
contenue dans le bac au-dessus du
niveau N, et une ’tubulure b -d‘écou- COUPES VERTICALE ETHORIZONTALE DE L’ ¢ EXPANSION »
lement aux températeurs, soit de la sauwmure, contenue dans le réservoir R jusqu au niveaw N,
saumure venant par la trompe C, . refroidic par son contact avee la tuyauterie TS qui est en
soit de la saumure contenue dans le relation avec le frigorigéne. Le flottewr ¥ G H permel la
bas au-dessus du niveau N,. rentrée de Uair si le niveau est au-dessous de N, ow empéche

Le second groupe comprend un la sortie de la sawmure si le niveauw atteint N.
flotteur L fou sur une tige de gui-
dage, faisant descendre cette tige lorsque le  cas, le courant d’alimentation du moteur.

L

T |

e

s

i

—————
SRR

m— ]

niveau deseend a4 N, et fermant une soupape L.a tuvauterie de trop-plein réunissant
G IT lorsque le niveau de la saumure dé- les tubulures ¢ de 'auto-
passe N,. Une cloche F, guidée par un matique et de I'expan-
eylindre J, joue le role de flotteur mano- sion est de diamétre
métrique lorsque la soupape est fermée ; M suffisant  pour assurer
un ressort I rameéne la cloche sur son I'écoulement, sans
sicge apres ouverture de la soupape ; un T T hausse de niveau
interrupteur M a joint brisé, coupe ou J-5= au-dessus de N,
rétablit, avee ou sans relais, suivant les X = H dans l'automa-

tique, de toute
la saumure re-
L foulée par la
_ T pompe. Elle
Nzipt-—-—- i, comporte un
%;:j}. ¥ robinet réglé
5 une fois pour
R 1 toutes pour en
11 | —— L I L 1 réduire le débit
7 ; z de facon a ce
que celui-ci de-
vienne treés 1é-
gérement  infé-
rieur a celui
de la pompe.
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Y
COUPES TRANSVERSALES DE L’ « AUTOMATIQUE »
A gauche, coupe XY ; a droite, coupe verticale de Tappareil qui se compose d'un
réservoir B contenant le tube recourbé C et un systéme de flotteur L. I commandant
la soupape G H retenue par le ressort 1. La saumure arrive par la tubulure n et 1€ tuyaute-
repart aux températeurs par Uorifice b. Elle emplit lautomatique jusqu aux Ti€S des tempé-
niveauwx N, ouw N,, suwivant les cas, et le trop-plein ¢ la raméne & Uexpansion. — rateurs réunis-
M, interruptewr commandant le moteur du frigorigéne. sant les tubulu-
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res b de Pautomatique et de P'expansion
comportent le branchement en parallele
des températeurs de Dinstallation. Elles
sont de diamétre suffisant (étant toutes en
service) pour assurer I'écoulement de toute
Ia saumure refoulée par la pompe. Chacun
des branchements de températeur comporte
un robinet de commande qui peut prendre
trois positions

d’ouverture |FEE
correspondant
a la circulation
de la saumure,
le ventilateur
étant a Parrét,
i lapremiére ou
a la deuxieme
vitesse, et trois
positions de
fermeture pour
lesquelles la
saumure ne cir-
cule pas, et le
ventilateur
tourne soit a la
premiere, soit o
Ia deuxiéeme
vitesse.

L’installa-
tion fonctionne
de la facon sui-
vante : suppo-
sons d’abord
tous les tempé-
rateurs en ser-
vice. L.e niveau
de la saumure
dans I'automa-
tique (fig. page
276) est en N
puisqu’il y a
¢coulement par
la tubulure des
températeurs,
avee débit égal
a celui de la pompe. Le niveau de la sau-
mure dans 'expansion (fig. page 276) est
au-dessus de N, ce dernier appareil fone-
tionnant alors comme vase clos.

Si I'on ferme un robinet de températeur
et si le débit reste cependant égal a celui de
la pompe, aucun changement ne se produit
dans I'é¢tat de Pinstallation. Si I'on ferme
alors plusieurs robinets jusqu’i ce que le
débit, o travers les températeurs encore en
service, devienne inférieur & celui de la
pompe, le niveau monte alors dans I'auto-
matique, atteint le niveau N, et s’y main-
tient, le trop-plein permettant 1'équilibre

INSTALLATION D’UN TEMPERAI'EUK DANS UNE HABI-
TATION TUNISIENNE

Aw plus fort de la chaleur, Uappareil entretient dans la piéce
une délicieuse fraichewr.

entre les deux débits. Les températeurs
fermés, ainsi que leurs tuyauteries, restant
pleins de saumure, 'augmentation de volume
de saumure dans I'automatique est obtenuc
par diminution de volume dans I’expansion
ol le niveau descend au-dessous de N, ce qui
est alors possible puisque le vase est mis
a ce moment a 'air libre par le flotteur F.
Fermons le
dernier tempc-
rateur. Le trop-
plein seul ¢ de
I'automatique
permet le re-
tour de sau-
mure a l'expan-
sion. Or, son
débit a été réglé
inférieur a celui
de la pompe. Le¢
niveau monte
done au-dessus
du N,dans'au-
tomatique. La
cloche I" (fig.
page 276), agis-
sant comme
flotteur, dé-
clanche I'inter-
rupteur et le
moteur est ainsi
mis a 'arrét.
La pompe ne
débitant  plus,
le trop-plein
rétablit le ni-
veau N, Le¢
flotteur de 'au-
tomatique des-
cend, sans ce-
pendant attein-
dre I'arrét de la
tige, et ouvre
la soupape G H
de la cloche.
Celle-ci, par son poids et par l'effet du
ressort, se sépare de son siége. L’automati-
que est mis immédiatement & Iair libre.
On constate done que le groupe frigorigéne
est a Parrét dés que tous les températeurs
sont hors de service, et que cet arrét est
automatiquement obtenu par la  simple
manceuvre des robinets de commande des
températeurs, qui sont drailleurs totale-
ment indépendants les uns des autres.
Supposons, au conlraire, les températeurs
tous hors service : le niveau de saumurc
dans I'automatique est en N, puisqu’il y a
¢coulement par la tubulure de trop-plein ¢
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et que la pompe ne débite pas. Dans cette
position, le flotteur L a ouvert la soupape
de la cloche F. celle-ci, par son propre poids
et par I'effet du ressort, est descendue sur
son sicge. L’automatique est & Pair libre.
Le flotteur flotte encore et n’a pas atteint
Iarrét de Ia tige. Le niveau de saumure dans

de débit. Le flotteur de l'automatique est
sans action sur linterrupteur M, qui reste
enclanché et le moteur reste en action.
Si T'on ouvre un deuxiéme, un troisieme
robinet, etc.. il se produit simplement
une variation
n des niveaux
: dans 'automa-

AUTOMATIQUE

resté¢ inférieur
au niveau N

IPexpansion est
_—

puisque l':-‘uﬂ'ui TEMPERATEUR -
matique con- -—
tient le wvolu-

me compris en-
tre N, et N..
I’expansion
est ¢galement a
I'air libre.

Si 'on ouvre

|
/%

¥ 772777

N N

o tique et dans
I'expansion, ni-
veaux qui de-
viendront res-
pectivement
N, et N des
que le débit
dans les tempé-
rateurs pourra
absorber entic-

; rement le refou-

L
L}
]
1]
Y
:

un robinet de e — lement de la
températeur, ] pompe.
on étublit'unc / //ﬂ : Tk On consta.‘;c
communica- T encore que  la
tion entre I'au- ] : % simple mancoeu-
tomatiq ue et ) }lio% y 42 vre du robinet
’expansion  ROBINET oe COMPE ‘, 3 Z d'un tempéra-
qui, tous deux, | teur quelcon-
sont & 1air 2 e e S que provoque
libre. On pro- % ’////’/%71/’% la mise en mar-
voque done che du généra-
I’écoulement. teur de froid.
L’automatique e Il est donc
tend i se vider T facile mainte-
RN s )
jusgu’au ni- . ' : nant de se ren-
veau N,, Iex- g _VHFRIGORIGENE dre compte de
yansion  { OE REGLAGE™) i —0 la f lont
dAllslc ! SC . o E 1011
i'em lir jus LL &ﬁ] : ‘190""( }t'
u'm?‘\"] i‘]'tl. . s L LN JEBEEER {m polt’l'rldt l11] -
q N, nivean T T iser I'installa-
pour lequel son FXPANSION  POMPE tion. Il sulffit,

flotteur I (fig
page276) ferme
la communica-
tion avee lat-
mosphére. Mais

la baisse du matique (trait

niveau dans (trait
Pautomatique ¢t weae-).
provoque la

baisse du {lot-

teur qui repose sur l'arrét de la tige et, par
son propre poids, provoque la descente de
cette tige. L’interrupteur est enclanché. Le
moteur remis ¢n marche entraine le frigori-
gene et In pompe. Celle-ci débite plus que la
tuyauterie du températeur, le niveau remonte
dans I'automatique jusqu’en N, (et descend
par conséquent dans I’expansion au-dessous
de N). IL’équilibre est obtenu lorsque le
trop-plein permet  'écoulement de execs

SCHEMA D'UNE INSTALLATION
« GIM »
Le elreuwlation de la sarnure se produil dans le sens des fleches,
sutvant les lignes qui représentent la tuyawlerie.
aspirée de I'cxpansion par la pompe, est refoulée dans Uauto-
r ) et retourne a Uexpansion, soil directement
----- ), s0il a travers les lempérateurs (trails =.-.-.-
La ventillation des piéces esl représentée par les
Jéches voisines de ces derniers appareils.

en rentrant
chez soi, d'ou-
vrir un robinet,

GENERALE DE TEMPERAGE

ainsi qu'on a
La sawmure, )

coutume de le

faire avee le

chauffage cen-
tral, pour réa-
liser rapide-
ment un rafrai-
chissement de la température. D’ailleurs,
de méme que I'on peut régler un radiateur
pour obtenir un degré de chaleur voulu, on
peut, griace aux trois positions des robinets
de commande, rafraichir une picce comine
on le désire. Il est done facile d’éviter les
refroidissements brusque$ et attendre que
le corps se soit habitué a une température
pour rafraichir davantage.
R, FONTENILLEAU,
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PULVERISATEUR POUR HUILES LOURDES

Par Marcel DOUBRY

Oour généraliser I'emploi des huiles
lourdes dans les moteurs &4 explosion,
emploi qui doit se traduire par une

réduction notable de la dépense en essence, de
ce fait presque radicalement supprimée, on a
imaginé et construit

ment rapide pour que la pulvérisation soit

toujours compléte dans tous les cas.
I’appareil, qui s’intercale entre le carbu-
rateur et le moteur, comporte dans sa partic
inférieure un papillon ¢ qu'un ressort M,
soigneusement tare,

des moteurs spéciaux
que nous avons déji
déerits ici. Mais ren-
dre I'emploi de ces
mémes  huiles lour-
des possible dans
tous les moteurs
existants est une so-
lution du probléme
beaucoup plus inté-
ressante. Voiei com-
ment on parait y étre
arrivé a l'aide d’un
petit appareilque son
inventeur, M. Maro-
ger, a baptisé du nom
d’ « Atomios ».

On sait que I'huile
ne peut briler dans
les eylindres qu’a la
condition d’y étre in-
troduite pulvérisée.
Sa combustion est
alors rapide et donne
de parfaits résultats
sur les moteurs a ré-
gime constant, quel
qu’en soit ce régime ;
mais pour les mo-

maintient dans sa
position de ferme-
ture en soulevant un
piston 3 dont I'écrou
intérieur C porte une
rainure hélicoidale
D. Ce piston, par
I'orifice P, est sou-
mis i l'influence de
la dépression uqi
existe au diffuseur
du - earburateur; il
s’abaisse proportion-
nellement & cette
dépression et, dans
ce mouvement, en-
traine l'axe F du
papillon par le gou-
jon H engagé dans
larainure hélicoidale.
Ce simple papillon
permet d'obtenir les
résultats suivants :
tout d'abord, choe
brusque des molécu-
les d’huile sur une
des faces du papil-
lon qui provoque leur
condensation : puis

teurs i régime varia-
ble, la ecarburation
devient miédiocreaux
faibles dépressions,
la vitesse de l'air au
diffuseur du carbu-
rateur étant alors
insuflisante pour don-
ner la pulvérisation voulue. Clest le cas des
moteurs d’automobile. Avee lappareil dont
nous nous occupons, on peut arriver i
obtenir de T'huile dans un état de diffusion
tel, de brouillard si léger qu’il peut braler
sans difficulté dans nimporte quel moteur.
LLa vitesse de l'air au diffuseur se trouve,
a cet effet, maintenue i un régime suffisam-

L’APPAREIL MIS EN

PLACE SUR LE MOTEUR

K, Chapeaw ; O, traus d’air; Q, levier de commande ;

I. gou._?'m?: J, min.urc de guidage _du goujon ; X,

Canalisation d'huile ; Y, arrivée & essence ; 7, dé-

rivation d'hwile pour le départ ; U, puils du ralenii
di carburaieuwr ; V, purgewr.

pulvérisation de ces
molécules sur les
bords du papillon
par un courant d’air
d’une vitesse tou-
jours trés éleveée. En
effet . il résulte de
cette disposition que
la vitesse sur le bord du papillon est inver-
sement proportionnelle 4 la vitesse de air
au diffuseur. Aux bas régimes, on a done des
vitesses considérables sur le bord du papil-
lon, vitesses qui vont en diminuant au fTur
et 4 mesure que la vitesse angulaire du
moteur augmente ; et, en marche normale,
la vitesse d’air est la méme que dans n’im-
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porte quel motceur. L’huile lourde
ou « gaz-oil », dont sont approvi-
sionnés tous mnos grands ports et
principales villes, est amenée direc-
tement, par le tube X, du réservoir
dans le carburateur ordinaire.
Cependant, une mise en marche
sur Thuile lourde seule é¢tant diffi-
cile, 'appareil comporte un systéeme
automatique qui assure le départ
du moteur et son ralenti avee un
peu dd'essence. A cet effet, une
canalisation spéciale venant d'un
petit réservoir supplémentaire d’es-
sence amene celle-ci directement
dans T'appareil, en Y, ol elle se
mélange avee unce petite quantité

d’huile dérivée de la tubulure prin-
cipale d’admission X par le puits de
ralenti U ¢t amenée ¢n Z. La com-
mande du papillon se fait par une
pédale qui actionne le levier @
agissant sur le goujon I du piston
guidé dans la rainure latérale J.

L économie réalisée est équiva-
lente a Ia différence de prix entre
I'essence et le gaz-oil. Cette diffé-
rence étant de 70 9, il s’ensuit que
sur un camion consonumant 40 litres
aux 100 kilometres, la dépense, qui
serait de 43 franes environ i les-
sence, ne sera plus que de 14 francs
au gaz-oil. C’est appréciable.

M. Dousny,

Bz
‘g‘
’
H
%
1
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COUPE SCHEMATIQUE DU PULVERISATEUR

A, corps ; B, piston ; C, éerovw-commande duw volel : D, rainure hélicoidale de Uéerou ; 15, vis e

Jivation de Uéerow ; T0,

axe du papillon ; G, papillon ; 11, goujon de commande du volet ; 1, gou-

Jon dw piston ; 3, rainwre ; K, chapeau, réglage du ralenti ; 1, vis de blocage du chapeaw ; M ressort
régulatenr ; Nyressorl de décolletage pour le départ ; O, trous de prised air ; P, orifice de dépression.

LA RADIOTELEPHONIE A L’USAGE DES MENAGERES AMERICAINES

A photographie ci-dessous représente

une ménagere recevant par radiotélé-

phonie les renseignements du marché
local. Elle posscde un appareil accordé pour
pouvoir lui procurer les indications sur les
marchés que le Iéparte-

entre le Département d’Etat et la « Wes-
tinghouse Electric and Manufacturing Com-
pany ». Les émissions ont lieu &4 midi et & six
heures. lLa premicre donne les cours des
fruits et des légumes de la matinée, celle de

six heures transmet les

ment de 'Agriculture des
Iitats-Unis transmet tous
les jours. Avant de se ren-
dre aux provisions, elle se
met ainsi au courant des
derniers cours des denrées,
de sorte que ni son épicier,

ni son boucher, ne peu-
vent la tromper sur les
prix des marchandises

qu’elle désire acheter.
Voici quelques données
complémentaires au sujet
de ces transmissions radio-
téléphoniques que publie
Radioélectricité. La télé-
graphie sans fil fut em-

cours des marchés en gros
pour le beurre, les ceufs,
le fromage, la volaille, le
fourrage et toutes les
autres fournitures.

La portée du poste radio-
téléphonique de Newark
est de 480 kilométres envi-
ron et la longueur d’onde
de prés de 360 metres.

Outre les indications
concernant le marché en
gros de New-York, les
cours annonecés résument
les informaticns prove-
nant d’autres marchés
locaux et ur comparaison

plovée dabord par le
département d’Istat, mais
la radiotéléphonie présen-

tant I'avantage de¢ pou- I e
voir étre recue par tout DERNIRRS! [COMRES
le. monde sans appren-

tissage spécial, c'est & ‘ce dernier mode

que I'on s’est arrété. Les cours des halles
sont expédics deux fois par jour aux fer-
miers des Iitats de New-York, de New-
Jersey et i ceux de la Pensylvanic orientale,
grace a des arrangements qui ont été conelus

AVANT D'ALLER AU MAIKCIII‘C, 1L EST
INDISPENSABLE DE COMNAITRE LES

des divers | .ix est établice
trois fois par semaine.
Cette institution n’est
que le commencement du
développement de Pappli-
cation de la radiotélépho-
nie au comimerce et a industrie, et un cer-
tain nombre d’Iitats américains ont déja
décidé de participer au plan général prévu.
Iin France, de sérieux progres ont été véali-
s¢és en matiere de transmissions radiotélépho-
niques, mais nous n’en sommes pas encore li,

DES  DENREES
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INSTALLATION ET MODE D'EMPLOI
DES APPAREILS RECEPTEURS DE T. S. F.

Par Guy MALGORN

OMMENT monter un appareil récepteur
de T. S. IF.? Sans doute, les procédés
sont multiples et la question que nous

posons a déja recu de nombreuses réponses.
Parmi la multitude des solutions proposées,
il faut pourtant faire un choix qui sera guidé
par les circonstances, comme nous allons le
montrer en nous adressant surtout aux ner-
sonnes qui ignorent a4 peu prés tout de la
T. 8. F. (la grande majorité) et qui veulent
simplement écouter les concerts aussi faei-
lement qu'ils se servent d’un phonographe.

I’antenne ou le cadre, la prise de terre,
I'apparcil récepteur

plus importantes que le poste récepteur est
plus éloigné du poste d’émission. Nous ver-
rons cependant plus loin que I'on peut com-
penser cn partie cet affaiblissement des
transmissions au moyen d’appareils spéciaux
appelés amplificateurs, dont le réle est pré-
cisément de renforcer les signaux.

On obtient une antenne plus perfectionnée
au moyen d'une nappe horizontale de fils
paralleles. Cette nappe se compose de
plusieurs fils de cuivre de 2 & 3 millimetres
de diametre qui sont tendus entre deux
vergues de bois dont ils sont isolés au moyen
de petits isolateurs de

proprement dit et ses
accessoires, tels sont

porcelaine (fig. 2 bis).
Ces vergues sont elles-

les sujets qui vont re-
tenir particulicrement
notre attention.

L’ antenne. — 1. an-

meémes  fixdes a des
supports ¢levés @ toit
d’une maison, branche
ou trone d'un arbre

tenne est destinée a
recueillir les ondes que
I'on désire recevoir. Le
fonetionnement de
I'antenne peut étre
expliqué simplement
en comparant les on-

assez fort pour ne pas
bouger sensiblement
sous I'action du vent,
cheminée, pylone, ete.
(fig. 3, 4, 5).
I’antenne est relice

aux appareils récep-

des électriques au
mouvement des flots.
A la surface d'une eau
en mouvement, pla-
¢ons verticalement un
tube de verre assez large, ouvert a ses deux
extrémités (lig. 1) ; le niveau de I'eau monte
et descend dans le tube en suivant les impul-
sions du flot. Ainsi se manifeste dans le
tube le mouvement des vagues : de méme,
les ondes de 1'éther produisent dans I'an-
tenne des oscillations électriques que 1'on
peut recucillir 2 la partie inférieure. Dans
sa forme la plus simple, elle est constituée
par un {il métallique horizontal ou ineling,
tendu 4 une certaine hauteur au-dessus du
sol (fig. 2). L’intensité de la réception est
d’autant plus grande que I'antenne est plus
¢levée, de sorte que I'on est eonduit, pour
compenser 'alfaiblissement des signaux diaa
la distance, i adopter des antennes d’autant

FIG. 1, -

— VARIATION DU NIVEAU DU LIQUIDE
DANS UN TUBE DE VERRE T, PLACE VERTICA-
LEMENT A LA SURFACE D'UNE EAU AGITEE

teurs au moyen de lils
soudés ou fortement
ligaturés a ccux de la
nappe ; suivant la
commodité et la lon-
gueur d’onde de I'émission que 'on désirve
¢eouter, ces fils peuvent étre fixés au mi-
lieu ou a I'un des bouts de la nappe. 1ls
convergent vers les appareils de réception
auxquels ils sont reliés par un simple fil
qui pénetre dans la salle ot I'on a installé
les appareils par un petit trou de wvrille
traversant le cadre d’'une fenétre.

Nous ne pouvons entrer ici dans le détail
des nombreux types d’antennes, dont nous
venons de décrire 'un des plus simples.
On sait que, le eas échéant, on peut utiliser
en guise d’antenne un {il de ligne télé-
phonique ou de ligne d’éclairage électrique ;
toutefois, ces dispositifs 4 usages multiples
ne sont pas i recommander et peuvent méme
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présenter des inconvénients assez sérieux.
La réception sur antenne nécessite une
prise de terre, au méme titre que la réception
sur ligne télégraphique, dans la télégraphie
ordinaire avee fil.
Laprise deterre
a une grande im- -
portance : il s'a-
git, en effet, de
relier a la terre
les appareils
récepteurs par un
contact franc
établi sous la sur-
face du sol de la
manicre que nous
allons indiquer.
Cette condition
est facilement
réalisée a la cam-
pagne : il suffit de
relier les appareils
récepteurs a un
simple fil de cui-
vre soudé lui-
méme a4 une pla-
que ou a un gril-
lage métallique
de 2 4 83 metres
enfoui a 80 centi-
metres de profon-
deur, dans une
terre humide : un
grillage de eloture
convient parfaitement a cet usage. En ville,
on doit le plus souvent se contenter de
substituer & une véritable prise de terre une
canalisation d’eau ou, a la rigueur, de gaz,
ou méme un balcon : le

FIG. 2. — EXEMPLE D ANTENNE SIMPLE A DEUX FILS

L’antenne est tendue enire dewx cheminées el un appui ou

baleon de fenétre dont elle est isolée par de pelites poulies

de porcelaine. Le fil qui la relie a Uappareil placé sur la

labletie de la cheminée traverse le montant de la fenétre ;

Uappareil est relié par un autre fil au robinet métallique
de Uévier, qui sert de prise de terre.

trente &4 ecinquante spires de fil de cuivre
isolé de 0,5 4 2 millimétres de diameétre. Les
extrémités du cadre sont reliées directe-
ment aux bornes de I'appareil de réception
sans qu’il soit
nécessaire d’éta-
blir aucune autre
connexion avec
une antenne ou
une prise de terre.
Le mode de
réeeption sur ca-
dre est de beau-
|~ coup le plus pra-
tique : il évite de
tendre une anten-
o e ne et d’établir
une prise de terre,
[ » opérations tou-
jours délicates a
réaliser ; il alfran-
I chit 'appareil de
= — réception de toute
liaison par filavee
[ I'extérieur et le
- rend aisément
transportable.
I.es ondes qui
arrivent du de-
hors pénetrent
directement a tra-
vers les parois de
lasalleetviennent
impressionner le
:adre récepteur dont la sensibilité est maxi-
mum lorsqu’il est orienté dans la direction
de I'émission. Il est facile de s’en rendre
compte a P'aide d’une comparaison ¢lémen-
taire. Une planche mince

il
i

contact s’obtient en en-
roulant fortement un fil
conducteur sur une partie
métallique bien déeapée.

Le cadre. — l.es condi-
tions nécessaires a I'éta-
blissement de 'antenne et
de la prise de terre sont
souvent impossibles i satis-
faire en wville, principale-
ment a Paris. 11 existe un

P (fig. 7-1), qui flotte sur
I’eau perpendiculairement
a la marche des vagues,
ne subit aucune déforma-
tion; si cette planche, est
placée dans le sens de la
marche des vagues, elle se
déforme sous l'action des
impulsions (fig. 7-2). De
méme, le cadre recoit un
¢branlement électrique s°il

moyen bien simple de s’en
affranchir : c¢’est d’avoir
recours a4 un cadre. Le eca-
dre est une bobine plate
de grandes dimensions, dont la forme est
carrée ou polygonale, rarement circulaire a
cause de la difficulté de construction (fig. 9).
Sur cette bobine, dont le diameétre atteint
généralement 1 a4 2 metres, sont enroulées

FIG. 2 bis, — PETITE POULIE DE POR-
CELAINE SERVANT D ISOLATEUR

est orienté dansla direction
de la propagation, mais il
n'est pas influencé par les
ondes s’il leur est per-
pendiculaire, et ¢’est ce gu’il faut éviter.

En somme, le cadre est une sorte de petite
antenne enroulée sur elle-méme, mais pré-
cisément a cause de la petitesse de ses
dimensions, il ne permet que d’entendre dans
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FIG. 3. — INSTALLATION D'UNE ANTENNE
ENTRE UNE CHEMINEE D USINE 1T UNE VILLA

un rayon asscz restreint, ou alors il faut
compenser D'affaiblissement des signaux au
moyen d’appareils, appelés « amplifica-
teurs », dont le but est de renforcer les
signaux et de les rendre pereeptibles.

Appareil récepteur et accessoires. — Le
récepteur proprement dit peut étre soit du
type a galene, soit du type a lampes.

La galéne est un eristal (sulfure de plomb)
dont le contact avee un fil métallique fin a
la proprié¢té de rendre les oscillations élec-
triques perceptibles, mais elle ne donne de
bons résultats qu’a la condition d'utiliser

Isolateurs de porcelaine
Antenne

FIG. 4. — INSTALLATION D UNE ANTENNE
ENTRE UNE VILLA ET UN GROS ARBRE

une antenne de grandes dimensions ou détre
trés pres du poste émetteur, car elle nampli-
fie pas les signaux recus ; pour la méme
raison, elle ne donne une récepiion convena-
ble des concerts radiophoniques (concerts
Radiola, Tour Eiffel) que dans un ravon
trés faible autour des stations émettrices.
En outre, la galene ne peut servir a I'écoute
des transmissions télégraphiques en ondes
entretenues utilisées actuellement.

Il existe d’autres détecteurs a cristaux
que le détecteur i galéne (carborundum, etc.)
mais ils ont les mémes inconvénients. In

Isolateursde porcelaine
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FIG, 3. — INSTALLATION D UNE ANTENNE DE T, S. F. SUR LE TOIT 1)’UN CHATIAU
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outre, ces appareils nécessitent un réglage
assez précis et délicat qui doit étre revu
constamment et s’ajoute au réglage du
poste récepteur proprement dit.

Les appareils a4 lampes, au contraire,
donnent les meilleurs résultats, méme avec
des cadres récepteurs de faible encombre-
ment, parce qu’ils
permettent une am-
plification considé-
rable des signaux ou
de la parole trans-
mis par les ondes.
Par une série de
transformations
successives, les on-
des amplifices par-
viennent aux
éeouteurs télé-
phoniques ou au
pavillon du té-
I¢phone haut

fois pour toutes pour une émission déter-
minée, sont ceux de 'ensemble des éléments
et du cadre. Les appareils & lampes doivent
étre alimentés au moyen d’une batterie de
piles séches de 40 volls, analogues a des
piles pour lampes de poche, et d’une batte-
ric d’accumulateurs de 4 volts. La batterie
de piles consomme fort peu et dure tris
longtemps ; toutefois elle s'use, et son
usure se manifeste par des irrégularités,
un affaiblissement et des bruits pertur-
bateurs dans la réception. On ne peut
mesurer exactement ce degré d’usure
dans un appareil spécial, mais on s’affran-
chit de cet inconvénient en rem-
placant les batteries de piles tous
les trois mois environ au moins.
Les accumu-
lateurs se dé-
chargent plus
vite quelespiles,
mais ils présen-

parleur, dont les
vibrations sono-
res permettent
aux auditeurs
d’entendre un concert dans une vaste salle.

Les appareils récepteurs & lampes sont
composés d’éléments en nombre plus ou
moins grand, suivant que le poste d’émission
est plus ou moins éloi-

¥1G. 6. — APPAREIL RECEPTEUR A QUATRE LAMPES,
FONCTIONNANT AVEC ANTE

tent sur elles
Favantage de
pouvoir étre re-
chargés, c’est-i-
dire d’emmagasiner ou d’accumuler une
certaine charge d’électricité qu’ils restituent
a nouveau a lappareil récepteur. 11 n’est
pas toujours facile de s’apercevoir de I'usure
desaccumulateurs d’a-

\NE

gné ou selon que 1'on
veut obtenir une au-
dition plus ou moins
forte. Chacun de ces
¢léments, en elfet, a
pour objet de renfor-
cer les sons recueillis.
Lorsque I'on ajoute en
série ces éléments, on
multiplie I'effet obte-
nu. Supposons que
chacun des ¢éléments
renforce le son dans
la proportion de 1 a
10 : le premier élément

prés I'éelat des lampes
du récepteur, éclat
qui ne varie pas beau-
coup. Mais on constate
facilement cette usure
al'aide d’un petit volt-
metre portatif de 0 a
6 voltsque I'on trouve
chez tous les électri-
ciens. Lorsque 'on ap-
plique les extrémités
des cordons de cet
appareil sur les bornes
de la batterie d’accu-
mulateurs de 4 volts,

en multiplie 'intensité
par 10, le second par
100, le troisicme par
1.000 et ainsi de suite.
Ainsi, lorsque T'on re-
¢oit a Paris les émis-
sions de la Tour Liflcl
ou les concerts Radiola sur un appareil o
adre, il suffit d’associer quatre de ces
¢léments pour entendre les auditions en
haut-parleur. La lampe elle-méme ne néces-
site aucun réglage. Les seuls réglages tres
simples et qu’il est possible de faire une

FiG. 7. ——

OSCILLATIONS D'UNE PLANCIIE
MINCE P FLOTTANT SUR L'EAU

1, perpendiculaire a la marche des vagues, la plan-

che monte el descend sans déformation ; 2, dans

Uaudre sens, elle lend a se déformer sur place.

I'aiguille indique sur
le cadran un chiffre
qui, lorsqu’il est infé-
ricur a 3,6, pendant
le fonctionnement de
la batlerie, montre
que ecelle -ei est dé-
chargée. Pour la recharger, on la place en
série avee un jeu de lampes a filament de
carbone associées en parallele, aux bornes
d’un réseau de courant continu. La charge
est terminée lorsque laiguille du voltmetre
indique 4,5 sur le eadran gradué (figure 8).
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Quand on ne dispose pas de courant
conlinu, ce qui est trés fréquent, bon nombre
de réseaux de distribution étant a courant
alternatif, il faut avoir recours i des dispo-
sitifs  spéciaux. Certains constructeurs sc
chargent, d’ailleurs, d’entretenir ct de
recharger a forfait les accumulatcurs.

Ces derniers doivent étre entretenus avec
soin et propreté; on peut enduire leurs bornes
de wascline pour éviter la corrosion de
I'acide. Ne pas oublicr d’ajouter de temps &
autre un peu d’eau distillée pour faire le
plein des bacs jusqu’aun niveau indigué.

Les postes récepteurs & lampes sont d’un
emploi tres simple ; aprés avoir relié 'appa-
reil, soit & I'antenne et a la prise de terre,
soit au cadre que l'on oriente dans la
direction du poste émetteur, on allume les
lampes et l'on regle les circuits sur Ia
longueur d’onde voulue, c’est-a-dire a4 I'ac-
cord du poste émetteur, en tournant un
bouton moletté jusqu’'a ce que I'on entende
I’émission dans les écouteurs téléphoniques :
on mancauvre ensuite ce bouton jusqu’a ce
que le son soit maximum. Une autre ma-

Prise de courants
continu

Voltmetre

FIG. 8. — CHARGE DES ACCUMULATEURS

On branche la batterie, comme Uindique la figure,
@ une prise de courant continu, en intercalant une
lampe de forte inlensité lumineuse el, aulant que
possible, a filament de charbon. Il faut bien respecter
le sens des piles (le pdle négatif — est peint en
noir ; le péle positif + est peinl en rouge sur les
bornes). Aux bornes de la batterie, on place un
petit voltmétre gradué de 0 a 6 volts.

F1G. 9. — APPAREIL RECED-
TEUR A QUATRE LAMPES,
AVEC CADRE, LE « RADIOLA »

nette reégle le renforcement de I'audition.

Conclusion. — Des considérations que
nous venons d’exposer, il résulte que la
réception sur galéne est a4 éliminer comme
peu stre et trop faible. Seuls les appareils
i lampes sont & recommander ; mais faut-il
choisir les appareils & antenne ou les appa-
reils i cadre ? Toutes les fois que la distance
le permettra, 'amateur aura intérét i adopter
I"appareil a cadre, qui présente de nombreux
avantages : plus grande protection contre
les émissions perturbatrices, encombrement
tres réduit, grande séeurité de fonetion-
nement. Mais lorsque la distance du poste
émetteur sera trop grande (supéricure A
50 kilometres de Paris, par exemple, dans
le cas des concerts Radiola), on aura intérét
A adopter un appareil 4 antenne (fig. 6).
I"installation d’une antenne étant, dans la
plupart des cas, une chose des plus simples,
comme le montrent nos schémas

Que ce soit sur antenne ou sur cadre,
chacun peut écouter o domicile les plus
beaux concerts o 'aide d'un de ces petits
appareils d'un maniement et d'un entretien
des plus commodes, aussi facilement trans-
portables qu'un meuble léger.

En outre, les appareils que "on construit
actuellement sont trés ¢légants et peuvent
étre placés dans n’importe quel salon.

Guy MaLGORN
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UNE NOUVELLE CHEVILLE POUR FIXER LES VIS
ET LES CLOUS DANS LES MURS

ci-dessous pour fixer. des vis ou des
clous dans les murs, est basé sur 'em-
ploi dune cheville (cheville Rawl) cons-
tituée par un tube de fibre rendue inaltérable
et insensible aux variations de température
et d’humidité par un traitement spécial.

L’introduection d’une vis ou d’un clou dans
cette cheville la dilate et la fait adhérer
au mur avee une tres grande force, tandis
que la vis ou
le elou est
maintennu
fermement
dans la fibre.
La cheville
nerepose pas
simplement
dans le mur,
clleformeex-
pansion a
I’intérieur
des maté-
riaux et en devient en quelque sorte partie
intégrante. Clest ainsi qu’au cours d’essais
d’arrachement fait, au Conservatoire natio-
nal des Arts et Métiers, on a obtenu des
résistances i une traction directe de 130 kilos
dans du plitre mou pour une vis de 4 mil-
limétres de diametre et de 25 millimetres
de long et de 560 kilos dans la brique dure
pour une vis de 7 mm. 5 de diametre et de
63 millimétres de longueur., Pour une traction
exercée obliquement, les chiffres préeédents
devraient ¢tre multipliés par 2 ou 3.

La plasticité de la fibre permet d’obtenir
le serrage voulu en n'interposant, entre la
vis ou le elou a poser et le mur, quunc
faible épaisseur de fibre destinée & pro-
duire le bourrage. Par
conséquent, le diame-
tre du trou a forer est
de trés peu supérieur
a celui de la vis et
un demi-millimeétre
d’¢épaisseur de fibre de
chaque coté suffit.

En entrant dans la
fibre, les vis en tarau-
dent la partie inté-
rieure et forment un

I 1 nouveau procédé que nous décrivons

722772
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CHEVILLE RAWIL DANS SON
LOGEMENT
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pas de vis qui, par la compression,
devient presque aussi dur que s'il
était fait dans du métal. On peut
done enlever ou revisser les vis
autant de fois qu’il est nécessaire,
sans changer la cheville.

Griace au canal intérieur de la
cheville, le centrage des vis est-
automatique. Par le fait méme
de ce centrage parfait, le serrage
produit par la vis entrant dans
la cheville se produit également
sur tous les eotés.

Le mode d’emploi est des plus
simples : on fore un trou avec un
outil spécial (ajusté pour chaque
grosseur de chevilles et fourni
avec les chevilles) ou avec
une meéche de dimensions
appropriées, on introduit la
cheville dans le trou ainsi per-
cé et on visse dans la cheville.

Les applications de ecette
nouveauté sont innombrables
et elle peut rendre des services
trées grands pour la fixation,
au moyen de vis a bois ordi-
naires, des pateres, tableaux,
¢tageres, rideaux, postes
d’eau, réservoirs, consoles-
lavabos, toilettes, appareil-
lage et fils électriques, appa-
reils & gaz, tuyaux, colliers,
plaques de robinetterie, ete.,
et cela dans tous les maté-
riaux: platre, briques, ciment,

agglomérés, pierre, bois, ete., OUTIL POUR
et dans tous les carrelages ou  rAaIrnl LES
briques wvernissées ot toute TROUS DANS

fixation est difficile. LES MURS
Ies chevilles peuvent

¢tre employées pour
fixer des wvis a bois
dans du métal sans
nécessiter le tarau-
dage, ainsi que dans
du marbre et de I'ar-
doise. Dans ces der-
niers cas, unc meche
ordinaire est nécessai-
re pour forer le trou.

\

LA VIS FAIT

SE DILATER

LA CHEVILLE QUI ADHIERE ALORS FORTE-
MENT A LA TPAROI DE LA MURAILLE
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

: ' L une piece qui transmet les
LC prano mscnptcur cfforts de traction au fil 4.

1 piano représenté par la photogra- Lorsque Ton abaisse
phie ci-dessous. invention du professeur  une touche Cy, et, par
Staehr, & New-York, permet de jouer  suite, le levier L et Ia

un morceau queleconque dans n’importe quel  touche C, orrespon-
ton et, en outre, d’inscrire la musique au fur  dante, le levier F vient
et & mesure que 'artiste frappe sur les tou-  frapper par son extré-
ches. Pour arriver a ce résultat, on a disposé,  Mmité sur une feuille de
au-dessus du clavier ordinaire, un deuxiéme  Papier qui, au contact
clavier absolument semblable au premier, de d’un rouleau encré,
telle sorte qu’en jouant sur les touches supé- — regoit I'empreinte d’un
rieures Cy, on actionne également, griace au trait plus ou
levier L, les touches €, qui sont placées moins long, sui-
juste au-dessous. Or, le clavier supérieur Vvantla duréede
peut recevoir un mouvement de translation la note jouée.
dans la glissiere indiquée par la flache qu'on  Iin outre,
voit surle schéma, de sorte que, sans changer ~ une ligne
en rien I'inscription musicale, on peut faire Mmarquele
entendre le méme morceau dans un ton domoyen,
aueleonque. Ce résultat s’obtient en montant ¢t D'écar-

d’un ou plusieurs tons le clavier mobile. tement
11 est trés facile de transformer ce piano, du trait
qui transpose automatiquement, en un appa- de cette
reil inseripteur. II suffit, pour cela, d’atta- ligne in-
cher le fil 4 & Textrémité du levier F. dique la L I
e e T

D’autre part, un fil R passe sur une petite hauteur
poulie du levier coudé L et ses extrémités delanote. [DISPOSITIF SCHEMATIQUE DU

sont fixées, I'une i un point fixe, 'autre &  Unpeude PIANO INSCRIPTEUR

pratique permet, parait-il, d’ap-
précier rapidement cette hauteur
ct la durée de la note. En tout
cas, ¢’est la un excellent moyen
pour permettre aux composi-
teurs de musique d’enregistrer
leurs ceuvres improvisées.

Lime automatique a
lames multiples

L existe de nombreux types
de machines-outils dans les-
quels I'outil se déplace d'un

mouvement rectiligne alternatif
par rapport i la picce a usiner.
Cette pitce est toujours obliga-
toirement rendue solidaire d’un
bati fixe qui supporte les efforts
de réaction. Un inventeur, M.
Charles Gross vient de mettre en
EN JOUANT SUR LE SECOND CLAVIER, ON INSCRIT LA pratique un dispositif qui permet

MUSIQUE SUR LA FEUILLE DE PAPIER MOBILE d’agir sur la pi¢ce sans que celle-
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ci soit maintenue par un support. Il a appli-
qué son principe a un outil a limer compor-
tant une monture M dans lequel sont mon-
tées les lames de limes S. Ces lames ont la
forme que montre notre dessin. Dans un évi-
dement. I passe

role ct les décrasse, travail trés compliqué
sur route. Mais, certains se contentent de
détacher le fil de Ia bougie ct de le présenter a
une petite distance de celle-ci ; aussitot, les
ratés d’allumage disparaissent et le moteur
reprend son ron-

flement normal,

un arbre 4 en- il M

trainé par un [ W
flexible et por- / /
tant un excen- / ,/;/////,5
trique X. Cet G/ / 7
excentrique, en 7

7
o

L
2

tournant, com-
munigue a la
lame un mouve-

quitte o devenir
boiteux au nou-
vel encrasse-
ment Ce chauf-
feur ercée ainsi
un disrupteur.
Il se produit
parfois, en pays
de montagne,
qu'apres une
longuedescente

-

ment alternatif,

un va-et-vient m _ _

- ide . % )
apide. Cette - S E—————
. ouidée [ 27 C8 1]

lame est guidée - - -

avec gaz fermé,

par deux galets
G engagés dans
les deux petites
fenétres I'F,
pratiquées
dans la lame.

Quatre lames, séparées par une mince
feuille de laiton, sont montées I'une a eoté
de I'autre sur le bati M. Chacune d’elles est
commandée, comme la précédente, par un
excentrique, mais ceux-ci sont décales, I'un
par rapport & 'autre, de 90 degrés. Il en
résulte que le mouvement alternatif de ces
lames ne se produit pas en méme temps. De
plus, afin d’annuler les efforts de réaction
sur la picece a limer, les dentures de deux
lames voisines sont dirigées de sens contraire.

Cette combinaison de mouvements de
limes & dentures opposcées a pour effet de
maintenir sur place, sans aucun appui, sans
aueun maintien sur un bati quelconque, la
picce a limer. L’ouvrier se contente d’appli-
quer et de maintenir I'outil sur
la picce. Il n’a plus aucun mou-
vement de bras & effectuer.

On peut remplacer les limes
par des pierres d’émeri pour
réaliser un outil 4 rectifier, par
exemple. (e curieux principe
se prete, d'ailleurs, a de tres
nombreuses applications.

Disrupteur pour autos

1 phénomene de pénétra-

tion forecée de I'étincelle

aux ¢lectrodes d’une bou-
gie, provoquée par une inter-
ruption dans le fil, formant
disrupture, est connu du monde automo-
bile depuis un certain nombre d’années.

Ce phénomene, cependant, a été controleé
¢t appliqué par les chauffeurs. Si le moteur
est « boitcux », selon 'expression populaire,
le chauffeur arréte la voiture et, pour véri-
fier quelle est celle qui ne produit pas
d’étincelle, il démonte les bougies i tour de

LA LIMIE AUTOMATIQUL

VUE ET COUPI
DU DISRUIP-
TEUR J. M.

on arrive aubas
de la cote et
qu’on se trouve
dans I'impossi-
bilit¢ de faire
reprendre le
moteur par suite del’encrassement d'une ou
de plusieurs bougies. Ceci provient de ce que,
pendant la descente, I'huile a ¢été aspirée
par le moteur et a encrassé les bougies.

I1 est done beaucoup plus simple d’avoir
constamment un disrupteur pratique logé
dans la prise de courant. Le disrupteur
J. M. assure, par sa simplicité, un bon fonc-
tionnement au moteur. Un autre avantage
appréciable de ce disrupteur est de servir de
dispositif d’arrét pratique des moteurs mono-
eylindriques. En effet, il peut étre enlevé
lorsque le moteur est en pleine marche, sans
aucune difficulté et surtout sans aucun
risque de recevoir la secousse électrique
dans les doigts. Les services qu’il rend ne
peuvent ¢tre que trés appréciés.

(ELEVATION ET PLAN)

Porte-plume réservoir
a remplissage auto-
malique

& porte-plume réservoir est
devenu unaccessoire indis-
pensable, aussi en voit-on

apparaitre constamment dec
nouveaux modeles. Parmi la
catégorie des porte-plumes i
remplissage automatique, un
nouveau modele, le « Stylo-
Pneu » se présente comme un
appareil scientifique simple,
original et d’une utilisation pratique.

Le remplissage automatique suppose géné-
ralement un mécanisme assez délicat et
la description compléte des divers systémes
employés serait trop longue (voir La Science
et la Vie n° 49, page 255). Enfin, en ce qui
concerne les appareils a4 remplissage non
automatique. on connait I'inconvénient qui
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résulte de la
manipula-
tion de l'en-
cre au comp-
te-gouttes.
Le « Stylo-
Pneu » ne
comporte au-
cun méeanis-
me et n’exige
aucun des
accessoires
indispensa-
bles au rem-
plissage,
puisqu’il suf-
fit de « souf-
fler dedans »,
tandis qu’on
le trempe
dans un en-
crier. Il est
également
facile, au licu
de souffler
avee la bou-
che, procédé
que certains
pourraient
trouver peu
¢légant, de
faire usape

LE PORTE-PLUMFE RESERVOIR d’une petite
PNEUMATIQULE po ire en

caoutchoue,

qui est d’ailleurs fournie avee chaque appa-
reil et qui transforme ainsi le porte-plume lui-
méme, au moment du remplissage, en un véri-
table compte-gouttes (fig. ci-dessus).
1’encre est normalement contenue  [=E

a lintérieur d’un petit ...
sac en caoutchoue S ana-
logue & ceux qui existent
dans la plupart des appareils
a4 remplissage automatique. Ce
sac est lui-méme enfermé dans
le corps G du porte-plume qui
le protege et I'enferme hermé-
tiquement, et qui est percé
d’une petite ouverture O, au
bout opposé a la plume. Si on
souflle par ‘cette ouverture,
avee la bouche ou avee l'aide
de la poire P, on comprime
I’air situé dans 'espace F, com-
pris entre la gaine et le sac en
soutchoue, et comme ce der-
nier est tres souple, il saplatit. A,
Sa section primitivement cir-

baquet ;

LA LAVEUSE
EN MARCIHIE

B, linge; C,
levier a coulisse ; 1), pince

si on cesse de comprimer 1'air, le caoutchoue,
en vertu de son élasticité, reprend sa forme
primitive et, si on prend soin de laisser un
instant seulement la plume dans I'enere,
celle-ei monte instantanément dans le réser-
voir, remplacer I'air qui en ¢tait sorti.

Il convient de dire
que eces résultats n'ont

& COUPE
pu étre obtenus que 4
i Ay ks PARTIELLE
grice aux progres réa-
lisés dans la fabrica- DI LA

LAVEUSE

tion du caoutchoue,
D « FRANCE »

progres qui ont permis
de mettre au
point un sac
aux parois a la
fois parfaite-
ment ¢lasti-
ques et résis-

tantes,

suscepti-

bles de =

fournir

un long A, ’c‘lo‘chcf de Fappareil ; B, piston
usage. solidaire de la tige C ; 1), ressort de

La pré- rappel ; B, fond perforé.

sence  de

Pencre a Pintérieur du sae maintient le eaout-
choue dans un ¢tat d’humidité constante
favorable, comme on lesait, & sa conservation.

La laveuse ¢ France

ONTRAIREMENT aux appareils employés
ordinairement pour le lavace du linge,
appareils qui agitent celui-c¢i dans

I'eau, la laveuse « I'rance » fait passer l'eau
a travers le linge gu’elle renferme.

LElle consiste en une sorte de
grosse pompe aspirante et fou-
lante, composée dun corps fixe
et d'un piston mobile, ce dernier
pouvant ¢tre mis en mou-
vement par 'intermdé-
diairc d’une tige verticale.
O Un levier oscililant a
© allonge facilite beaucoup
la manceuvre de la tige.

Voici le mode d’emploi,
trés simple, de 'appareil.

Le linge a laver, disposé en
une couche peu épaisse  au
fond d’un baquet, baigne abon-
damment dans I'ecau de savon
ou de lessive. Le levier de la
laveuse est accroché au bord
du baquet par la pince a vis
qui est livrée avee lui; il ne
reste qu’a promener 'appareil

©« FRANCE »

culaire prend une forme mince, d¢ fivation; I, 1, 17, sur le linge, tout en actionnant
comme le montre la figure positions de la laveuse. le levier comme celui d’une
précitée. Llair contenu dans le pompe. Dans ce mouvement,

sac est automatiquement expulsé par le
conduit qui améne 'encre a la plume.

Si on trempe le porte-plume dans ’encre,
on voit cet air s’échapper du liquide ; mais

le piston de la laveuse aspire et refoule
alternativement le liquide & travers les
tissus et les nettoie rapidement.

Constituée de métal inoxydable, la laveuse

oy
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« France » est aussi durable qu’elie
est pratique. Sa manceuvre n'est
aucunement faticante. N’abimant
pas le linge, supprimant "obligation
de le faire bouillir, elle est 'amie
du ménage, auquel clle apporte
¢conomie de temps et d’argent.

Un thermométre pour les
chambres noires photo-
graphiques

' N sait que le développement
des photographies, clichés
négatifs ou épreuves posi-

tives, exige, pour élre elfectué dans
les meilleures conditions, que la
température des bains ne soit pas
trop éloignée d'une certaine valeur
située entre 15 et 20 degrés centi-
orades. Or, il est bien difficile de
se rendre compte de cette tempce-
rature avec une assez grande preéci-
sion, lorsque, enfermé dans la
chambre noire, on n’a i sa dispo-
sition qu'une faible lumicére rouge.

L.e petit thermometre représenté

par la photographie ci-contre re-
médie o cet inconvénient. Il est
constitué¢ par un tube thermomé-
trique monté sur une plaque de tole
brunie et dont les faces latérales ont été
rabattues & angle droit sur la partie du fond.
Ainsi, appareil, placé verticalement dans
un bain, conserve sa position. Derricre le
tube contenant de T'aleool teinté en noir, on
a ménagé une fente dans la tole. D’autre
part, les degrés, au lieu d’étre marqués sur
le fond par des chillres peints, sont indiqués
par des chillfres romains représentés par de
petits trous. Pour savoir quelle est la
tempdérature du bain employé, il suffit,
apres avoir placé le thermomdétre dans
la euvette, de pla-
oer la lumiére rouse
derricre 'apparveil.
On voit en mitme
temps I'alcool teinté
en noir du tube
thermomdétrique qui
a un fort diametre
et le nombre de
degrés devant lequel
cet alcool est arrete.
L.es insuccés qui
proviennent quel-
quefois, sans que
I'on s’en doute, de
la mauvaise tempe-
rature des bains,
peuvent done étre
facilement évités. Une température un peu
¢levée rend les bains plus actifs, mais il
est incontestable qu’elle a une influence
néfas e sur la gélatine de la plaque.

LE THERMOMIETRE

POUR BAINS
TOGRAPITIQUIS

COUPE VERTICALE ET DETAIL VU EN PLAN DE
L'INDICATEUR DE NIVEAU

Indicateur automatique
de niveau

ouRr constater la quantité de

liquide contenu dans un réci-

pient clos, on utilise ordinai-
rement soit une jauge, soit un
tube de niveau fixé i demeure
a la paroi dudit récipient. Quand
on emploie la jauge, qui est sim-
plement une tige graduée, il est
nécessaire d’enlever le couvercle
ou de dévisser le bouchon de fer-
meture, ce qui demande un certain
temps et offre parfois des inconve-
nients. Le tube de niveau donne
de suite I'indieation eherchée, mais,
étant en verre, il est nécessaire-
ment tres {razile et le moindre
choe est susceptible de le briser,
ce qui, outre la perte du liguide,
met le récipient hors de service
jusqu’a son remplacement.

M. Garé, de Turin, a obvié a ces
inconvénients en construisant un
indicateur de niveau applicable a
tout récipient et spécialement aux
réservoirs o essence des automo-
biles. Il comprend une douille D,
filetée pour recevoir un écrou I7
qui presse une glace & contre 'em-
base de D, et un cadran C protégé par la
glace. Ce cadran supporte un tube 7' dans
I'axe duquel passe une tize ! ; a4 son extré-
mité inférieure, une tige perpendiculaire 1,
porte un flotteur F' qui suit les variations
de niveau du liquide en faisant tourner Ia
tice { dans 'un ou dans 'autre sens i mesure
qu’il monte ou qu'il descend. Laicuille «a,
solidaire de {, tourne en m”*me temuvs, par
. P'intermddiaire de
. deux pelites roues
dentées, sur le ca-
dran (', convena-
9 blement gra-
dué par son
taracge, selon
la forme et
les dimen-
sions du ré-
servoir, et
indique &a
chaque instant le
niveau du liquide.
Il est impossible de
graduer a priori le
cadrandel’appareil,
carlestolesdesréser-
voirs n’ont jamais la
m?me courbure. Il
est done n’cessaire
d’effectuer ecette graduation empiriquement,
en versant, par exemple, I’essence demi-litre
par demi-litre et on tracera un trait & chaque
arrét de 'aiguille a. V. RuBoR.

PHO-

Le Gérant : Lucien JossE.

Paris. — 1mp. IL:iMERY, 13, rue d'Enghien.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/
http://www.tcpdf.org

	CONDITIONS D'UTILISATION
	NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE
	PREMIÈRE PAGE (PAGE DE TITRE) (ima.1)
	TABLE DES MATIÈRES
	SOMMAIRE (p.191)
	L'avenir des avions automatiques et des avions sans pilotes (Georges Dantu) (p.193)
	Un moteur d'aviette qui ne pèse que 18 kilos (Fernand Meilleraie) (p.203)
	Procédé de métallisation à froid par projection de métal (Jean Marchand) (p.205)
	L'usinage des voitures automobiles en grande série (Paul Meyan) (p.213)
	Un nouveau réchaud catalytique (S. et V.) (p.222)
	La cryptographie et la machine à cryptographier (Lieutenant-colonel Givierge) (p.223)
	La stérilisation par l'ozone des petits volumes d'eau (S. et V.) (p.232)
	Un nouveau procédé pour déceler la présence d'un sous-marin (S. et V.) (p.233)
	La chasse aux postes clandestins de T.S.F. à New-York (S. et V.) (p.234)
	La culture des éponges sur le littoral méditerranéen (Professeur Raphaël Dubois, fondateur des stations maritimes de biologie de Tamaris-sur-mer et de Sfax) (p.235)
	La télégraphie optique par les ondes ultra-violettes (Charles Andry-Bourgeois, ingénieur civil des Mines (E.S.E.)) (p.242)
	Le fulminate de mercure et son emploi dans la capsulerie (Clément Casciani) (p.247)
	Un curieux monocycle automobile (S. et V.) (p.258)
	Grand cadre démontable et transportable pour T. S. F. (S. et V.) (p.258)
	L'utilité d'une grande voie ferrée à travers le Sahara (Robert Vaucherot) (p.259)
	L'air, comme la vapeur, peut actionner les marteaux-pillons (François Revillat) (p.269)
	On peut distribuer le froid dans les habitations comme on y distribue la chaleur. Voir erratum (05-1923, N°71, page 385). (Robert Fontenilleau) (p.273)
	Pulvérisateur pour huiles lourdes (Marcel Doubry) (p.279)
	La radiotéléphonie à l'usage des ménagères américaines (p.280)
	Installation et mode d'emploi des appareils récepteurs de TSF (Guy Malgorn) (p.281)
	Une nouvelle cheville pour fixer les vis et les clous dans les murs (S. et V.) (p.286)
	Les A côté de la science (Inventions, découvertes et curiosités) (V. Rubor) (p.287)
	Lime automatique à lames multiples (p.287)
	Le piano inscripteur (p.287)
	Disrupteur pour autos (p.288)
	Porte-plume réservoir à remplissage automatique (p.288)
	La laveuse "France" (p.289)
	Indicateur automatique de niveau (p.290)
	Un thermomètre pour les chambres noires photographiques (p.290)


	TABLE DES ILLUSTRATIONS
	Avion automatique (appareil voisin muni d'un moteur Renault de 300 chevaux) ayant servi aux expériences d'étampes (p.192)
	M. Maurice Percheron (p.193)
	Fig. 1, 2. - Redressement d'un avion sans pilote exécutant une abatée (p.194)
	Fig. 1, 2. - Redressement d'un appareil penché latéralement (p.194)
	Groupe gyroscopique sur l'avion automatique (p.195)
	Poste d'émission à terre (p.195)
	Le capitaine Max Boucher (p.196)
	Positions respectives des trois groupes de repères (p.196)
	Vue en plan d'un groupe gyroscopique (p.197)
	Détecteur à lampes placé sur un avion (p.197)
	Servo-moteur (p.198)
	Fig. 1. - Tableau de commande (p.198)
	Fig. 2. - Relais Beaudot (p.198)
	Distributeur-sélecteur sur l'avion (p.199)
	Envers d'un tableau de commande (p.200)
	Dessin schématique d'un distributeur et de ses connexions (p.200)
	Vue d'ensemble d'une commande de télémécanique par T. S. F. (p.201)
	Capacité de self-induction de réception (p.202)
	Un distributeur fixe, à terre (p.202)
	Le moteur d'aviette à deux cylindres opposés vu du côté de la distribution (p.203)
	Le moteur vu par l'avant (p.203)
	Décapage par le sable et métallisation au zinc d'une porte d'écluse destinée à l'un des bassins du port de Dunkerque (p.204)
	Décapage au sable des objets avant leur métallisation (p.205)
	Le pistolet système Schoop (p.206)
	Schéma du pistolet électrique (p.206)
	Chalumeau à gaz et acétylène (p.206)
	Coupe verticale du pistolet servant à métalliser (p.207)
	L'ancien et le nouveau pistolet à métalliser (p.207)
	Machinerie de l'atelier de métallisation de M. Trémont, à Béziers (p.208)
	Cabine de métallisation dans l'atelier représenté ci-dessus (p.208)
	Appareil à métalliser les petits objets (p.209)
	Métallisation d'un pylône (p.209)
	Métallisation d'une cuve à l'aide du pistolet métalliseur (p.210)
	Détail de la métallisation de la porte d'écluse du port de Dunkerque (voir fig. page 204) (p.210)
	Atelier de métallisation de Talence, près de bordeaux (p.211)
	Le montage rapide des voitures automobiles par le procédé dit « à la chaîne » (p.212)
	Station des presses hydrauliques pour l'emboutissage des longerons (p.213)
	Laminoir pour l'étirage des tubes en acier sans soudure (p.214)
	Atelier de décapage des pièces au jet de sable (p.215)
	Salle des fours pour le traitement thermique des pièces de mécanique (p.215)
	La première opération dans le montage d'un châssis (p.216)
	Deuxième opération : mise en place du groupe moteur (p.216)
	Les châssis continuent de progresser dans la « chaîne » (p.217)
	Les dernières équipes achèvent de garnir le châssis (p.217)
	Sans sortir de l'usine, les châssis sont essayés sur un appareil à rouleau (p.218)
	Un des ateliers de carrosserie où se montent les châssis en bois (p.219)
	Les carrosseries sont garnies de leur tôle : c'est la fin de l'usinage (p.219)
	Nous sommes ici dans l'une des loges de l'atelier de peinture (p.220)
	Salle des étuves pour le séchage rapide des carrosseries (p.221)
	Coupe schématique de l'appareil (p.222)
	Réchaud catalytique pour la table (p.222)
	Cadran pour chiffrer (p.223)
	Réglette dite de Saint-Cyr et son coulisseau (au centre) (p.223)
	Cadran automatique pour chiffrer, vu en plan et en coupe (p.224)
	Coupe schématique d'une machine à chiffrer (p.225)
	Machine à cryptographier anglaise, brevetée par la « Patent Developing Cy. » (p.226)
	Schéma du disque mobile à connexions croisées (p.227)
	Chaine-clef de la machine représentée à la page suivante (p.228)
	Machine à cryptographier de l'« Aktiebolaget Cryptograph » (p.229)
	Machine à cryptographier à main (p.230)
	Machine à remplacer des groupes de chiffres par des groupes de lettres prononçables, en changeant la correspondance des lettres et des chiffres (p.231)
	L'appareil stérilisateur (p.232)
	Fig. 1. - Disposition des câbles et du galvanomètre pour déceler le passage d'un sous-marin dans l'entrée d'un port (p.233)
	Fig. 2. - Coupe longitudinale du bassin d'expérience (p.233)
	Fig. 3. - Dispositif pour protéger le galvanomètre (p.234)
	L'un des cadres signalisateurs (p.234)
	Fig. 1. - Jeunes éponges de toilette de la côte d'Azur (p.235)
	Fig. 2. - Laboratoire de biologie marine de Sfax (p.235)
	Fig. 3. - Coupe microscopique d'une éponge (p.236)
	Fig. 4. - Modèles divers de collecteurs pour la fixation des fragments d'éponges employés au laboratoire de spongiculture de Sfax (Tunisie) (p.237)
	Fig. 5. - Larves mobiles des éponges (p.237)
	Fig. 6. - Jeunes éponges issues de larves fixées spontanément sur un collecteur en terre cuite (p.238)
	Fig. 7. - Scaphandrier ramenant du fond des éponges destinées au parc de spongiculture de Sfax (p.239)
	Fig. 8. - Le canot du laboratoire de biologie marine de Sfax (p.239)
	Fig. 9. - « Hippospongia equina » ou éponge commune de Tunisie accolée à un polypier (p.240)
	Fig. 10. - L'oreille d'éléphant (côte d'Azur) (p.240)
	Fig. 11. - Variété d'éponge fine de l'« Euspongia officinalis » de la côte d'Azur (p.241)
	Fig. 12. - Le gardien du parc de spongiculture et de mytiliculture de Tamaris retirant de la mer un collecteur d'éponges (p.241)
	Fig. 1. - Système portatif de lampe électrique employé en campagne pour la télégraphie optique par les ondes ultra-violettes (p.242)
	Fig. 2. - Principe de la télégraphie optique (p.243)
	Fig. 3. - Appareil de Wood, dit l'« Oeil électrochimique » (p.243)
	Fig. 4, 5. - Exemple de signalisation nautique par rayons ultra-violets (p.244)
	Fig. 6. - Repérage d'un bâtiment situé hors de l'axe du navire observateur (p.245)
	Fig. 7. - Examen des liquides fluorescents par les rayons ultra-violets (p.246)
	Fabrication des alvéoles de capsules (p.247)
	« Main » pour le chargement à la main des alvéoles de capsules (p.247)
	Vue en coupe de la trémie à tiroir pour le chargement mécanique (p.248)
	Fabrication du fulminate de mercure à l'usine des bruyères-de-sèvres (p.248)
	Poudrières installées dans un endroit isolé (p.249)
	Séchoir à fulminate chauffé à la vapeur (p.249)
	Banc de chargement des capsules (p.250)
	Atelier où s'effectue le chargement des cartouches pour fusils de chasse (p.250)
	Confection des capsules-cartouches pour les carabines Flobert (p.251)
	Ateliers de fabrication des détonateurs employés comme signaux d'alarme sur les voies ferrées et appelés vulgairement « pétards » (p.252)
	Laminoirs à cuivre à l'usine d'Issy-les-Moulineaux (p.253)
	Vue générale du hall des fours à recuire et des bains de dérochage (p.253)
	Étirage des tubes employés pour la confection des cartouches (p.254)
	L'opération de l'étirage des tubes est suivie de celle de l'emboutissage (p.254)
	Ouvriers et ouvrières procèdent à l'amorçage des cartouches de chasse (p.255)
	Dans cet atelier, on amorce les douilles de cartouches de guerre (p.256)
	La salle où l'on essaie les munitions pour armes portatives, dite salle de tir (p.257)
	Grand cadre démontable et transportable pour T.S.F. (p.258)
	Le port d'Oran, les docks, et, au fond, le pic d'Aïdour et le fort de Santa-Cruz (p.259)
	Vue en plan du port d'Alger (p.260)
	Carte montrant le tracé du transsaharien, d'après le projet C. Sabatier (p.261)
	Oumach, près de Biskra, type de gare algérienne sur la ligne Biskra-Touggourt (p.262)
	Voiture de 1re classe sur la même ligne qui a 200 kilomètres de longueur (p.262)
	Le château-d'eau d'In-Salah qui pourrait approvisionner le transsaharien (p.263)
	L'Oasis de Tolga, sur un embranchement de la ligne de Biskra à Touggourt (p.263)
	Tamerma, autre type de gare sur la ligne de Biskra à Touggourt (p.264)
	Charbonnage de Kenadzu, dans l'Ouest algérien (p.265)
	Les automobiles militaires à l'intérieur du poste de Béni-Abbès (p.266)
	Vue panoramique de Béni-Abbès, à l'entrée du Sahara (p.266)
	L'antique ville de Tombouctou, dans le soudan français (p.267)
	Route automobile, entre Savé et Mallanville [sic, Malanville], qui réunit le Niger au Dahomey (p.268)
	Marteau-pilon à air comprimé (p.269)
	Fig. 1, 2, 3. - Schémas montrant le fonctionnement d'un marteau-pilon à air comprimé (p.270)
	Type de marteau-pilon pneumatique (p.271)
	Schéma du marteau-pilon pneumatique représenté à la page précédente (p.272)
	Générateur de froid (p.273)
	Coupe schématique de l'appareil générateur de froid (p.274)
	Élévation et coupe d'un températeur (p.275)
	Vue en place d'un températeur (p.275)
	Coupes verticale et horizontale de l'« expansion » (p.276)
	Coupes transversales de l'« automatique » (p.276)
	Installation d'un températeur dans une habitation tunisienne (p.277)
	Schéma d'une installation générale de tempérage « gem » (p.278)
	L'appareil mis en place sur le moteur (p.279)
	Coupe schématique du pulvérisateur (p.280)
	Avant d'aller au marché, il est indispensable de connaître les derniers cours des denrées (p.280)
	Fig. 1. - Variation du niveau du liquide dans un tube de verre T, placé verticalement à la surface d'une eau agitée (p.281)
	Fig. 2. - Exemple d'antenne simple à deux fils (p.282)
	Fig. 2 bis. - Petite poulie de porcelaine servant d'isolateur (p.282)
	Fig. 3. - Installation d'une antenne entre une cheminée d'usine et une villa (p.283)
	Fig. 4. - Installation d'une antenne entre une villa et un gros arbre (p.283)
	Fig. 5. - Installation d'une antenne de T. S. F. sur le toit d'un château (p.283)
	Fig. 6. - Appareil récepteur à quatre lampes, fonctionnant avec antenne (p.284)
	Fig. 7. - Oscillations d'une planche mince P flottant sur l'eau (p.284)
	Fig. 8. - Charge des accumulateurs (p.285)
	Fig. 9. - Appareil récepteur à quatre lampes, avec cadre, le « Radiola » (p.285)
	Cheville Rawl dans son logement (p.286)
	La vis fait se dilater la cheville qui adhère alors fortement à la paroi de la muraille (p.286)
	Outil pour faire les trous dans les murs (p.286)
	En jouant sur le second clavier, on inscrit la musique sur la feuille de papier mobile (p.287)
	Dispositif schématique du piano inscripteur (p.287)
	La lime automatique (élévation et plan) (p.288)
	Vue et coupe du disrupteur J. M. (p.288)
	Le porte-plume réservoir pneumatique (p.289)
	La laveuse « France » en marche (p.289)
	Coupe partielle de la laveuse « France » (p.289)
	Le thermomètre pour bains photographiques (p.290)
	Coupe verticale et détail vu en plan de l'indicateur de niveau (p.290)

	DERNIÈRE PAGE (ima.102)

